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©  Printing  apparatus. 

The  printing  unit  includes  a  thin,  lightweight,  circular, 
bidirectionally  shiftable,  distensible  synthetic  resin  band  hav- 
ing  printing  characters  thereon,  along  with  a  single,  spring- 
powered  impression  hammer  for  selectively  engaging  and 
distending  the  band  toward  the  page  in  order  to  print  a 
selected  character.  Printing  and  letterspacing  are  concur- 
rently  initiated  and  accomplished  using  only  a  single,  wind- 
able,  energystoring  mainspring  and  a  mechanical  energy 
transmission  assembly  coupling  the  rack  and  gear  assembly 
and  printer  in  parallel.  The  transmission  assembly  includes 
gearing  for  withdrawing  a  limited,  predetermined  amount  of 
motive  energy  from  the  mainspring  for  each  printing  cycle, 
and  for  distributing  such  energy  to  achieve  band  spin  and 
character  selection,  hammer  cocking,  and  letterspacing  trans- 
lation  of  the  carriage. 





B a c k g r o u n d   of  t h e   I n v e n t i o n  

1.  F i e l d   of  t h e   I n v e n t i o n  

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

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

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

to  be  u s e d   as  a  m a c h i n e   p r i n t e r ,   w h i l e   at   t he   s a m e  

t i m e   b e i n g   s u f f i c i e n t l y   s i m p l e   and  low  in  c o s t  

t h a t   i t   can  be  e m p l o y e d   as  a  c o n v e n t i o n a l   t y p e -  

w r i t e r   in   a  home  or  o f f i c e .   More  p a r t i c u l a r l y ,   i t  

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

p r i n t i n g ,   word   s p a c i n g   and  t a b   s p a c i n g   u s i n g   a  

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

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

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

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

mos t   e f f i c i e n t   m a n n e r .   E n e r g y   d i s t r i b u t i o n   i s  

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

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

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

t r a n s l a t i o n   a l o n g   t h e   p a g e ;   in   t h i s   way  a  v a r i a b l e  

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

o b t a i n e d .  

2.  D e s c r i p t i o n   of   t h e   P r i o r   A r t  

The  t y p e w r i t e r   a r t   i s   h i g h l y   d e v e l o p e d  

and  o v e r   a  c e n t u r y   o l d .   At  t h e   o u t s e t   of  t y p e -  

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

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

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

In  more   r e c e n t   t i m e s   t h e s e   m e c h a n i c a l   or  m a n u a l  

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

c a l l y   p o w e r e d   t y p e w r i t e r s .   In  a l l   c a s e s   h o w e v e r ,  



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

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

t i e s .  

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

c o m p u t e r s   and  i n f o r m a t i o n   p r o c e s s i n g   e q u i p m e n t ,   a  

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

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

a  c o n v e n t i o n a l   m a n u a l   or   e l e c t r i c   t y p e w r i t e r .   F o r  

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

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

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

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

l i k e .   In  r e s p o n s e   to   t h e   n e e d   f o r   h i g h   s p e e d  

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

p r o p o s e d .   Among  t h e s e   a r e   d o t   p r i n t e r s ,   i n k   j e t  

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

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

l i n e   p r i n t e r s   and  x e r o g r a p h i c   p r i n t e r s .   W h i l e   a  

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

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

t h e y   a r e   in   g e n e r a l   c h a r a c t e r i z e d   by  a  h i g h   d e g r e e  

of   m e c h a n i c a l ,   e l e c t r i c   a n d / o r   e l e c t r o n i c   c o m -  

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

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

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

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

p r o c e e d s ,   or  a r e  i n c a p a b l e   of   m a k i n g   c a r b o n  

c o p i e s .  

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

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

w r i t i n g   and  can   be  p u r c h a s e d   a t   a  r e a s o n a b l e   c o s t ,  
b u t   a r e   t oo   s l o w   or   t o o   e x p e n s i v e   to  c o n v e r t   t o  

m a c h i n e   p r i n t e r s ;   on  t h e   o t h e r   h a n d ,   p r i n t e r s  

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



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

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

e x p e n s i v e   to  j u s t i f y   u s e   t h e r e o f   as  a  t y p e w r i t e r ,  

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

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

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

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

s m a l l   c o m p a n y   may  be  w i l l i n g   to  i n v e s t   in   a  s m a l l  

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

m a c h i n e  p r i n t e r   as  a  p a r t   t h e r e o f   may  be  s u c h   a s  

to  make  t h e   p a c k a g e   p r i c e   p r o h i b i t i v e .   On  t h e  

o t h e r   h a n d ,   i f   a  low  c o s t   t y p e w r i t e r / p r i n t e r   w e r e  

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

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

w o u l d   be  c o n s i d e r a b l e .  

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

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

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

e i t h e r   as  a  c o n v e n t i o n a l   t y p e w r i t e r   or  m a c h i n e  

p r i n t e r .  

Summary  of  t h e   I n v e n t i o n  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   o v e r c o m e s   t h e  

p r o b l e m s   n o t e d   a b o v e   and  p r o v i d e s   a  s i m p l i f i e d ,  

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

c a t i o n   t h e r e o f   as  a  n o r m a l   t y p e w r i t e r   or  m a c h i n e  

p r i n t e r .   To  t h i s   end ,   t h e   a p p a r a t u s   h e r e o f   i s  

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

a b l e   r e l a t i v e   to  a  p a g e   or  t h e   l i k e   to  be  p r i n t e d  

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

of  c h a r a c t e r   p r i n t i n g   and  s p a c i n g   ( b o t h   l e t t e r -  

s p a c i n g   and  t ab   s p a c i n g )   a r e   a c t i v a t e d   and  a c -  

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



in   a  s i n g l e ,   w i n d a b l e   m a i n s p r i n g   l i k e w i s e   c a r r i e d  

on  t h e   c a r r i a g e .   The  a p p a r a t u s   of  t h e   i n v e n t i o n  

i s   d e s i g n e d   s u c h   t h a t   v a r i a b l e   b u t   v e r y ' h i g h  

c a r r i a g e   t r a n s l a t i o n   s p e e d s   can   be  a t t a i n e d ,   i n  

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

v e r y   h i g h   f o r  a n   i m p a c t   p r i n t e r   ( e . g . ,   f i f t y  

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

t e x t ) .   At  t h e   same  t i m e ,   p r i n t i n g   c h a r a c t e r i s t i c s  

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

a n c e s   t h e r e i n .  

In  more   d e t a i l ,   t h e   p r e f e r r e d   f o r m   o f  

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

p r i s i n g   p r i n t i n g   m e a n s ,   and   m e a n s   ( e . g . ,   a  r a c k  

and   g e a r   a s s e m b l y )   f o r   e f f e c t i n g   r e l a t i v e   t r a n s -  

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

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

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

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

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

o v e r   c e n t e r   i m p a c t   member   or   hammer   f o r   e n g a g i n g  

and   d i s t e n d i n g   t h e   b a n d   t o w a r d s   t h e   p a g e   f o r  

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

t h e   h a m m e r   c o n s u m e s   a  c o n s t a n t   a m o u n t   of  e n e r g y ,  

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

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

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

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

d e p e n d e n t   upon   t h e   d i s t a n c e   t h e   b a n d   m u s t   s h i f t   i n  

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

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

An  e n e r g y   d i s t r i b u t i n g   t r a n s m i s s i o n  

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

t i o n   m e a n s .   The  t r a n s m i s s i o n   a s s e m b l y   s e r v e s   t o  

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

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



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

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

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

b e t w e e n   t h e   p r i n t i n g   means   and  t h e   t r a n s l a t i o n  

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

o p e r a t i o n   of   t h e   p r i n t i n g   and  t r a n s l a t i o n   means   i s  

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

a m o u n t   of   e n e r g y   r e q u i r e d   by  t h e   p r i n t i n g   means   i s  

d e t e r m i n e d   by  t h e   e x t e n t   of  b a n d   s p i n ,   r e m a i n i n g  

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

r i a g e   m o v e m e n t .   Thus   when  r e l a t i v e l y   l i t t l e  

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

i n c r e a s e s ;   c o n v e r s e l y ,   when  h e a d   s p i n   c o n s u m e s  

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

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

c a r r i a g e   s p e e d   in   a  g i v e n   l i n e   of  w r i t e   i s   v e r y  

h i g h ,   t h e r e b y   p e r m i t t i n g   u s e   of   t h e   p r e s e n t   i n -  

v e n t i o n   as  a  m a c h i n e   p r i n t e r .  

D u r i n g   w o r d s p a c i n g   or  t ab   s p a c i n g  

c y c l e s ,   t h e   hammer   i s   d i s e n g a g e d   and  no  p o r t i o n   o f  

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

m o v e m e n t .   Such   e x c e s s   e n e r g y   i s   s u p p l i e d   to  t h e  

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

s p e e d   i s   v e r y   h i g h .   In  o r d e r   to   p r e v e n t   t h e  

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

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

spun   d u r i n g   t h i s   o p e r a t i o n   a n d  s e r v e s   as  a  t y p e   o f  

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

s p e e d .  

C o n t r o l   f o r   t he   p r i n t i n g   s t r u c t u r e   o f  

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

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

a t i n g   l i n k a g e s   c o n n e c t i n g   t he   s o l e n o i d s   and  t r a n s -  

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

c o u p l e s   t h e   s o l e n o i d s   and  band   p o s i t i o n   s e n s o r s  



w i t h   t h e   k e y b o a r d   or   o t h e r   i n p u t ,   in   o r d e r   to   s e n d  

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

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

p r i n t e d   or  s p a c e   to   be  f o r m e d .  

B r i e f   D e s c r i p t i o n   of   t h e   D r a w i n g s  

F i g u r e   1  i s   a  p l a n   v i e w   of   a  t y p e w r i t e r /  

p r i n t e r   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  f r a g m e n t a r y   s e c t i o n a l   v i e w  

t a k e n   a l o n g   l i n e   2 - 2   of  F i g .   1  w h i c h   i l l u s t r a t e s  

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

c a r r i a g e ;  

F i g .   3  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g  

l i n e   3-3   of  F i g .   2 ;  

F i g .   4  i s   a  f r a g m e n t a r y   s e c t i o n a l   v i e w  

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

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

o f   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   5  i s   a  b o t t o m   v i e w   i l l u s t r a t i n g   t h e  

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

to  t h e   c a r r i a g e - t r a n s l a t i n g   g e a r   and   r a c k   a s s e m b l y ;  

F i g .   6  i s   a  f r a g m e n t a r y   v i e w   t a k e n  

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

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

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

F i g .   7  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to   t h a t   of   F i g .  

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

- t h e   c a r r i a g e   a s s e m b l y ,   v i e w e d   f r o m   t h e   s i d e   o p p o -  
s i t e   t h a t   of   F i g .   2 ;  

F i g .   8  i s   a  f r a g m e n t a r y   v i e w   in   p a r t i a l  

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

c a r r i a g e   a s s e m b l y ;  

F i g .   9  i s   an  e n l a r g e d ,   f r a g m e n t a r y   v i e w  

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

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



c h a r a c t e r - b e a r i n g   b a n d   and  d i s t e n d s   t he   s a m e  

t o w a r d s   a  p a g e   f o r   p r i n t i n g   p u r p o s e s ;  

F i g .   10  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g  

l i n e   1 0 - 1 0   of  F i g .   9  w h i c h   f u r t h e r   i l l u s t r a t e s   t h e  

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

i m p a c t   h a m m e r ;  

F i g .   11  i s   a  f r a g m e n t a r y   p l a n   v i e w   o f  

t he   d i s t e n s i b l e   c h a r a c t e r - b e a r i n g   b a n d ;  

F i g .   12  i s   a  f r a g m e n t a r y   e l e v a t i o n a l  

v i e w   of  t h e   band   d e p i c t e d   in   F i g .   1 1 ;  

F i g .   13  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   a l o n g  

1 3 - 1 3   of  F i g .   1 2 ;  

F i g .   14  i s   an  e l e v a t i o n a l   v i e w   s i m i l a r  

to  t h a t   of   F i g .   12  b u t   d e p i c t i n g   t h e   o p p o s i t e   s i d e  

of  t h e   b a n d ;  

F i g .   15  i s   a  v i e w   s i m i l a r   to  t h a t   o f  

F i g .   3  b u t   i l l u s t r a t i n g   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e  

p r i n t i n g   means   d u r i n g   a  c h a r a c t e r - p r i n t i n g   c y c l e ;  

F i g .   16  is   a  f r a g m e n t a r y   s e c t i o n a l  v i e w  

d e p i c t i n g   t he   o r i e n t a t i o n   of   t h e   hammer  d r i v e  

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

i l l u s t r a t e d   in  F i g .   1 5 ;  

F i g .   17  i s   a  f r a g m e n t a r y   s e c t i o n a l   v i e w  

i l l u s t r a t i n g   t he   o r i e n t a t i o n   of   t h e   u p r i g h t ,  

m o v e m e n t - s t o p p i n g   t i n e   in   t h e   r e l e a s e   p o s i t i o n  

t h e r e o f ;  

F i g .   18  i s   a  f r a g m e n t a r y   v i e w   s i m i l a r   t o  

t h a t   of  F i g .   15,  b u t   i l l u s t r a t i n g   the   o p e r a t i o n   o f  

t h e   p r i n t i n g   means   d u r i n g   l e t t e r   or  t ab   s p a c i n g  

c y c l e s ;  

F i g .   19  is   a  s e c t i o n a l   v i e w   s i m i l a r   t o  

t h a t   of  F i g .   16,  and  d e p i c t i n g   t he   o p e r a t i o n   o f  

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

d e p i c t e d   in  F i g .   1 8 ;  

F i g .   20  is   a  s c h e m a t i c ,   e x p l o d e d   v i e w  



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

b u t i o n   s t r u c t u r e   of   t h e   i n v e n t i o n ;   a n d  

F i g .   21  i s   a  d i a g r a m ,   p a r t i a l l y   in   b l o c k  

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

an  e x e m p l a r y   t y p e   of   e l e c t r i c a l   c o n t r o l   c i r c u i t r y  

f o r   u s e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n .  



D e s c r i p t i o n   of   t h e   P r e f e r r e d   E m b o d i m e n t  

T u r n i n g   now  to  t he   d r a w i n g s ,   a  p r i n t i n g  

a p p a r a t u s   30  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   i s  

i l l u s t r a t e d   in   p l a n   in  F i g .   1.  B r o a d l y   s p e a k i n g ,  

t h e   a p p a r a t u s   30  i n c l u d e s   a  c o n v e n t i o n a l   e x t e r n a l  

c a s i n g   32,  a  m u l t i p l e   key  k e y b o a r d   34  of  k n o w n  

c o n s t r u c t i o n ,   an  e l o n g a t e d ,   a x i a l l y   r o t a t a b l e  

p l a t e n   36,   and  p r i n t i n g   s t r u c t u r e   b r o a d l y   r e f e r r e d  

by  t h e   n u m e r a l   3 8 .  

C a s i n g   32  i n c l u d e s   r e s p e c t i v e   u p r i g h t  

s i d e w a l l s   40,  42,  an  a p e r t u r e d ,   f o r w a r d   k e y b o a r d -  

r e c e i v i n g   w a l l   44,   and  r e s p e c t i v e ,   e l o n g a t e d ,  

s p a c e d   a p a r t   u p p e r   w a l l s   46,  48  w h i c h   c o o p e r a -  

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

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

36  and  p r i n t i n g   s t r u c t u r e   3 8 .  

K e y b o a r d   34  is  of  t h e   u s u a l   t y p e   and  i n -  

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

k e y s   50,  a  s i n g l e   s p a c i n g   b a r   52,  l e f t   and  r i g h t  

s h i f t   k e y s   54,  56,   a  s h i f t   l o c k   key  58,  a  t a b  

s p a c i n g   key   60,  a  b a c k s p a c i n g   key  62,  a  c a r r i a g e  

r e t u r n   key   64',  and ,   i f   d e s i r e d ,   a  s e p a r a t e   p a p e r  
a d v a n c e   or  l i n e   f e e d   key  6 5 .  A s   i l l u s t r a t e d ,   t h e  

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

m a n n e r ,  i n   o r d e r   t h a t   a p p a r a t u s   30  can   be  u s e d   a s  

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

k e y b o a r d s   can  be  u s e d   in  t he   a p p a r a t u s   of   t h e  

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

P l a t e n   36  i n c l u d e s   an  e l o n g a t e d ,   c y l i n -  

d r i c a l ,   r i g i d   r o l l e r   66  h a v i n g   a  p a i r   of   r a d i a l l y  

e n l a r g e d ,   e n d m o s t   e l e m e n t s   68,  70.  The  p l a t e n   3 6  

is   m o u n t e d   b e t w e e n   s i d e w a l l s   40,  42  f o r   a x i a l  

r o t a t i o n   t h e r e o f .   In  a d d i t i o n ,   an  e l o n g a t e d ,  

a r c u a t e ,   s h i f t a b l e ,   p a p e r   g u i d e   7 2  e x t e n d s   p a r -  

t i a l l y   a r o u n d   r o l l e r   66  f rom  w a l l   48  t o w a r d s   t h e  



f o r w a r d   r e g i o n   of   t h e   r o l l e r .   The  g u i d e   72  c a r r i e s  

a  p a i r   of   e l o n g a t e d ,   p a p e r t e n g a g i n g   r o l l e r s   7 4 ,  

76,  as  i s   u s u a l   in   c o n s t r u c t i o n s   of   t h i s   t y p e .  

G u i d e   72  and   t h e   a s s o c i a t e d   r o l l e r s   74,  76  a r e  

s h i f t a b l e   to   a  l i m i t e d   e x t e n t   by  t h e   o p e r a t o r   w h e n  

t h e   p a p e r   r e l e a s e   l e v e r   ( n o t   shown)   is   a c t u a t e d .  

P r i n t i n g   s t r u c t u r e   38  i n c l u d e s   a  c a r r i a g e  

a s s e m b l y  7 8 ,   a  s e l e c t i v e l y   o p e r a b l e   e l e c t r i c   m o t o r  

80,  and   an  e l o n g a t e d   c a b l e   82  o p e r a b l y   c o u p l i n g  

m o t o r   80  and  c a r r i a g e   a s s e m b l y   78.  M o t o r   80  i s   o f  

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

o u t p u t   s p o o l   84  w h i c h   r o t a t e s   in   a  c l o c k w i s e  

d i r e c t i o n   u p o n   a c t u a t i o n   of   m o t o r   80.  The  c a b l e  

82  i s   s e c u r e d   to   s p o o l   84  f o r   w i n d u p   t h e r e o n ,   a n d  

is   t h r e a d e d   a b o u t   a  g u i d e   p u l l e y   86  m o u n t e d   o n  

s i d e w a l l   40  ( s e e   F i g .   1 ) .   The  r e m a i n i n g   end  o f  

c a b l e   82  i s   o p e r a t i v e l y   s e c u r e d   to  t h e   c a r r i a g e  

a s s e m b l y   78  in   a  m a n n e r   to  be  made  c l e a r   h e r e i n -  

a f t e r .  

C a r r i a g e   a s s e m b l y   78  b r o a d l y   i n c l u d e s   a  

h o u s i n g   88  w h i c h   i s   s u b s t a n t i a l l y   r e c t a n g u l a r   i n  

p l a n   c o n f i g u r a t i o n ,   a l o n g   w i t h   p r i n t i n g   m e a n s   9 0  

c a r r i e d   w i t h i n   h o u s i n g   88,  t r a n s l a t i o n   m e a n s   9 2  

f o r   s e l e c t i v e   t r a n s l a t o r y   m o v e m e n t   of  h o u s i n g   8 8  

and  p r i n t i n g   m e a n s   90  a l o n g   t h e   l e n g t h   of   p l a t e n  

36,  m o t i v e   m e a n s   94,  and  e n e r g y   t r a n s m i s s i o n   a n d  

d i s t r i b u t i o n   m e a n s   96  o p e r a b l y   c o u p l i n g   m o t i v e  

means   94  and   p r i n t i n g   means   90.  C o n t r o l   a s s e m b l y  

100  i s   a l s o   p r o v i d e d   and  i n c l u d e s   f i r s t   and  s e c o n d  

o p e r a t i n g   s o l e n o i d s   102-,  104 ,   a p p r o p r i a t e   e l e c -  

t r i c a l   c o n t r o l   c i r c u i t r y   500  ( s e e   F i g .   2 1 ) ,   and   a  

l i n k a g e   a s s e m b l y   106  o p e r a b l y   c o u p l e d   b e t w e e n   t h e  

s o l e n o i d s   1 0 2 ,   104  and  p r i n t i n g   means   90  a n d  

t r a n s l a t i o n   m e a n s   9 2 .  



H o u s i n g   88  i n c l u d e s   a  b o t t o m   w a l l   1 0 8 ,  

an  i n t e r m e d i a t e   w a l l   110 ,   and  a  r e m o v a b l e   u p p e r  
h e a d   s e c t i o n   112.   The  w a l l s   108 ,   110  a r e   s u b -  

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

u p p e r   h e a d   s e c t i o n   112  p r e s e n t s   a  t op   w a l l   1 1 3  

h a v i n g   a  r e c t i l i n e a r   f o r w a r d   e d g e   114 ,   and   a n  

a r c u a t e   r e a r w a r d   edge   116 .   R e s p e c t i v e ,   s p a c e d  

a p a r t   s i d e w a l l s   118,   120 ,   a  r e a r   w a l l   122 ,   and  a  

f r o n t   w a l l   124  e x t e n d   b e t w e e n   and   i n t e r c o n n e c t   t h e  

b o t t o m   w a l l   108  and  i n t e r m e d i a t e   w a l l   110  to  d e -  

f i n e   a  l o w e r   c h a m b e r   in   h o u s i n g   88.  A  p a i r   o f  

u p p e r   s i d e w a l l   s e c t i o n s   126 ,   128  ( s e e   F i g .   9 ) ,   a n d  

an  u p p e r   f r o n t   w a l l   s e c t i o n   125  a r e   r e s p e c t i v e l y  

s e c u r e d   to  and  d e p e n d   f r o m - t o p   w a l l   1 1 3 .   A  f o r -  

w a r d   b o t t o m   w a l l   129  i s   s e c u r e d   b e t w e e n   s e c t i o n s  

126 ,   128  to  d e f i n e   t h e r e w i t h   a  r i b b o n   c h a m b e r .  

The  s i d e w a l l   s e c t i o n s   1 2 6 ,   128  a r e   a r c u a t e   a n d  

c o n f o r m   to  edge   116  of  t o p   w a l l   113.   F u r t h e r ,  

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

i n w a r d l y   e x t e n d i n g ,   y i e l d a b l e ,   s h a p e - r e t a i n i n g  

f l a p   1 3 0 ,   132  w h i c h   is   f r e e   of  c o n n e c t i o n   to  t h e  

w a l l s   110  a n d  1 1 3 .   The  f l a p s   1 3 0 ,   132  e x t e n d  

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

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

a p e r t u r e   134 .   The  p u r p o s e   of  a p e r t u r e   134 ,   a n d  

t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   f l a p s   1 3 0 ,   1 3 2 ,   w i l l   b e  

e x p l a i n e d   in   d e t a i l   h e r e i n a f t e r .  

R e f e r r i n g   to  F i g s .   2  and  3,  i t   w i l l   b e  

o b s e r v e d   t h a t   t he   w a l l s   122  and  124  e a c h   h a v e   a  

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

g u i d e   n i b s   136 ,   138  t h e r e o n .   A  r e a r   g u i d e   w a l l  

140  e x t e n d s   b e t w e e n   t h e   s i d e w a l l s   40,   42  a n d  i s  

c o n f i g u r e d   to  p r e s e n t   an  e l o n g a t e d   c o n c a v i t y   1 4 2  

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

t h e   n i b s   136.   In  a  s i m i l a r   f a s h i o n ,   a n  e l o n g a t e d ,  



f o r w a r d   g u i d e   w a l l   144  i s   s e c u r e d   b e t w e e n   s i d e -  

w a l l s   40,   42  and  p r e s e n t s   ap  u p s t a n d i n g   p o r t i o n  

146 ,   a  r e a r w a r d l y   e x t e n d i n g   p o r t i o n   1 4 8 ,   and   a  

r e a r m o s t ,   e l o n g a t e d ,   U - s h a p e d   c h a n n e l   1 5 0 .   U p -  

s t a n d i n g   p o r t i o n   146  i s   p r o v i d e d   w i t h   an  e l o n g a t e d  

c o n c a v i t y   152  s i m i l a r   to  c o n c a v i t y   142  w h i c h  

r e c e i v e s   t h e   g u i d e   n i b s   1 3 8 .  

P r i n t i n g   means   90  in   g e n e r a l   i n c l u d e s   a  

h e a d   a s s e m b l y   154  h o u s e d   w i t h i n   t h e   u p p e r   p o r t i o n  

112  o f   h o u s i n g   88  b e t w e e n   i n t e r m e d i a t e   w a l l   1 1 0  

and  u p p e r   w a l l   113 ,   and  an  i m p a c t i n g   a s s e m b l y   1 5 6  

d i s p o s e d   w i t h i n   t h e   u p p e r   and  l o w e r   p o r t i o n s   o f  

t h e   h o u s i n g .   The  h e a d   a s s e m b l y   154  i n c l u d e s   a n  

e l o n g a t e d ,   c i r c u l a r ,   s h i f t a b l e   b a n d   e l e m e n t   1 5 8  

( s e e   F i g s .   9 - 1 4 ) .   The  b a n d   l o o p   i s   in   t h e   f o r m   o f  

an  e l o n g a t e d ,   c o n t i n u o u s ,   c i r c u l a r   s t r i p   160  o f  

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

p l a s t i c   m e m o r y   and  i s   r o t a t a b l y   s u p p o r t e d   on  u p p e r  
and   l o w e r   b i f u r c a t e d   g u i d e s   161  r e s p e c t i v e l y   e x t e n d -  

i n g   f r o m   t o p   w a l l   113  and  i n t e r m e d i a t e   w a l l   110  ( F i g .  

6 ) .   The  s t r i p   160  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  s e r i e s   o f  

s p a c e d ,   j u x t a p o s e d ,   c h a r a c t e r - r e c e i v i n g   o p e n i n g s   1 6 2  

a l o n g   t h e   l e n g t h   t h e r e o f ,   as  w e l l   as  s t r u c t u r e   s u c h  

as  s e c o n d a r y   a p e r t u r e s   164   and  a  t h i r d   s e r i e s   o f  

a p e r t u r e s   165  i n c l u d i n g   an  " e x t r a "   i n d e x i n g   a p e r -  

t u r e   1 6 7 ,   w h i c h   s e r v e   as  p o s i t i o n   i n d i c a t i n g   m e a n s  

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

1 6 6   a r e   m o u n t e d   in   t h e  r e s p e c t i v e   o p e n i n g s   162  a n d  

p r e s e n t   o p p o s e d   i m p a c t   and  p r i n t i n g   f a c e s   1 6 8 ,  

1 7 0 .   The  c h a r a c t e r   f a c e s   170  a r e   t h r e e - d i m e n s i o n a l  

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

c h a r a c t e r s   s u c h   as  t h e   l e t t e r s   i l l u s t r a t e d   in   F i g .  
14 .   I t   w i l l   a l s o   be  o b s e r v e d   t h a t   t h e   b o d i e s   1 6 6  

a r e   s u b s t a n t i a l l y   t h i c k e r   t h a n   t h e   s t r i p   1 6 0 ,   a n d  

p r e s e n t   a r c u a t e   in   c r o s s   s e c t i o n   i m p a c t   f a c e s   1 6 8 .  

M o r e o v e r ,   in   p r e f e r r e d   f o r m s   of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e  

b o d i e s   166  a r e   s u b s t a n t i a l l y   more   r i g i d   t h a n   t h e  



s t r i p   160,   and  f u r t h e r   t h e   c h a r a c t e r   f a c e s   t h e r e o f  

may  b e - m e t a l   p l a t e d   i f   d e s i r e d .   F i n a l l y ,   as  b e s t  

s e e n   in   F i g .   11,  t h e   a d j a c e n t ,   i n w a r d l y   e x t e n d i n g  

s i d e w a l l s   172  of   t h e   j u x t a p o s e d   c h a r a c t e r   b o d i e s  

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

s p a c e s   174  b e t w e e n   t h e   c h a r a c t e r   b o d i e s .   T h e  

i m p o r t a n c e   of   t h e s e   f e a t u r e s   of   b a n d   e l e m e n t   1 5 8  

w i l l   be  made  c l e a r   h e r e i n a f t e r .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   s t r i p   160  i s   f o r m e d   of  a  

p o l y p r o p y l e n e   m a t e r i a l ,   w h e r e a s   t h e   b o d i e s   166  a r e  

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

In  o t h e r   e m b o d i m e n t s ,   t h e   b a n d   e l e m e n t   158  c o u l d   b e  

f o r m e d   of  an  a p p r o p r i a t e   m e t a l l i c   m a t e r i a l ,   or  as  a  

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

Head  a s s e m b l y   154  f u r t h e r   i n c l u d e s   a  

b a n d   d r i v e   g e a r   176  w h i c h   i s   r o t a t a b l y   m o u n t e d   t o  

an  u p r i g h t   s h a f t   178  p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   i n t e r -  

m e d i a t e   w a l l   110.  The  g e a r   176  i s   p r o v i d e d   w i t h  

t e e t h   180  d e s i g n e d   to  o p e r a t i v e l y   mesh   w i t h   t h e  

b a n d   158,   and  p a r t i c u l a r l y   t h e   s p a c e s   174  t h e r e o f  

b e t w e e n   a d j a c e n t   c h a r a c t e r   b o d i e s   166.   T h u s ,  

r o t a t i o n   of  t h e   g e a r   176  t h r o u g h   s h a f t   178  s e r v e s  

to  c o r r e s p o n d i n g l y   r o t a t e   t h e   b a n d   e l e m e n t   1 5 8 .  

A  t y p i n g   r i b b o n   182  and  r i b b o n   a d v a n c e  

a s s e m b l y   184  a l s o   f o r m   a  p a r t   of   h e a d   a s s e m b l y  

154.  In  more   d e t a i l ,   t h e   a s s e m b l y   184  i n c l u d e s   a  

c o n t i n u o u s ,   a r c u a t e   g u i d e   w a l l   186  w h i c h   d e p e n d s  

f rom  top   w a l l   113  and   i s   o r i e n t e d   to  f i t   w i t h i n  

t h e   s i d e w a l l   s e c t i o n s   126 ,   128  so  as  to   d e f i n e  

t h e r e b e t w e e n   a  n a r r o w   r i b b o n   p a s s a g e w a y   188.   As 

b e s t   s e e n   in  F i g s .   8  and   9,  t h e   o p p o s e d   e n d s   o f  

g u i d e   w a l l   186  e x t e n d   to   p o i n t s   p r o x i m a l   to  t h e  

r e s p e c t i v e   f l a p s   130,   132.   I t   w i l l   a l s o   be  s e e n  

t h a t   t he   b a n d   e l e m e n t   158  i s   p o s i t i o n e d   in  c l o s e l y  

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

w a l l   1 8 6 .  



S e c o n d a r y ,   r i b b o n   c h a m b e r - d e f i n i n g   w a l l s  

190 ,   192  a r e   a l s o   s e c u r e d   t}o  t op   w a l l   113  and  e x t e n d  

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

w a l l s   113 ,   125 ,   1 2 6 ,   128  a n d  1 2 9   to   p r e s e n t   a  r i b b o n  

c h a m b e r   194  f o r   h o l d i n g   a  s u p p l y   196  of  t h e   r i b b o n  

182  ( s e e   F i g . .   2 ) .   N o t e   in   t h i s   r e g a r d   t h a t   an  e n -  

t r a n c e   s p a c e   198  i s   p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e   w a l l   1 9 0  

and  s e c t i o n   128  f o r   p a s s a g e   of   r i b b o n   f r o m   t h e   s u p -  

p l y   196  i n t o   and  t h r o u g h  t h e   p a s s a g e w a y   188,   a n d  

t h a t   an  e x i t   s p a c e   199  f o r   t h e   r i b b o n   i s   l i k e w i s e  

p r e s e n t e d   b e t w e e n   t h e   i n n e r   e n d s   of   w a l l s   190  a n d  

192.   T r a v e l   of   t h e   r i b b o n   182  i n t o ,   a l o n g   t h e  

l e n g t h   o f ,   and   o u t   of   p a s s a g e w a y   188  i s   f a c i l i -  

l i t a t e d   by  p r o v i s i o n   of   an  u p s t a n d i n g ,   r i b b o n -  

s u p p o r t i n g   r i d g e   200  on  w a l l   110  a t   t h e   r e g i o n  

w h e r e   t h e   r i b b o n   t r a v e r s e s   p a s s a g e w a y   1 8 8 .  

The  a d v a n c i n g   m e c h a n i s m   184  a l s o   i n -  

c l u d e s   a  s p r i n g   b i a s e d   cam  a d v a n c e r   202  d i s p o s e d  

w i t h i n   c h a m b e r   194  h a v i n g   an  e l o n g a t e d   arm  2 0 4  

t e r m i n a t i n g   i n   a  d e p e n d i n g   o p e r a t i n g   t a b   206 .   T h e  

t a b   206  e x t e n d s   t h r o u g h   a  s l o t   208  p r o v i d e d   i n  

w a l l s   129  and  110  f o r   p u r p o s e s   to   be  made  c l e a r .  

The  l o w e r m o s t   end  of   arm  204  as  v i e w e d   in   F i g .   8 

is   p i v o t a l l y   c o u p l e d   to   a  b l o c k   210  h a v i n g   a  s l o t  

212  t h e r e i n .   A  l i m i t   p i n   214  c o n n e c t e d   to   t o p  
w a l l   113  and  e x t e n d i n g   d o w n w a r d l y   t h e r e f r o m   i s  

r e c e i v e d   w i t h i n   s l o t   212 .   A  r e t u r n   s p r i n g   216  i s  

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

s e c t i o n   126  and   b l o c k   210  as  i l l u s t r a t e d .   F i n a l -  

l y ,   t h e   f a c e   of   b l o c k   210  c l o s e s t   to   g u i d e   w a l l  

186  i s   p r o v i d e d   w i t h   a  s e r i e s   of   r i b b o n - e n g a g i n g  

t e e t h   2 1 8 .  

I m p a c t i n g   a s s e m b l y   156  i n c l u d e s   a  s h i f t -  

a b l e   hammer   220  h a v i n g   a  r e a r m o s t   w o r k   end  2 2 2  

a d a p t e d   to   e n g a g e   t h e   i m p a c t - r e c e i v i n g   f a c e s   1 6 8  



of  c h a r a c t e r   b o d i e s   166 .   The  hammer   220  is  d i s -  

p o s e d   w i t h i n   u p p e r   c h a m b e r ( 1 1 2   of  h o u s i n g   88  a t  

t h e   same  v e r t i c a l   l e v e l   as  t h e   b a n d   e l e m e n t   1 5 8  

( s e e   F i g .   1 0 ) .  

D r i v e   f o r   t h e   hammer   220  is   a c c o m p l i s h e d  

t h r o u g h   an  e l o n g a t e d ,   b i f u r c a t e d   e l e m e n t   2 2 4  

h a v i n g   s p a c e d   a p a r t   l e g s   226 ,   228  j o i n e d   at   t h e  

r e a r w a r d   end  t h e r e o f   by  m e a n s   of  a  c r o s s p i e c e   2 3 0 .  

A  p a i r   of  s e c o n d a r y   hammer   d r i v e   s p r i n g s   232 ,   2 3 4  

a r e   c o n n e c t e d   b e t w e e n   c r o s s p i e c e   230  and  r e a r   w a l l  

122  of   t h e   h o u s i n g   88.  A  r e a r w a r d l y   e x t e n d i n g ,  

t u b u l a r   g u i d e   236  is   a l s o   s e c u r e d   to  c r o s s p i e c e  

230  b e t w e e n   t h e   s p r i n g s   232 ,   234 .   An  L - s h a p e d  

g u i d e   rod   238  i s   s e c u r e d   to  t h e   u n d e r s i d e   o f  

hammer   220  and  e x t e n d s   i n t o   t u b u l a r   g u i d e   2 3 6 .  

For   t h i s   p u r p o s e ,   i n t e r m e d i a t e   w a l l   110  of  h o u s i n g  

88  i s   s l o t t e d   as  a t   240  to  a c c o m m o d a t e   g u i d e   r o d  

238  and  p e r m i t   b a c k - a n d - f o r t h   s h i f t i n g   of  h a m m e r  

220  as  w i l l   be  d e s c r i b e d .   A  hammer   r e t u r n   s p r i n g  

242  i s   o p e r a t i v e l y   d i s p o s e d   a b o u t   t u b u l a r   g u i d e  

236  and  i s   in  e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   r e a r m o s t   end  o f  

g u i d e   r o d   2 3 8  a s   a t   2 4 4 .  

The  i m p a c t i n g   a s s e m b l y   156  f u r t h e r  

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

a b s o r b i n g   pad   246  of  s y n t h e t i c   r e s i n   f o a m  m a t e r i a l  

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

p o r t i o n   of  g u i d e   rod   238  as  hammer   220  s h i f t s  

r e a r w a r d l y   f o r   p r i n t i n g   p u r p o s e s .   The  pad  246  i s  

s u p p o r t e d   on  a  l e d g e   w a l l   248  e x t e n d i n g   r e a r w a r d l y  

f rom  t h e   u p p e r   m a r g i n   of  r e a r   w a l l   122  ( s e e   F i g .  

1 0 ) . .   I t   w i l l   be  o b s e r v e d   t h a t   t h e   pad  246  has   a n  

a r c u a t e   r e a r m o s t   edge   250  c o n f i g u r e d   to  c o n f o r m   t o  

t h e   r a d i u s   of  c u r v a t u r e   of  r o l l e r   66,  and  a  
s l a n t e d ,   f o r w a r d   h a m m e r - e n g a g i n g   f a c e   2 5 1 .  



The  f o r w a r d   end  of   t h e   e l e m e n t   224  i s   i n  

t h e   f o r m   of  an  e l o n g a t e d   t a n g   252 .   The  t a n g   2 5 2  

is   p i v o t a l l y   c o u p l e d   to   a  hammer   c o c k i n g   m e c h a n i s m  

254.   S p e c i f i c a l l y ,   t h e   m e c h a n i s m   254  i n c l u d e s   a n  

u p r i g h t   hammer  g e a r   256  h a v i n g   a  p a i r   of   r a d i a l l y  

e n l a r g e d   p l a t e s   258 ,   260  r e s p e c t i v e l y   d i s p o s e d  

a c r o s s   t h e   t op   and  b o t t o m   m a r g i n s   t h e r e o f .   A 

r a d i a l l y   c o n s t r i c t e d   b o d y   p o r t i o n   262  i s   c o n n e c t e d  

to  an  e x t e n d s   u p w a r d l y   f r o m   p l a t e   258 ,   and  h a s   a n  

o p e r a t i n g   p l a t e   264  c o n n e c t e d   to   and  e x t e n d i n g  

a c r o s s   t h e   t op   t h e r e o f .   In  t h i s   f a s h i o n   an  a n n u -  

l a r   zone   266  i s   d e f i n e d   b e t w e e n   t h e   p l a t e s  2 5 8 ,  

264;   t h e   p u r p o s e   of   t h i s   z o n e   266  w i l l   be  e x -  

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

The  u p p e r   s u r f a c e   of   o p e r a t i n g   p l a t e   2 6 4  

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

270 ,   272.   Each   of   t h e s e   cam  s u r f a c e s   t e r m i n a t e s  

in  a  v e r t i c a l   a b u t m e n t   s u r f a c e   274 ,   276  ( s e e   F i g s .  

16  and  1 9 ) .   An  e l o n g a t e d ,   u p r i g h t ,   a x i a l l y   r o t a t -  

a b l e   o p e r a t i n g   s h a f t   278  i s   s e c u r e d   to  h o u s i n g  

w a l l   108  and  e x t e n d s   c e n t r a l l y   t h r o u g h   a  b o s s   2 7 9  

on  w a l l   108  and  t h e n c e   t h r o u g h   g e a r   256 ,   p l a t e  

258 ,   b o d y   p o r t i o n   262  and   p l a t e   264 .   The  s h a f t  

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

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

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

c a l   m o v e m e n t   of  t h e s e   c o m p o n e n t s .   A  l i n k   280  i s  

s e c u r e d   to  t h e   u p p e r m o s t   end  of   s h a f t   278  f o r  

r o t a t i o n   t h e r e w i t h ,   b u t   t h i s   l i n k   does   n o t   v e r t i -  

c a l l y   r e c i p r o c a t e   w i t h   t h e   g e a r   256 ,   b o d y   p o r t i o n  

266 ,   and  p l a t e s   258 ,   264 .   The  l i n k   280  e x t e n d s  

l a t e r a l l y   f rom  s h a f t   278  and   i s   p i v o t a l l y   c o n -  

n e c t e d   to  t h e   f o r w a r d m o s t   end  of   t a n g   252  as  a t  

2 8 2 .  



A  c o i l e d   s p r i n g   284  i s   d i s p o s e d   b e t w e e n  

t h e   u n d e r s i d e   of  p l a t e s   26q  and  h o u s i n g   w a l l   1 0 8  

a b o u t   b o s s   279 .   T h i s   s p r i n g   s e r v e s   to  b i a s   o p e r -  

a t i n g   p l a t e   264  to  t h e   u p p e r m o s t ,   h a m m e r - c o c k i n g  

p o s i t i o n   t h e r e o f   i l l u s t r a t e d   in  F i g .   1 6 .  

M o t i v e   means   94  i s   in  t h e   f o r m   of  a  

s i n g l e ,   w i n d a b l e ,   c o i l e d   m a i n s p r i n g   286 .   T h e  

m a i n s p r i n g   286  i s   d i s p o s e d   w i t h i n   a  r o t a t a b l e  

h o u s i n g   288  h a v i n g   a  c i r c u l a r ,   p e r i p h e r a l l y   f l a n g e d  

b o t t o m   w a l l   290 ,   an  u p s t a n d i n g ,   c o n t i n u o u s   c i r c u l a r  

s i d e w a l l   292 ,   and  an  u p p e r m o s t ,   r a d i a l l y   o u t w a r d l y  

e x t e n d i n g   g e a r   f l a n g e   294  h a v i n g   a  s e r i e s   of  g e a r  
t e e t h   296  t h e r e o n .   H o u s i n g   288  is  r o t a t a b l y  

s e c u r e d   to  t h e   u n d e r s i d e   of  b o t t o m   w a l l   108 .   F o r  

t h i s   p u r p o s e ,   t h e   w a l l   108  is   p r o v i d e d   w i t h   a  

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

s e c t i o n   298  and  a  c y l i n d r i c a l   s e c t i o n   300 .   T h e  

b o t t o m   w a l l   290  of  h o u s i n g   288  is   p r o v i d e d   w i t h   a  

c e n t r a l ,   i n w a r d l y   e x t e n d i n g   b o s s   302  w h i c h   f i t s  

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

s e c t i o n   300 .   A  r e t a i n e r   c l i p   304  s e r v e s   to  h o l d  

h o u s i n g   288  in   p o s i t i o n   on  t h e   s t a t i o n a r y   s t u d .  

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

286  i s   f i x e d l y   s e c u r e d   to  a  s t a t i o n a r y   b l o c k   3 0 6  

c o n n e c t e d   to  p o l y g o n a l   s t u d   s e c t i o n   298  ( s e e   F i g .  

5) .   On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   o u t e r m o s t   end  of  t h e  

s p r i n g   298  i s   s e c u r e d   to  t h e   i n n e r   f a c e   of  c i r c u -  

l a r   s i d e w a l l   292 ,   by  m e a n s   of  an  a p p r o p r i a t e  

r e t a i n e r   308 .   The  end  of  r e w i n d   c a b l e   82  r e m o t e  

f r o m   m o t o r   80  i s   s e c u r e d   to  t h e   o u t e r   f a c e   o f  

c i r c u l a r   s i d e w a l l   292  so  as  to   a l l o w   t h e   c a b l e   t o  

w i n d   t h e r e o n   d u r i n g   p r i n t i n g   and  s p a c i n g   o p e r a -  
t i o n s   in   t he   m a n n e r   to  be  d e s c r i b e d .  

T r a n s l a t i o n   means   92  i n c l u d e s   an  e l o n -  

g a t e d ,   t o o t h e d   r a c k   310  m o u n t e d   on  r e a r w a r d l y   e x -  

t e n d i n g   p o r t i o n   148  of  g u i d e   w a l l   144  and  e x t e n d i n g  



b e t w e e n   t h e   c a s i n g   s i d e w a l l s   40,  42 .   A  p i n i o n   o r  

r a c k   g e a r   312  i s   in   o p e r a t i v e   e n g a g e m e n t   w i t h   r a c k  

3 1 0 ,   and  w i t h   t h e   g e a r   t e e t h   296  o f   f l a n g e   294  ( s e e  

F i g .   2 0 ) .   The  r a c k   g e a r   312  i s   s e c u r e d   to  an  u p -  

w a r d l y   e x t e n d i n g ,   r o t a t a b l e   s h a f t   314  w h i c h   e x t e n d s  

t h r o u g h   b o t t o m   w a l l   108  and  i s   s u p p o r t e d   by  a  b u s h -  

i n g   316 .   The  s h a f t   314  f u r t h e r   e x t e n d s   a b o v e   t h e  

b u s h i n g   s t r u c t u r e   316  f o r   p u r p o s e s   to   be  e x p l a i n e d .  

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

g a t e d ,   d e p e n d i n g   s h a f t   326  e x t e n d s   t h r o u g h   b o t t o m  

w a l l   108 ,   i s   s u p p o r t e d   by  b u s h i n g   3 1 8 ,   and   has   a  

r a d i a l l y   e n l a r g e d   g u i d e   e l e m e n t   320  t h e r e o n .   T h e  

e l e m e n t   320  r i d e s   in  t h e   U - s h a p e d   c h a n n e l   150  f o r  

g u i d i n g   t h e   t r a n s l a t o r y   m o v e m e n t   of   t h e   h o u s i n g   8 8  

d u r i n g   p r i n t i n g   and   s p a c i n g   o p e r a t i o n s .   S h a f t ' 3 2 6  

e x t e n d s   u p w a r d l y   f r o m   b u s h i n g   3 1 8  a n d   i s   j o u r n a l e d  

in   a  b o s s ,   s e c u r e d   to   w a l l   1 1 0 .  

E n e r g y   t r a n s m i s s i o n   and  d i s t r i b u t i o n  

m e a n s   96  i n c l u d e s ,   in   a d d i t i o n   to  t h e   g e a r   f l a n g e  

294  and   r a c k   g e a r   312 ,   m e c h a n i c a l   g e a r i n g   o p e r a b l y  

c o n n e c t i n g   in   p a r a l l e l   t h e  p r i n t i n g   m e a n s   90  a n d  

t h e   t r a n s l a t i n g   m e a n s   92,   i . e . ,   to  r a c k   g e a r   3 1 2 .  

In  d e t a i l ,   t h e   m e a n s   96  i n c l u d e s   f i r s t   and   s e c o n d ,  

p e r i p h e r a l l y   t o o t h e d   sun  g e a r s   3 2 2 ,   324  w h i c h   a r e  

m a i n t a i n e d   in   m e s h e d ,   d r i v i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   e a c h  

o t h e r .   The  g e a r   322  i s   m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   o n  

r a c k   g e a r   s h a f t   3 1 4 ,   w h e r e a s   g e a r   324  i s   s u p p o r t e d  

on  r o t a t a b l e   s h a f t   326  s e c u r e d   b e t w e e n   b o t t o m   w a l l  

108  and   i n t e r m e d i a t e   w a l l   110  ( s e e   F i g .  7 ) .   T h e  

hammer   g e a r   256  i s   m a i n t a i n e d   in   o p e r a t i v e ,   d r i v e n  

e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   g e a r   322  as  b e s t   s e e n   in   F i g s .  

4 , . 1 6   and  19 ;   i t   w i l l   a l s o   be  o b s e r v e d   t h a t   g e a r  
256  i s   s i g n i f i c a n t l y   t h i c k e r   t h a n   t h e   g e a r   3 2 2 .  

The  t r a n s m i s s i o n   and  d i s t r i b u t i o n   m e a n s  
96  f u r t h e r   i n c l u d e s .  a   p a i r   of  p l a n e t   g e a r s   3 2 8 ,  



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

t h e   c o r r e s p o n d i n g   sun  g e a r s r  3 2 2 ,   324 .   The  p l a n e t  

g e a r   328  i s   s e c u r e d   to  a  r o t a t a b l e   s h a f t   332 ,   t h e  

l a t t e r   a l s o   h a v i n g   a  f r i c t i o n   g e a r   334  t h e r e o n  

a b o v e   p l a n e t a r y   g e a r   328.   The  g e a r s   328 ,   334  a r e  

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

sun  g e a r   322  by  means   of  a  l i n k   336  w h i c h   i s  

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

be  n o t e d   in  t h i s   r e s p e c t   t h a t   t he   l i n k   336  i n -  

c l u d e s   a  f i r s t ,   U - s h a p e d   r a d i a l   p o r t i o n   338  b e -  

t w e e n   and  o p e r a t i v e l y   c o u p l i n g   t h e   s h a f t s   314  a n d  

332,   w i t h   t h e   s p a c e d   a p a r t   l e g s   of  t h e   p o r t i o n   3 3 8  

r o t a t a b l y   s u p p o r t i n g   t h e   g e a r   s h a f t   332  and  b e i n g  

p i v o t a l   a b o u t   s h a f t   314.   A  s e c o n d   r a d i a l   p o r t i o n  

340  e x t e n d s   f r o m   t he   u p p e r   l e g   of  p o r t i o n   3 3 8  

t o w a r d s   s i d e w a l l   120.   T h i s   r a d i a l   p o r t i o n   340  i s  

c o n f i g u r e d   to  p r e s e n t   an  i r r e g u l a r   a p e r t u r e   3 4 2  

t h e r e t h r o u g h   h a v i n g   an  e n l a r g e d   s l o t - l i k e   r e g i o n  

344,   as  w e l l   as  a  s o m e w h a t   s m a l l e r ,   a r c u a t e   r e g i o n  

346.   The  o u t e r m o s t   end  of  s e c o n d   r a d i a l   p o r t i o n  

340  i s   n o t c h e d   as  at   348  and  r e c e i v e s   a  f l e x i b l e ,  

m o t i o n - l i m i t i n g   l e a f   s p r i n g   350 .   The  s p r i n g   3 5 0  

is   s e c u r e d   to  w a l l   20  as  i l l u s t r a t e d .  

P l a n e t   g e a r   330  is   l i k e w i s e   s u p p o r t e d   o n  

a  r o t a t a b l e   s h a f t   352  c a r r y i n g   a  f r i c t i o n   g e a r   3 5 4  

a b o v e   t h e   p l a n e t   g e a r .   A  l i n k   356  i n c l u d i n g   a  

f i r s t   U - s h a p e d   r a d i a l   p o r t i o n   358  e x t e n d s   f r o m   a n d  

is   p i v o t a l   to  s h a f t   326 ,   and  r o t a t a b l y   s u p p o r t s  

g e a r   s h a f t   352  a t   t h e   o u t e r ,   c l o s e d   end  t h e r e o f .  

A  s e c o n d   r a d i a l   p o r t i o n   360  e x t e n d s   f rom  t h e   u p p e r  

l e g   of  p o r t i o n   358  t o w a r d s   w a l l   118.   L i n k   356  i s  

p i v o t a l   a b o u t   s h a f t   326,   and  t h e   p o r t i o n   3 6 0  

t h e r e o f   i s   s l o t t e d   as  a t   362.   F i n a l l y ,   t h e   o u t e r -  

m o s t   end  of  p o r t i o n   360  i s   n o t c h e d   as  at   364 ,   a n d  

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



366 .   The  l a t t e r   i s   s e c u r e d   to  s i d e w a l l   118  a s  

d e p i c t e d .   I t   w i l l   be  n o t e d   t h a t   s l o t   362  i s   of   a  

d i f f e r e n t   c o n f i g u r a t i o n   t h a n   t h e   a p e r t u r e   342  o f  

l i n k   3 3 6 .  

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

96  a l s o   i n c l u d e s   a  c e n t r a l   f r i c t i o n   g e a r   368  w h i c h  

i s   d i s p o s e d   b e t w e e n   and  a l t e r n a t e l y   e n g a g e a b l e   b y  

t h e   f r i c t i o n   g e a r s   3 3 4 ,   354 .   V i e w i n g   F i g .  6 ,   i t  

w i l l   be  o b s e r v e d   t h a t   t h e   c e n t r a l   f r i c t i o n   g e a r  
368  i s   m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   on  h e a d   g e a r   s h a f t   1 7 8  

w h i c h   e x t e n d s   t h r o u g h   i n t e r m e d i a t e   w a l l   110  f o r  

t h i s   p u r p o s e .   The  l o w e r m o s t   end  of   t h e   s h a f t   1 7 8  

i s   r o t a t a b l y   s e c u r e d   to   b o t t o m - w a l l   108  in   t h e  

known  m a n n e r .  

The  p r e f e r r e d   e n e r g y   t r a n s m i s s i o n   a n d  

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

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

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

s p r i n g   286  d u r i n g   e a c h   p r i n t i n g   or  s p a c i n g   c y c l e .  

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

r a t c h e t   w h e e l   370   m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   on  s h a f t  

326  a t o p   sun   g e a r   324  b u t   b e l o w   t h e   l i n k   356 .   A 

c o o p e r a b l e   p a w l   372  a l s o   f o r m s   a  p a r t   of   t h i s  

m e c h a n i s m .   The  p a w l   372  is   p i v o t a l l y   a t t a c h e d   t o  

w a l l   118   as  a t   3 7 4 .   A  m o t i o n - l i m i t i n g   b i a s i n g  

l e a f   s p r i n g   376  o f   s o m e w h a t   V - s h a p e d   c o n f i g u r a t i o n  

i s   a l s o   s e c u r e d   to   w a l l   118  and   to  p a w l   372  as  i l -  

l u s t r a t e d .   When  p a w l   372  i s   o r i e n t e d   in   i t s   F i g .   2 0  

p o s i t i o n   in   e n g a g e m e n t   w i t h   a  t o o t h   on  w h e e l   3 7 0 ,  

r o t a t i o n   of   t h e   g e a r s   of   a s s e m b l y   96  i s   p r e c l u d e d .  

As  n o t e d   a b o v e ,   c o n t r o l   a s s e m b l y   1 0 0  

i n c l u d e s   r e s p e c t i v e   s o l e n o i d s   1 0 2 ,   1 0 4 ,   as  w e l l   a s  

a p p r o p r i a t e   e l e c t r i c a l   c o n t r o l   c i r c u i t r y   500  l a t e r  

to  be  d e s c r i b e d .   The  s o l e n o i d s   102 ,   104  a r e  

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



b o t t o m   w a l l   108  by  m e a n s   of   L - s h a p e d   m o u n t s   3 7 8 .  

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

p l u n g e r   380 ,   382  p r e s e n t i n g   a  b i f u r c a t e d   c o n n e c -  

t i o n   end  384 ,   3 8 6 .  

L i n k a g e   a s s e m b l y   106  s e r v e s  t o   o p e r a b l y  

c o u p l e   t h e   s o l e n o i d s   1 0 2 ,   104  to  t h e   e n e r g y   t r a n s -  

m i s s i o n   and  d i s t r i b u t i o n   m e a n s   96.  T h i s   a s s e m b l y  

106  i n c l u d e s   an  e l o n g a t e d   l i n k a g e   arm  3 8 8  s e c u r e d  

to  c o n n e c t i o n   end  386  of   p l u n g e r   382 .   The  arm  3 8 8  

( s e e   F i g .   7)  i n c l u d e s   an  u p s t a n d i n g   p r o j e c t i o n   3 9 0  

c l o s e s t   to  p l u n g e r   382 ,   a  d e p e n d i n g   n i b   392  s p a c e d  

f r o m   p r o j e c t i o n   3 9 0 ,   a  p i n   393  d i s p o s e d   w i t h i n  

a p e r t u r e   362 ,   and  an  e n d m o s t   v e r t i c a l l y   o f f s e t  

p o r t i o n   394  a d j a c e n t   and  in   f r o n t   of  t h e   s e c o n d  

r a d i a l   p o r t i o n   360  of  t h e   l i n k   356 .   The  p o r t i o n  

394  and  t h e   m a i n   b o d y   of   l i n k a g e   arm  388  a r e  

c o n n e c t e d   by  an  a n g u l a r   s e c t i o n   396 .   The  e x t r e m e  

f o r w a r d   end  of  p o r t i o n   394  i s   c o u p l e d   to  a  t r a n s -  

v e r s e l y   e x t e n d i n g   l i n k   395  ( F i g .   3 ) .  

A  l i n k a g e   arm  398  s i m i l a r   in  m o s t   r e -  

s p e c t s   to  arm  388  i s   p i v o t a l l y   s e c u r e d   to  a n d  

e x t e n d s   f o r w a r d l y   f r o m   c o n n e c t i o n   end  384  o f  

p l u n g e r   380.   The  arm  398  i n c l u d e s   an  u p s t a n d i n g  

p r o j e c t i o n   400 ,   a  d e p e n d i n g   n i b   4 0 2 ,   a  p i n   4 0 3  

d i s p o s e d   w i t h i n   s l o t   3 4 2 ,   and  a  v e r t i c a l l y   o f f s e t  

f o r w a r d . p o r t i o n   404  c o n n e c t e d   to  t h e   m a i n   arm  b y  

means   of  an  a n g u l a r   s e c t i o n   406 .   H o w e v e r ,   t h e  

f o r w a r d   end  of  p o r t i o n   404  i s   n o t c h e d   as  a t   4 0 5 .  

An  e l o n g a t e d ,   p i v o t a l l y   m o u n t e d ,   t i n e -  

s u p p o r t i n g   rod   408  e x t e n d s   t r a n s v e r s e l y   b e t w e e n  

t h e   arms  388,   398 .   The  r o d   408  is   p i v o t a l l y  

s u p p o r t e d   b e n e a t h   t h e   l i n k a g e   arms  388,   398  b y  

means   of  r e s p e c t i v e   m o u n t s   4 1 0 ,   412  s e c u r e d   t o  

w a l l   1 0 8 .   U p w a r d l y   e x t e n d i n g   arms  414 ,   416 ,   a r e  

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



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

l a t e r a l l y   e x t e n d i n g   e l e m e n t s   4 1 8 ,   420  a r e   r e s p e c -  

t i v e l y   s e c u r e d   to  t he   u p p e r m o s t   ends   of   t he   c o r -  

r e s p o n d i n g   arms  414,   416 ;   t h e   e l e m e n t s   a r e   d i s -  

p o s e d   r e a r w a r d l y   of  and  a d j a c e n t   to  t h e   p r o j e c -  

t i o n s   390 ,   400 ,   on  t h e   l i n k a g e   arms  388 ,   398 .   A 

b i a s i n g   s p r i n g   422  is   d i s p o s e d   a b o u t   r o d   408  a d j a -  

c e n t   m o u n t   412 ,   and  s e r v e s   to  b i a s   t h e   r o d   408  t o  

t h e   F i g .   2  p o s i t i o n   t h e r e o f .   An  e l o n g a t e d ,   u p -  

w a r d l y   e x t e n d i n g ,   h e a d   g e a r - e n g a g i n g   t i n e   424  i s  

f i x e d   to   r o d   408  i n t e r m e d i a t e   t h e   ends   t h e r e o f   a n d  

e x t e n d s   u p w a r d l y   b e t w e e n   t h e   l e g s   226 ,   228  a n d  

t h r o u g h   an  o p e n i n g   426  in   w a l l   110  i n t o   u p p e r  

h o u s i n g   s e c t i o n   112 .   The  u p p e r   end  of   t i n e   424  i s  

c o n f i g u r e d   to  f i t   b e t w e e n   a d j a c e n t   t e e t h   180  o n  

g e a r   176  so  as  to  p r e c l u d e   r o t a t i o n   t h e r e o f ;  

s h i f t i n g  o f   t i n e   424  r i g h t w a r d l y   ( s e e   F i g .   1 7 )  

p e r m i t s   r o t a t i o n   of  t h i s   g e a r   1 7 6 .  

A  s e c o n d ,   e l o n g a t e d ,   t r a n s v e r s e l y   e x -  

t e n d i n g   r o d   428  i s   s p a c e d   f o r w a r d l y   f r o m   rod   4 0 8  

and   i s   p a r a l l e l   t h e r e w i t h .   The  r o d   428  i s   s u p -  

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

m o u n t s   430 ,   432  s e c u r e d   to   w a l l   108 .   A  p a i r   o f  

u p s t a n d i n g   arms  434,   436  a r e   r e s p e c t i v e l y   s e c u r e d  

to  t h e   o p p o s e d   ends   of  r o d   428  o u t b o a r d   of  t h e  

m o u n t s   430 ,   432 .   Each   arm  i s   p r o v i d e d   w i t h   a n  

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

438  or   440  w h i c h   p a s s e s   b e n e a t h   t h e   c o r r e s p o n d i n g  

l i n k a g e   arm  388  or  398  j u s t   r e a r w a r d   of  and  a d j a -  

c e n t   to  t h e   d e p e n d i n g   n i b   3 9 2  o r   402  t h e r e o n . -   A 

l i n k   442  i s   s e c u r e d   to  e l e m e n t   440  and  e x t e n d s  

f o r w a r d l y   f o r   p i v o t a l   c o n n e c t i o n   to  p a w l   3 7 2  

a d j a c e n t   t h e   t o o t h - e n g a g i n g   end  t h e r e o f .  

The  l i n k a g e   a rms  388 ,   398  a r e   i n t e r -  

c o n n e c t e d   a d j a c e n t   t h e i r   f o r w a r d   ends   by  means   o f  



an  e l o n g a t e d ,   t r a n s v e r s e l y  e x t e n d i n g   rod   444 .   T h e  

r o d   444  is   d i r e c t l y   c o u p l e d   to  p o r t i o n   404  o f  

l i n k a g e   a rm  400  j u s t   f o r w a r d   of  n o t c h   405 .   On  t h e  

o t h e r   h a n d ,   t h e   o p p o s i t e   e n d  o f   rod   444  i s   p i v o t -  

a l l y   c o u p l e d   to  a  c o n n e c t o r   446 .   T h i s   c o n n e c t o r  

446  i s   p i v o t a l   a b o u t   a  p i n   448  s u p p o r t e d   on  m o u n t  

450 ,   and  m o r e o v e r   p i v o t s   w i t h   t h e   l i n k   3 9 5 .  

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

g a g i n g   m e c h a n i s m   452  a l s o   f o r m s   a  p a r t   of   a p p a r a t u s  
30.   T h i s   m e c h a n i s m   452  i n c l u d e s   an  e l o n g a t e d  

s h a f t   454  p i v o t a l l y   s u p p o r t e d   by  e n d m o s t   m o u n t s  

456 ,   458  c o u p l e d   to  f r o n t   w a l l   124 .   An  u p s t a n d i n g  

t a b   460  i s   s e c u r e d   to   s h a f t   454  a d j a c e n t   n o t c h   4 0 5  

on  l i n k a g e   arm  398.   F u r t h e r ,   a  p a i r   of  r e a r w a r d l y  

e x t e n d i n g   l e g s   462 ,   464  a r e   c o n n e c t e d   to  s h a f t   4 5 4  

f o r   p i v o t i n g   t h e r e w i t h .   The  l e g s   462 ,   464  a r e  

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

c o c k i n g   m e c h a n i s m   254 ,   and  i n c l u d e   i n w a r d l y   e x -  

t e n d i n g   o p e r a t i n g   e n d s   466  and  468  ( s e e   F i g .   1 9 )  

w h i c h   l i e   w i t h i n   t h e   a n n u l a r   zone   266  b e t w e e n  

p l a t e s   258  and  2 6 4 .  

O P E R A T I O N  

The  m e c h a n i c a l   o p e r a t i o n   of  t h e   a b o v e  

d e s c r i b e d   p r i n t i n g   a p p a r a t u s   30  w i l l   n e x t   b e  

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

t i o n ,   t h e   v a r i o u s   o p e r a t i o n s   of  c h a r a c t e r   p r i n t -  

i n g ,   w o r d   s p a c i n g ,   t a b   s p a c i n g ,   b a c k   s p a c i n g   a n d  

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

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

p l a c e m e n t   of  a  p a g e   470  ( s e e   F i g s .   9  and  10)  a b o u t  

p l a t e n   36,  w i t h   h o u s i n g   88  s h i f t e d   to  a  s t a r t i n g  

p o s i t i o n   a t   t h e   l e f t h a n d   end  of  i t s   p a t h   of  t r a v e l .  

In  t h i s   o r i e n t a t i o n   m a i n s p r i n g   286  is  f u l l y   c o i l e d  

and  e n e r g i z e d .   A l s o ,   a t   t h i s   i n i t i a l   r e s t   p o s i -  

t i o n   p r i o r   to  c h a r a c t e r   p r i n t i n g ,   t i n e   424  i s   i n  



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

372  i s   in   e n g a g e m e n t   w i t h   a  t o o t h   on  r a c h e t   w h e e l  

370 ,   and  t h e   s o l e n o i d s   102 ,   104  a r e   d e e n e r g i z e d  

w i t h   t h e i r   r e s p e c t i v e   p l u n g e r s   380 ,   382  e x t e n d e d .  

F u r t h e r m o r e ,   t h e   p o s i t i o n   of   b a n d   e l e m e n t   1 5 8  

r e l a t i v e   to  p r i n t i n g   a p e r t u r e   134  i s   known  b y  

m e a n s   of   c o n v e n t i o n a l   p o s i t i o n   s e n s o r   472  ( F i g .   8 )  

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

c o n t r o l   c i r c u i t r y   500  and  in   c o o p e r a t i o n   w i t h  

s e c o n d a r y ,   p o s i t i o n - i n d i c a t i n g   a p e r t u r e s   164  i n  

s t r i p   1 6 0 .   (The  s e n s o r   472  e x t e n d s   t h r o u g h   a n  

a p p r o p r i a t e   o p e n i n g   in   w a l l   1 1 0 ,   and  i s   n o t   r e -  

moved   w i t h   h o u s i n g   1 1 2 . )   T h a t   i s   to  s a y ,   t h e  

p a r t i c u l a r   c h a r a c t e r   on  b a n d   e l e m e n t   158  o c c u p y i n g  

t h e   p r i n t i n g   p o s i t i o n   a d j a c e n t   a p e r t u r e   134  i s   a l w a y s  

known   to  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t r y   500,   as  t h r o u g h  

" c o u n t i n g "   of   t h e   a p e r t u r e s   164   p a s s i n g   t h e   s e n s o r  

472  a f t e r   r e s e t t i n g   o f   t h e   c o u n t i n g   f u n c t i o n   in   r e -  

s p o n s e   to  p a s s a g e   of   t h e   i n d e x i n g   a p e r t u r e   167  by  a  

s e c o n d   p o s i t i o n   s e n s o r   4 7 3 .  

1.  C h a r a c t e r   P r i n t i n g  

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

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

key   50,   w h e r e u p o n   b a n d   e l e m e n t  1 5 8   i s   r o t a t e d  

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

t h e   p r i n t i n g   p o s i t i o n   a d j a c e n t   a p e r t u r e   1 3 4 .  

Hammer  220  i s   c o c k e d   and   r e l e a s e d   in   t i m e d   r e l a -  

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

d i s t e n d ' t h e   b a n d   e l e m e n t   158  t h r o u g h   a p e r t u r e   1 3 4  

( a l o n g   w i t h   t h e   r i b b o n   182)   f o r   p r i n t i n g   e n g a g e -  
m e n t   w i t h   p a g e   470 .   In  t h i s   c h a r a c t e r   p r i n t i n g  

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

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

c o c k i n g ' ,   and  t h e   e n t i r e   c y c l e   i s   t i m e d   s u c h   t h a t  

p r i n t i n g   can  o c c u r   o n l y   when  p r o p e r   l e t t e r s p a c i n g  

or   t r a n s l a t i o n   down  r a c k   310  has   b e e n   a c h i e v e d .  



T h e - r a t i o s   of  t h e   g e a r s   of  t r a n s m i s s i o n   and  d i s -  

t r i b u t i o n   means   96  is   s u c h  t h a t   maximum  h e a d   s p i n  

can  be  a c h i e v e d   in   t h e   t i m e   r e q u i r e d   f o r   t r a v e r s -  

i ng   a  l e t t e r s p a c i n g   d i s t a n c e .   The  a p p a r a t u s   30  i s  

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

h o u s i n g   88  n e e d   n o t   a c t u a l l y   come  to  a  s t o p   f o r  

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

when  a p p a r a t u s   30  i s   u s e d   as  a  m a c h i n e   p r i n t e r .  
In  more   d e t a i l ,   d e p r e s s i o n   of  a  d e s i r e d  

c h a r a c t e r   key   50  f i r s t   c a u s e s   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t r y  
500  to  d e t e r m i n e   t h e   a p p r o p r i a t e   d i r e c t i o n   of  s p i n  

of  b a n d   158  in  o r d e r   to  move  t h e   c h a r a c t e r   b o d y  
166  c o r r e s p o n d i n g   w i t h   t h e   d e p r e s s e d   key  to  t h e  

p r i n t i n g   p o s i t i o n ,   as  h e r e i n a f t e r   e x p l a i n e d .   As  

n o t e d   a b o v e ,   b a n d   e l e m e n t   158  is   b i d i r e c t i o n a l l y  

s h i f t a b l e   ( i . e . ,   i t   can  be  s h i f t e d   e i t h e r   c l o c k -  

w i s e   or  c o u n t e r c l o c k w i s e ) ,   so  t h a t   t he   m a x i m u m  

d i s t a n c e   of  t r a v e l   of  band   e l e m e n t   158  c o r r e s p o n d s  

to  a  180  d e g r e e   a r c   on  t h e   b a n d   e l e m e n t .   From  a  
s t a t i s t i c a l   s t a n d p o i n t   h o w e v e r ,   t he   a v e r a g e  
d i s t a n c e   of  t r a v e l   i s   much  l e s s ,   b e c a u s e   of  t h e  

known  f r e q u e n c y   of  o c c u r r e n c e   of  l e t t e r s   in  a v e r -  

age  t e x t s ;   f u r t h e r ,   t h e   c h a r a c t e r s   a re   p r e f e r a b l y  

c y b e r n e t i c a l l y   a r r a n g e d   on  b a n d   158  in  a  k n o w n  

m a n n e r   in  o r d e r   to  m i n i m i z e   t h e   a v e r a g e   d i s t a n c e  

of  s p i n   f o r   a  g i v e n   p r i n t i n g   c y c l e .   In  p r a c t i c e ,  

a p p r o x i m a t e l y   o n e - h a l f   of  t he   b a n d   is  d e v o t e d   t o  

l o w e r   c a s e   l e t t e r s ,   n u m b e r s   and  p u n c t u a t i o n ,  

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

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

s e l e c t e d   t h r o u g h   u s e   of  t h e   s h i f t   key  and  d e -  

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

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



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

p r i n t i n g   a p e r t u r e   134   can   he  a c h i e v e d   by  c o u n t e r -  

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

b e e n   d e t e r m i n e d   v i a   c i r c u i t r y   500 ,   and  an  e n e r g i -  

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

n o i d   1 0 2 ,   c a u s i n g   p l u n g e r   382  t h e r e o f   to   r e t r a c t .  

S o l e n o i d   104  r e m a i n s   u n e n e r g i z e d .   T h i s   in   t u r n  

s h i f t s   l i n k a g e   arm  388  f o r w a r d l y   t o w a r d s   w a l l   1 2 4 .  

Upon  s u c h   f o r w a r d   s h i f t i n g ,   p r o j e c t i o n   390  e n g a g e s  
e l e m e n t   420  and  p i v o t s   t i n e   r o d   408  a g a i n s t   t h e  

b i a s   of   s p r i n g   422 .   T h i s   h a s   t h e   e f f e c t   o f  

p i v o t i n g   u p r i g h t   t i n e   424  l e f t w a r d l y   to  i t s  

r e l e a s e   p o s i t i o n   i l l u s t r a t e d   in   F i g .   17.   In   t h i s  

r e l e a s e   p o s i t i o n ,   t h e   u p p e r m o s t   end   of   t h e   t i n e   i s  

p u l l e d   o u t   o f   e n g a g e m e n t   w i t h   t h e   t e e t h   180  o f  

g e a r   1 7 6 .  

D e p e n d i n g   n i b   392  n e x t   e n g a g e s   t h e  

e l e m e n t   440  c o u p l e d   to  r o d   4 2 8 .   T h i s   s e r v e s   t o  

p i v o t   t h e   r o d   428  w i t h   t h e   e f f e c t   t h a t   p a w l   372  i s  

s h i f t e d   v i a   l i n k   442  to   a  p o s i t i o n   o u t   of   e n g a g e -  

m e n t   w i t h   r a t c h e t   w h e e l   370  ( F i g .  1 5 ) .   A l s o ,   t h e  

i n t e r e n g a g e m e n t   of   p i n   393  and   s l o t   362  s e r v e s   t o  

p i v o t   l i n k   356  in   a  c l o c k w i s e   d i r e c t i o n .   T h i s   i n  

t u r n   s e r v e s   to   t r a n s l a t e   p l a n e t   g e a r   330  a l o n g   t h e  

p e r i p h e r y   of   sun   g e a r   324  u n t i l   f r i c t i o n   g e a r   3 5 4  

comes   i n t o   o p e r a t i v e ,   f o r c e - t r a n s m i t t i n g   e n g a g e -  

m e n t   w i t h   c e n t r a l   f r i c t i o n   g e a r   368 .   F i n a l l y ,   t h e  

r e a r w a r d   s h i f t i n g   of   l i n k a g e   a rm  388  s e r v e s   t o  

p u l l   l i n k a g e   arm  398  u p w a r d l y   as  v i e w e d   in   F i g .  

15 ,   t h r o u g h   t h e   m e d i u m   of   l i n k   3 9 5 ,   c o n n e c t o r   4 4 6 ,  

and  r o d   4 4 4 .  

D i s e n g a g e m e n t   of  p a w l   372  and  r a t c h e t  

w h e e l   170  a l l o w s   e n e r g y   t r a n s m i s s i o n   and  d i s t r i b u -  

t i o n   means   96  to  b e g i n   w i t h d r a w i n g   e n e r g y   f r o m  

s p r i n g  2 8 6   f o r   o p e r a t i o n a l   p u r p o s e s .   S p e c i f i -  



c a l l y ,   when  t h e   p a w l   372  i s   w i t h d r a w n   f r o m   e n -  

g a g e m e n t   w i t h   a  r a t c h e t   t o q t h ,   t h e   c o n s t a n t   b i a s  

of  m a i n s p r i n g   286  s e r v e s   to  r o t a t e   h o u s i n g   2 8 8  

w h i c h   in  t u r n   r o t a t e s   p i n i o n   312  to  b e g i n   s h i f t i n g  

of   c a r r i a g e   h o u s i n g   88  r i g h t w a r d l y   as  v i e w e d   i n  

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

t i m e ,   e n e r g y   i s   d e l i v e r e d   t h r o u g h   s h a f t   314  to  s u n  

g e a r   322 ,   and  t h e   l a t t e r   d r i v i n g l y   r o t a t e s   s u n  

g e a r   324  and  r a t c h e t   w h e e l   370.   T h i s   s e r v e s   t o  

r o t a t e   p l a n e t   g e a r   330  and  t h e r e b y   f r i c t i o n   g e a r  
354 .   I n a s m u c h   as  t h e   f r i c t i o n   g e a r   354  h a s   b e e n  

s h i f t e d   v i a   l i n k   356  i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   c e n t r a l  

f r i c t i o n   g e a r   368 ,   t h i s   g e a r   l i k e w i s e   r o t a t e s .  

R o t a t i o n   of  f r i c t i o n   g e a r   368  o p e r a t e s   t h r o u g h  

s h a f t   178  to   r o t a t e   b a n d   s p i n   g e a r   1 7 6 .   F i n a l l y ,  

t h e   g e a r   176  s e r v e s   to  s p i n   b a n d   e l e m e n t   158  in   a  

c o u n t e r c l o c k w i s e   d i r e c t i o n .  

C o u n t e r c l o c k w i s e   b a n d   s p i n   c o n t i n u e s  

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

158  r e a c h e s   t h e   p r i n t i n g   p o s i t i o n   a d j a c e n t   a p e r -  

t u r e   134 .   At  t h i s   p o i n t   t h e   s e n s o r   4 7 2 ,   i n  

c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t r y   5 0 0 ,   d e -  

e n e r g i z e s   s o l e n o i d   102,   w h e r e u p o n   p l u n g e r   3 8 2  

t h e r e o f   r a p i d l y   s h i f t s   r e a r w a r d l y   to  t h e   r e s t  

p o s i t i o n   t h e r e o f .   T h i s   has   t h e   e f f e c t   of   a l l o w i n g  

r o d   408  to  p i v o t   b a c k   to  i t s   r e s t   p o s i t i o n   u n d e r  

t h e   i n f l u e n c e   of  s p r i n g   422 ,   so  t h a t   t i n e   4 2 4  

comes   b a c k   i n t o   o p e r a t i v e ,   m o v e m e n t - b l o c k i n g  

p o s i t i o n   w i t h   t h e   t e e t h   180  of  g e a r   1 7 6 ,   b e s t   s e e n  

in  F i g .   6.  T h i s   has   t h e   e f f e c t   of  s t o p p i n g   t h e  

r o t a t i o n   of  g e a r   176 ,   and  t h u s   t he   s p i n n i n g   o f  

b a n d   e l e m e n t   1 5 8 .  

F o r w a r d   s h i f t i n g   of  t h e   l i n k a g e   arm  3 8 8  

f u r t h e r   a l l o w s   pawl   372  to  be  s h i f t e d   b a c k   to  i t s  



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

m e d i u m   of   l e a f   s p r i n g   3 7 6 . 1   In  t h i s   r e g a r d ,   t h e  

d i s t a n c e   b e t w e e n   t h e   r a d i a l   t e e t h   on  r a t c h e t   3 7 0  

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

by  h o u s i n g   88  f o r   a  s i n g l e   l e t t e r s p a c e ,   and  t h e  

w h e e l   370  i s   s i z e d   s u c h   t h a t   b a n d   s p i n   w i l l   b e  

c o m p l e t e d   p r i o r   to   r o t a t i o n   of   t h e   w h e e l   370  p a s t  

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

c o m p l e t i o n   of   b a n d   s p i n ,   p a w l   372  w i l l   e n g a g e   t h e '  

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

e x t e n d i n g   t o o t h   e d g e .   The  p a w l   r i d e s   on  t h i s  

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

s u r f a c e   i s   r e a c h e d ,   w h e r e u p o n   t h e   r a t c h e t   370  i s  

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

m a i n s p r i n g   286  t h r o u g h  t h e   t r a n s m i s s i o n   and  d i s -  

t r i b u t i o n   m e a n s   96.  A c c o r d i n g l y ,   i t   w i l l   b e  

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

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

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

s p r i n g   286  f o r   a  g i v e n   c h a r a c t e r   p r i n t i n g   o r  

s p a c i n g   c y c l e .   The  s i g n i f i c a n c e   of   t h i s   f a c t   w i l l  

be  m a d e   c l e a r   h e r e i n a f t e r .  

As  n o t e d   a b o v e ,   i n i t i a t i o n   of   h e a d   s p i n  

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

88  a l o n g   r a c k   310 ,   o c c u r s   s u b s t a n t i a l l y   s i m u l t a n -  

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

m e a n s   96.  F u r t h e r m o r e ,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d  

t h a t   r o t a t i o n   of  hammer   g e a r   256  l i k e w i s e   o c c u r s  

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

m e n t ,   i n a s m u c h   as  g e a r   256  i s   c o u p l e d   to   p i n i o n  

312  t h r o u g h   s h a f t   314  and  sun  g e a r   322 .   D u r i n g  

c o u n t e r c l o c k w i s e   r o t a t i o n   of  hammer   g e a r   256,,  t w o  

t h i n g s   o c c u r .   F i r s t ,   i t   s h o u l d   be  u n d e r s t o o d   t h a t  

in   t h e   r e s t   p o s i t i o n   of   t h e   hammer   a s s e m b l y ,   l i n k  

280  i s   in   a b u t t i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   one   of   t h e  



s u r f a c e s   274 ,   276  on  cam  p l a t e   264.  As  r o t a t i o n  

of  g e a r   256  p r o c e e d s ,   l i n k ) 2 8 0   is  r o t a t e d   t h r o u g h  

t h e   a b u t m e n t   s u r f a c e   on  p l a t e   264  in  a  c o u n t e r -  

c l o c k w i s e   d i r e c t i o n ,   t h e r e b y   p u l l i n g   t a n g   252  a n d  

hammer   220  f o r w a r d l y .   Such   m o v e m e n t   s e r v e s   t o  

e x t e n d   and  e n e r g i z e   hammer   s p r i n g s   232 ,   234  ( s e e  

F i g .   1 5 ) ,   and  c o n t i n u e s   u n t i l   the   l i n k   280  r e a c h e s  

i t s   o v e r   c e n t e r   p o s i t i o n .   At  t h i s   p o i n t   t h e   b i a s  

of  t h e   s p r i n g s   232 ,   234  r a p i d l y   p u l l s   hammer   2 2 0  

r e a r w a r d l y   t o w a r d s   a p e r t u r e   134  f o r   p r i n t i n g  

p u r p o s e s .   D u r i n g   s u c h   r e a r w a r d   m o v e m e n t ,   l i n k   2 8 0  

r i d e s   up  and  o f f   t h e   a d j a c e n t   cam  s u r f a c e   b e c a u s e  

of  t h e   c o n t i n u e d   r o t a t i o n   of  g e a r   256  and  p l a t e  

264  u n t i l   t h e   r e s t   p o s i t i o n   of  l i n k   280  i s   a g a i n  

r e a c h e d .   Thus   i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   m e c h a n i s m   2 5 4  

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

p r i n t i n g   c y c l e ,   and  f u r t h e r   t h a t   t he   p r i n t i n g  

e n e r g y   i m p a r t e d   to  t h e   hammer   f rom  t h e   s p r i n g s  

232,   234  is   i n d e p e n d e n t   of  t h e   s p e e d   of  t r a n s l a -  

t i o n   of  h o u s i n g   88.  As  a  r e s u l t ,   e q u a l   e n e r g y   i s  

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

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

D u r i n g   i n i t i a l   s t a g e s   of  hammer  c o c k i n g ,  

t a n g   252  comes  i n t o   e n g a g e m e n t   w i t h   t ab   206  f o r m -  

ing   a  p a r t   of  r i b b o n   a d v a n c i n g   a s s e m b l y   184 .   By 

v i r t u e   of  t h i s   e n g a g e m e n t ,   t he   arm  204  i s   d r a w n  

u p w a r d l y   as  v i e w e d   in  F i g .   8  in  s l o t   2 0 8  a g a i n s t  

t h e   b i a s   of   s p r i n g   216.   F u r t h e r ,   t he   c a m m i n g  

a c t i o n   o b t a i n e d   v i a   p i n   214  and  s l o t   212  c a u s e s  

the   t e e t h   218  on  b l o c k   210  to  e n g a g e   t he   r i b b o n  

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

a r o u n d   a r c u a t e   r i b b o n   p a s s a g e w a y   188.   A f t e r   t h e  

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

m a n n e r ,   s p r i n g   216  s e r v e s   to  r e t u r n   b l o c k   210 ,   a n d  

t h u s   arm  204 ,   b a c k   to  t h e   r e s t   p o s i t i o n   i l l u s -  



t r a t e d   in   b o l d   l i n e s   in   F i g .   8.  Such   r e t u r n   t o  

t h e   r e s t   p o s i t i o n   o c c u r s   p r i o r   to   c o m p l e t e   c o c k i n g  

and  r e a r w a r d   t r a v e l   of  hammer   2 2 0 .  

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

be  a p p r e c i a t e d   t h a t   o v e r a l l   p r i n t i n g   means   90  i s  

c h a r a c t e r i z e d   by  t h e   p r o p e r t y   of   h a v i n g   d i f f e r e n t  

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

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

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

( a n d   c o n s e q u e n t l y   a d v a n c e   of   r i b b o n   182)   i s   c o n -  

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

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

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

m u s t   be  r o t a t e d   in   any  g i v e n   i n s t a n c e .  

The  a b o v e   c o n s i d e r a t i o n   b e c o m e s   i m p o r -  

t a n t   when  i t   i s   r e a l i z e d   t h a t   t h e   l i m i t e d   i n c r e -  

m e n t s   of   e n e r g y   w i t h d r a w n   f r o m   m a i n s p r i n g   286  f o r  

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

and  d i s t r i b u t i o n   means   96  and   r a t c h e t   370  and  p a w l  

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

e l e m e n t   s p i n   and  hammer   c o c k i n g .   An  i m p o r t a n t  

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

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

of   t h e   p r i n t i n g   means   p e r   se  i s   d i r e c t l y   a n d  

i n s t a n t a n e o u s l y   t r a n s f e r r e d   to   i n c r e a s e   t h e   s p e e d  
of   t r a n s l a t i o n   of   t h e   h o u s i n g   88.   R e f e r r i n g   t o  

F i g .   20,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   a f t e r   t h e   t o t a l  

e n e r g y   r e q u i r e m e n t   f o r   t h e   p r i n t i n g   means   90  i s  

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

c h a r a c t e r   s e l e c t i o n ) ,   s u b s t a n t i a l l y   a l l   of   t h e  

r e m a i n i n g   e n e r g y   f rom  t h e   a m o u n t   or   q u a n t u m   w i t h -  

d r a w n   is   d i r e c t e d   t h r o u g h   p i n i o n   312  f o r   h o u s i n g  
a d v a n c e m e n t   ( t h e   sun  g e a r s   322 ,   3 2 4 ,   p l a n e t   g e a r s  

' 3 2 8 ,   352  and  hammer   g e a r   256  a l s o   r o t a t e   s u b -  



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

t h e s e   g e a r s ,   w i t h   t he   p o s s i b l e   e x c e p t i o n   of  h a m m e r  

g e a r   256 ,   a r e   n o t   i n v o l v e d   in  e n e r g y   t r a n s m i s s i o n  

in  t h i s   mode  of  o p e r a t i o n ) .  

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

t e r i s t i c   is  t h a t   c a r r i a g e   s p e e d   a l o n g   r a t c h e t   3 1 0  

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

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

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

l a t i o n   is   i n c r e a s e d .   C o n v e r s e l y ,   i f   more   s u b -  

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

s p i n ,   t h e   s p e e d   of  t r a n s l a t i o n   is  d e c r e a s e d .  

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

of  hammer   220  is   i n d e p e n d e n t   of   t he   s p e e d   o f  

t r a n s l a t i o n   a n d / o r   any  v a r i a t i o n s   t h e r e i n ,   so  t h a t  

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

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

A c t u a l   p r i n t i n g   on  p a g e   470  o c c u r s   a s  

f o l l o w s .   F i r s t ,   i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h e  

r e s p e c t i v e   g e a r s   m a k i n g   up  e n e r g y   t r a n s m i s s i o n   a n d  

d i s t r i b u t i o n   means   96  a r e   s i z e d   s u c h   t h a t   t h e  

t r a v e l   of  hammer  220  t o w a r d s   p a g e   470 ,   and  s u b -  

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

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

t r a n s l a t i o n   of  h o u s i n g   88,  or  s h o r t l y   t h e r e a f t e r .  

T h u s ,   t h e   p o s s i b i l i t y   of  o v e r p r i n t 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 s   is  e l i m i n a t e d .   As  hammer   2 2 0  

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

g i z e d   s p r i n g s   232,   234  and  g u i d e d   by  the   i n t e r -  

f i t t i n g   of  g u i d e   236  and  rod   238 ,   i t   f i r s t   e n g a g e s  
t h e   s e l e c t e d   c h a r a c t e r   body   166  p o s i t i o n e d   a t   t h e  

r e g i o n   of  p r i n t i n g   a p e r t u r e   134 .   I n a s m u c h   as  t h e  

work   end  222  of  hammer   220 ,   and  the   i m p a c t - r e c e i v -  

ing   f a c e   168  of  t h e   c h a r a c t e r   body   166  a r e   c o m -  

p l e m e n t a l l y   c o n f i g u r e d ,   t he   work   end  t e n d s   to  h o m e  



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

b o d y .   F u r t h e r   r e a r w a r d   t r a v e l   of   hammer   2 2 0  

s e r v e s   to  d i s t e n d   t h e   f l e x i b l e   b a n d   e l e m e n t   1 5 8  

o u t w a r d l y   t h r o u g h   o p e n i n g   1 3 4 .   R e f e r r i n g   to  F i g .  

9,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t   s u c h   d i s t e n s i o n   of   t h e  

b a n d   e l e m e n t   158  s e r v e s   to  e n g a g e   and  r e a r w a r d l y  

d i s t e n d   or   s h i f t   t h e   f l a p s   1 3 0 ,   1 3 2 .   F u r t h e r ,   b y  

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

c h a r a c t e r   b o d i e s   166  as  o p p o s e d   to   t h e   s t r i p   1 6 0 ,  

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

t h e   t h e   c h a r a c t e r   b o d y   b e i n g   p r i n t e d .   H e n c e ,   t h e  

b o d y   b e i n g   p r i n t e d   i s   p r e s s e d   t o w a r d s   p a g e   4 7 0  

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

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

t h e   b o d y   b e i n g   p r i n t e d .   I n   t h i s   way  t h e   p o s s i -  

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

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

e l i m i n a t e d .   A g a i n   r e f e r r i n g   to   F i g .   9,  i t   w i l l   b e  

s e e n   t h a t   t h e   r i b b o n   182  i s   d i s t e n d e d   o u t w a r d l y  

w i t h   t h e   b a n d   e l e m e n t   158  d u r i n g   t h e   p r i n t i n g  

p r o c e s s .   Thus   t h e   c h a r a c t e r   f a c e   170  of   t h e  

s e l e c t e d   b o d y   166  i s   i m p r i n t e d   on  p a g e   470  t h r o u g h  

t h e   m e d i u m   of   r i b b o n   182 .   D u r i n g   a c t u a l   p r i n t i n g ,  

hammer   220  c o n t a c t s   pad   246  and   p a r t i c u l a r l y   f a c e  

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

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

a m o u n t   of   i m p a c t   e n e r g y   d e l i v e r e d   to  p a g e   470 ,   p a d  

246  may  be  s h i f t e d   l a t e r a l l y   to   i n c r e a s e   or  d e -  

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

p o s i t i o n .  

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

c o m p l e t e d ,   hammer   220  is   r e t u r n e d   to  i t s   o r i g i n a l  

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

242  ( F i g .   1 0 ) .   I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   in   t h i s  

r e g a r d   t h a t   as  hammer   220  was  p r o p e l l e d   r e a r w a r d l y  



u n d e r   t h e   i n f l u e n c e   of  s p r i n g s   232 ,   234 ,   r e t u r n  

s p r i n g   242  was  e x t e n d e d   and  e n e r g i z e d .   T h u s ,   t h e  

hammer   220  i s   r e t r a c t e d   f o r w a r d l y   by  t h e   s p r i n g  

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

b a n d   e l e m e n t   152  a l s o   r e t u r n s   to  i t s   o r i g i n a l   r e s t  

c o n f i g u r a t i o n   a f t e r   hammer   220  r e t r a c t s .   T h i s  

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

n a t u r e   of  t h e   s y n t h e t i c   r e s i n   s t r i p   1 6 0 ,   and  m o r e  

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

f l a p s   130,   132  w h i c h   t e n d   to  p u s h   t h e   b a n d   f o r -  

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

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

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

v i s   p r i n t i n g   a p e r t u r e   134  d i c t a t e d   c o u n t e r c l o c k -  

w i s e   r o t a t i o n   of  b a n d   e l e m e n t   158 .   In  t h e   e v e n t  

t h a t   c l o c k w i s e   r o t a t i o n   of  b a n d   e l e m e n t   158  i s  

c a l l e d   f o r   ( s u c h   b e i n g   d e t e r m i n e d   by  s e n s o r   4 7 2  

and  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t r y   5 0 0 ) ,   t h e   f o l l o w i n g  

o p e r a t i o n   e n s u e s .   F i r s t ,   an  e n e r g i z a t i o n   c o n t r o l  

s i g n a l   i s   d i r e c t e d   to  s o l e n o i d   104  in  o r d e r   t o  

r e t r a c t   p l u n g e r   380  t h e r e o f ,   w h i l e   s o l e n o i d   1 0 2  

r e m a i n s   u n e n e r g i z e d .   T h u s ,   l i n k a g e   arm  398  i s  

s h i f t e d   r e a r w a r d l y   to  a c c o m p l i s h   t he   e x a c t   s a m e  
f u n c t i o n s   h e r e i n a b o v e   d e s c r i b e d   when  s o l e n o i d   1 0 2  

is   e n e r g i z e d   and  l i n k a g e   arm  388  s h i f t e d   r e a r -  

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

l i n k a g e   arm  398  s e r v e s   to  move  t i n e   424  to  t h e  

b a n d - r e l e a s i n g   p o s i t i o n   t h e r e o f   of  F i g .   17;  t o  

s h i f t   pawl   372  away  f r o m   e n g a g e m e n t   w i t h   r a t c h e t  

w h e e l   370  in  o r d e r   to  b e g i n   w i t h d r a w a l   of  a  q u a n -  
tum  of  e n e r g y   f r o m   m a i n s p r i n g   286  and  c o r r e s p o n d - '  

ing   r o t a t i o n   of   f l a n g e   g e a r   294 ,   p i n i o n   312 ,   s u n  

g e a r s   3 2 2 ,   324 ;   p l a n e t   g e a r s   328 ,   330  and  h a m m e r  

g e a r   256;  to  t r a n s l a t e   p l a n e t   g e a r   332  s u c h   t h a t  

f r i c t i o n   g e a r   334  e n g a g e s   c e n t r a l   f r i c t i o n   g e a r  



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

176  and   b a n d   e l e m e n t   1 5 8 .   R e f e r r i n g   to  F i g .   2,  i t  

w i l l   be  o b s e r v e d   t h a t   p i n   403  n o r m a l l y   i s   d i s p o s e d  

w i t h i n   r e s t r i c t e d   a r c u a t e   r e g i o n   346  of   a p e r t u r e  

3 4 2 ,   so  t h a t   u p o n   e s s e n t i a l l y   r e c t i l i n e a r   r e a r w a r d  

s h i f t i n g   of   t h e  l i n k a g e   arm  398,   l i n k   336  o p e r a t e s  

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

l i n k   3 5 6 .  

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

s o l e n o i d   1 0 4   i s   d e e n e r g i z e d ,   and  l i n k a g e   arm  3 9 8  

s h i f t e d   r e a r w a r d l y .   T h i s   s h i f t s   t i n e   424  to  i t s  

b a n d - s t o p p i n g   p o s i t i o n ;   and  a l l o w s   p a w l   372  to  r e -  

e n g a g e   w h e e l   370  and  s t o p   o p e r a t i o n   of   e n e r g y  
t r a n s m i s s i o n   and  d i s t r i b u t i o n   m e a n s   96  when   t h e  

p a w l   e n g a g e s   t h e   n e x t   r a t c h e t   t o o t h .  

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

c l o c k w i s e   s h i f t i n g   of   b a n d   e l e m e n t   152  i s   a c -  

c o m p l i s h e d   by  e n e r g i z a t i o n   of   s o l e n o i d   1 0 2 ,   w h e r e -  

as  c l o c k w i s e   r o t a t i o n   i s  e f f e c t e d   by  e n e r g i z i n g  

s o l e n o i d   1 0 4 .   In   b o t h   c a s e s   t he   m e c h a n i c a l   o p e r a -  
t i o n   i s   e s s e n t i a l l y   t h e   s ame ,   s a v e   f o r   t h e   d i f -  

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

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

i s   b e l i e v e d   n e c e s s a r y .  
The  f a c t   t h a t   b a n d   158  and  r e l a t e d  

s t r u c t u r e   is   s p a c e d  ( a t   l e a s t   a b o u t   1 / 8   i n c h )   f r o m  

p a g e   470  e n s u r e s   t h a t   t h e   l i n e   of  w r i t e   w i l l   b e  

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

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

t y p e w r i t e r .  

The  m e c h a n i c a l   l e t t e r p r i n t i n g   o p e r a t i o n  

of   a p p a r a t u s   30  i s   i d e n t i c a l   to  t h a t   d e s c r i b e d  

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

t e r .   In  t h i s   mode  of  o p e r a t i o n ,   r e m o t e   i n p u t   f r o m  

a  c o m p u t e r   or  p h o n e   c o u p l i n g   or  t he   l i k e   r e p l a c e s  



d e p r e s s i o n   of   l e t t e r   k e y s   50,   b u t   in   a l l   m e c h a n -  

i c a l   r e s p e c t s   t h e   o p e r a t i o n   of   a p p a r a t u s   30  r e -  

m a i n s   u n c h a n g e d .  

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

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

t h e   a p p a r a t u s   30  i s   r e a d y   f o r   t h e   n e x t   c h a r a c t e r  

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

m e c h a n i c a l   o p e r a t i o n s .   S p e c i f i c a l l y ,   t i n e   424  i s  

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

s p i n   g e a r   176 ,   t h e   s o l e n o i d s   102 ,   104  a r e   r e a d y  

f o r   e n e r g i z a t i o n   as  a p p r o p r i a t e ,   and  t h e   o r i e n t a -  

t i o n   of  band   e l e m e n t   158  v i s - a - v i s   p r i n t i n g   a p e r -  

t u r e   134  is   s e n s e d   and  d e t e r m i n e d .   T h e r e f o r e ,  

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

t a n e o u s l y .  

2.  Word  S p a c i n g  

A f t e r   a  g i v e n   word   i s   t y p e d   on  p a g e   4 7 0 ,  

t h e   o p e r a t o r   w i l l   n o r m a l l y   d e p r e s s   s p a c i n g   b a r   52  

in  o r d e r   to  t r a n s l a t e   h o u s i n g   88  a l o n g   r a c k   310  a  

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

When  t h e   b a r   52  is   d e p r e s s e d ,   e n e r g i z a -  

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

s o l e n o i d s   102 ,   1 0 4 ,   in   o r d e r   to  e n e r g i z e   t h e   s a m e .  

T h i s   has   t he   e f f e c t   of  r e a r w a r d l y   s h i f t i n g   t h e  

r e s p e c t i v e   l i n k a g e   arms  388 ,   398  ( F i g .   1 8 ) .  

S i m u l t a n e o u s   s h i f t i n g   of  t h e s e   l i n k a g e   arms  a c -  

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

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

d i s e n g a g i n g   m e c h a n i s m   452  i n t o   p l a y   so  t h a t   n o  

p r i n t i n g   o c c u r s   on  p a g e   470 .   F u r t h e r ,   t h e   e n e r g y  
f rom  s p r i n g   286  n o r m a l l y   d e v o t e d   to  hammer   c o c k i n g  

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

t r a n s l a t i o n   s p e e d   of  h o u s i n g   88;  t h u s ,   w o r d  

s p a c i n g   is  e x t r e m e l y   f a s t .  



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

l i n k a g e   a rms  388 ,   398  f i r s ; t   r o t a t e s   t i n e   r o d   4 0 8  

v i a   t h e   p r o j e c t i o n s   390 ,   400  and  t h e   a s s o c i a t e d  

e l e m e n t s   418 ,   4 2 0 ,   so  t h a t   t i n e   424  i s   s h i f t e d   t o  

i t s   F i g .  1 7   r e l e a s e   p o s i t i o n .   Pawl   372  i s   a l s o  

w i t h d r a w n   f r o m   e n g a g e m e n t   w i t h   r a t c h e t   w h e e l   3 7 0  

by  v i r t u e   of   r o t a t i o n  o f   r o d   428  t h r o u g h   t h e  

m e d i u m   n i b s   392 ,   402  and  t h e   a d j a c e n t   o p e r a t i n g  

e l e m e n t s   438 ,   4 4 0 .  

The  l i n k   356  o p e r a t i v e l y   c o u p l e d   to  t h e  

l i n k a g e   a r m  3 8 8   i s   p i v o t e d   in   r e s p o n s e   to  r e a r w a r d  

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

a b o v e ,   in  o r d e r   to   t r a n s l a t e   p l a n e t   g e a r   330  a n d  

c a u s e   f r i c t i o n   g e a r   354  to  come  i n t o   f o r c e - t r a n s -  

m i t t i n g   e n g a g e m e n t   w i t h   c e n t r a l   f r i c t i o n   g e a r   3 6 8 .  

T h i s   in  t u r n   r o t a t e s   s h a f t   178 ,   g e a r   176  and  b a n d  

e l e m e n t   1 5 8 .   F i n a l l y ,   l i n k a g e   arm  398  i s   p u l l e d  

t o w a r d s   l i n k a g e   arm  388  t h r o u g h   l i n k   395 ,   c o n -  

n e c t o r   446,   and  r o d   444 .   T h i s   s e r v e s   to  p u l l   t h e  

rod   398  s u c h   t h a t   n o t c h   405  t h e r e o f   r e c e i v e s   t a b  

460.   P u l l i n g   of   t h e   l i n k a g e   arm  398  t o w a r d s   a r m  

388  f u r t h e r   s e r v e s   to  s h i f t   p i n   403  i n t o   s l o t - l i k e  

r e g i o n   344  o f   a p e r t u r e   342.   In  t h i s   o r i e n t a t i o n  

i t   w i l l   be  o b s e r v e d   ( F i g .   18)  t h a t   t h e   p i n   403  i s  

i n e f f e c t i v e   to   p i v o t   t h e   l i n k   336 .   Thus  p l a n e t  

g e a r   328  r e m a i n s   in   i t s   r e s t   p o s i t i o n   and  does   n o t  

i n t e r f e r e   w i t h   t h e   r o t a t i o n   of   c e n t r a l   f r i c t i o n  

g e a r   3 6 8 .  

A l t h o u g h   r e a r w a r d   s h i f t i n g   of  l i n k   3 9 8  

does   n o t ,   by  v i r t u e   of  t h e   c o n f i g u r a t i o n   of  a p e r -  
t u r e   342,   p i v o t   t h e   l i n k   336  (when  b o t h   s o l e n o i d s  

100 ,   102  a r e   e n e r g i z e d ) ,   i t   d o e s   i n i t i a t e   o p e r a -  
t i o n   of  t h e   hammer   d i s e n g a g i n g   m e c h a n i s m   4 5 2 .  

S p e c i f i c a l l y ,   r e f e r r i n g   to  F i g s .   1 8 - 1 9 ,   i t   w i l l   b e  

s e e n   t h a t   t h e   n o t c h e d   p o r t i o n   404  of   l i n k a g e   a r m  



398  e n g a g e s   t h e   t a b   460  w i t h   t he   e f f e c t   t h a t  s h a f t  

454  i s   p i v o t e d   a x i a l l y .   When  t h i s   o c c u r s ,   t h e  

r e s p e c t i v e   l e g s   462 ,   464  a r e   l i k e w i s e   p i v o t e d   in  a  

d o w n w a r d   d i r e c t i o n .   The  o p e r a t i n g   ends   466 ,   4 6 8  

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

p l a t e  2 5 8 ,   w i t h   t h e   e f f e c t   t h a t   t h e   g e a r   2 5 6 ,  

p l a t e   258 ,   b o d y   p o r t i o n   2 6 2  a n d   p l a t e   264  a r e   a l l  

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

284 .   In  t h i s   l o w e r e d ,   d i s e n g a g e d   p o s i t i o n   ( F i g .  

1 9 ) ,   t h e   a b u t m e n t   s u r f a c e s   274 ,   276  on  p l a t e   2 6 4  

a r e   d i s p o s e d   b e n e a t h   l i n k   280 .   T h e r e f o r e ,   t h e  

g e a r   256 ,   p l a t e   258 ,   body   p o r t i o n   262 ,   and  p l a t e  

264  r o t a t e   b e n e a t h   l i n k   280  b u t   do  n o t   e n g a g e   t h e  

l a t t e r .   A c c o r d i n g l y ,   when  t h e  m e c h a n i s m   452  i s   i n  

o p e r a t i o n ,   no  s h i f t i n g   or  c o c k i n g   of  t h e   h a m m e r  

220  o c c u r s .   No te   in  t h i s   r e s p e c t   t h a t   t h e   w i d t h  

of  g e a r   256  is   g r e a t e r   t h a n   t h a t   of  t h e   a s s o c i a t e d  

sun   g e a r   322;   t h e r e f o r e   t h e   g e a r   256  can  b e  

s h i f t e d   v e r t i c a l l y   r e l a t i v e   to  sun  g e a r   322  w i t h -  

o u t   a f f e c t i n g   t h e   e n g a g e m e n t   b e t w e e n   t h e s e   g e a r s .  
In  o r d e r   to  c e a s e   t he   s p a c i n g   o p e r a t i o n ,  

t h e   s o l e n o i d s   102 ,   104  a r e   d e e n e r g i z e d   in  t i m e d  

r e l a t i o n s h i p   w i t h   t r a n s l a t i o n   of  h o u s i n g   88.  D e -  

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

l i n k a g e   arms  388,   398 ,   and  b r i n g s   t h e   e n t i r e  

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

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

t h e   arm  398  p e r m i t s   c o u n t e r r o t a t i o n   of  t h e   l e g s  

462 ,   464  and  s h a f t   454  ( s u c h   b e i n g   c a u s e d   by  t h e  

b i a s   of   s p r i n g   284)  so  t h a t   t he   hammer   c o c k i n g  

m e c h a n i s m   254  r e t u r n s   to  i t s   F i g .   16  p o s i t i o n .   I n  

a d d i t i o n ,   t h e   l i n k a g e   arm  398  is   s h i f t e d   l a t e r a l l y  

s u c h   t h a t   p i n   403  r e t u r n s   to  t he   r e s t r i c t e d   a r -  

c u a t e   r e g i o n   346  of  a p e r t u r e   342.   A l s o ,   f o r w a r d  

s h i f t i n g   of  t h e ' l i n k a g e   arms  e f f e c t s   m o v e m e n t   o f  



p l a n e t   g e a r   330  b a c k   to   i t s   F i g .   2  p o s i t i o n   t h r o u g h  

t h e   m e d i u m   of   p i n   393  and  l i n k   3 5 6 .  

3.  Tab  S p a c i n g  

Tab  s p a c i n g   i s   a c c o m p l i s h e d   f r o m   a  m e c h a n i -  

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

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

is   to   s a y ,   in   o r d e r   to  i n i t i a t e   t a b   s p a c i n g   f o r   a  

g i v e n   d i s t a n c e   a l o n g   p a g e   470 ,   e n e r g i z a t i o n   c o n -  

t r o l   s i g n a l s   a r e   s e n t   to   s o l e n o i d s   102 ,   104   f o r  

s i m u l t a n e o u s   o p e r a t i o n   t h e r e o f .   When  t h e   a p p r o -  

p r i a t e   d i s t a n c e   has   b e e n   s p a c e d ,   t h e   r e s p e c t i v e  

s o l e n o i d s   102 ,   104  a r e   d e e n e r g i z e d .  

D u r i n g   t h e   p e r i o d   of   e n e r g i z a t i o n   of   t h e  

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

a b o v e   w i t h   r e s p e c t   to   word   s p a c i n g   o b t a i n .   T h u s ,  

t i n e   424  i s   in   t h e   r e l e a s e   p o s i t i o n   t h e r e o f ;   p a w l  

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

w h e e l   370 ;   p l a n e t   g e a r   330  is   p i v o t e d   r e l a t i v e   t o  

sun  g e a r   324  s u c h   t h a t   f r i c t i o n   g e a r   354  e n g a g e s  
c e n t r a l   f r i c t i o n   g e a r   368  f o r   r o t a t i o n   t h e r e o f ,  

and  as  a  r e s u l t   g e a r   176   i s   r o t a t e d   a l o n g   w i t h  

b a n d   e l e m e n t   1 5 8 ;   and  hammer   d i s e n g a g i n g   m e c h a n i s m  

452  o p e r a t e s   to   d i s e n g a g e   t h e   hammer   m e c h a n i s m  

f r o m   t r a n s m i s s i o n   and  d i s t r i b u t i o n  m e a n s   96,   i n  

o r d e r   to  p r e v e n t   any  m o v e m e n t   of  hammer   2 2 0 .  

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   f o r e -  

g o i n g   d e s c r i p t i o n   t h a t   d u r i n g   t ab   s p a c i n g   o p e r a -  
t i o n s   h o u s i n g   88  i s   s h i f t e d   u n d e r   t h e   c o n s t a n t  

b i a s   of   m a i n s p r i n g   286 .   I n a s m u c h   as  no  e n e r g y  i s  

w a s t e d   in   m o v e m e n t   of   hammer   220,   a  s u b s t a n t i a l  

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

-286  i s   t r a n s m i t t e d   d i r e c t l y   to  p i n i o n   312  f o r  

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

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



l a t i o n   a t t a i n e d   by  h o u s i n g   88  c o u l d   be  s u f f i c i e n t  

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

n i s m   a t   t h e   end  of   t h e   t ab   s p a c i n g   c y c l e .   A c -  

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

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

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

r o t a t i o n   of  g e a r   176  and  b a n d   158  d u r i n g   t a b  

s p a c i n g ,   as  n o t e d   a b o v e .   In  e f f e c t ,   t h e   g e a r   a n d  

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

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

a b l e   by  h o u s i n g   88  d u r i n g   t a b   s p a c i n g .   As  n o t e d ,  

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

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

b i l i t y .  

At  t h e   end  of  t h e   t ab   s p a c i n g   c y c l e ,   t h e  

s o l e n o i d s   102 ,   104  a r e   d e e n e r g i z e d   a t   t h e   p r o p e r  
i n s t a n t   in  o r d e r   t h a t   pawl   372  comes  i n t o   e n g a g e -  

men t   w i t h   t h e   a r c u a t e   s u r f a c e   of  r a t c h e t   w h e e l   3 7 0  

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

t he   end  of  t h e   d e s i r e d   t a b   s p a c i n g .   When  t he   p a w l  

372  e n g a g e s   t h i s   t o o t h ,   e n e r g y   c e a s e s   to  be  w i t h -  

d rawn   f rom  m a i n s p r i n g   286 ,   t he   g e a r   t r a i n s   d e -  

f i n i n g   t he   t r a n s m i s s i o n   and  d i s t r i b u t i o n   means   96  

a r e   s t o p p e d ,   and  t r a n s l a t i o n   down  r a c k   310  c e a s e s .  

The  s o l e n o i d s   102 ,   104  a r e   in  m e c h a n i c a l  

p a r a l l e l   d u r i n g   w o r d   or  t a b   s p a c i n g   and  c o o p e r a -  

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

s p a c i n g .   T h u s ,   when  one  or  t h e   o t h e r   of   t h e  

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

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

s o l e n o i d s   a r e   e n e r g i z e d ,   t he   s p a c i n g   " g a t e "   i s  

o p e n e d   and  s p a c i n g   can  o b t a i n .  



4.  B a c k s p a c i n g  

I f   i t   i s   d e s i r e d   t o   b a c k s p a c e   one   or   m o r e  

l e t t e r s p a c i n g   d i s t a n c e s ,   key   62  i s   c o r r e s p o n d i n g l y  

d e p r e s s e d .   T h i s   has   t h e   e f f e c t   of   e n e r g i z i n g  

m o t o r   80  t h r o u g h   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t r y   5 0 0 - i n  

o r d e r   to   d r a w   h o u s i n g   88  l e f t w a r d l y   as  v i e w e d   i n  

F i g .   1.  I n c r e m e n t a l   b a c k s p a c i n g   in   t h i s   f a s h i o n  

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

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

b a c k s p a c i n g   o u t p u t   s p o o l   84  of   m o t o r   80  r o t a t e s   i n  

a  c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   in   o r d e r   to   d r a w   h o u s i n g   88  

l e f t w a r d l y   t h r o u g h   t h e   m e d i u m   of  c a b l e   82.   D u r i n g  

b a c k s p a c i n g   h o w e v e r ,   no  m e c h a n i c a l   o p e r a t i o n s  

w i t h i n   h o u s i n g   88  a r e   u n d e r w a y ,   s a v e   f o r   i n c r e -  

m e n t a l   r o t a t i o n   of   h o u s i n g   288  u n d e r   t h e   i n f l u e n c e  

of   c a b l e   82;  t h i s   of  c o u r s e   h a s   t h e   e f f e c t   of  i n -  

c r e m e n t a l l y   e n e r g i z i n g   t h e   m a i n s p r i n g   2 8 6 .  

5.  C a r r i a g e   R e t u r n  

When  h o u s i n g   88  r e a c h e s   t h e   end  of  a  l i n e  

of   w r i t e   on  p a g e   470 ,   i t   is   n e c e s s a r y   to   r e t u r n  

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

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

r e t u r n   k e y   64  e f f e c t s   t h i s   s h i f t i n g   by  c a u s i n g  

e n e r g i z a t i o n   of  m o t o r   80  and  c o n s e q u e n t   c l o c k w i s e  

r o t a t i o n   of   s p o o l   84.  T h i s   h a s   t h e   e f f e c t   o f  

w i n d i n g   up  c a b l e   82  o n t o   s p o o l   84,  and  c o r r e s -  

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

i n g   288 .   T h i s   in   t u r n -  s e r v e s   to  e n e r g i z e   s p r i n g  

286  so  t h a t   t h e   same  has   s u f f i c i e n t   p o t e n t i a l  

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

t i o n s   as  t h e   h o u s i n g   88  a g a i n   t r a v e r s e s   p a g e   4 7 0  

g o i n g   f r o m   l e f t   to  r i g h t .  

In  v i e w   of  t he   f o r e g o i n g ,   i t   w i l l   b e  



b a c k s p a c i n g   and  c a r r i a g e   r e t u r n   o p e r a t i o n s ;   i t  

does   n o t   c o n t r i b u t e   any  m o t i v e   e n e r g y   d u r i n g  

c h a r a c t e r   p r i n t i n g ,   word   s p a c i n g   or  t a b   s p a c i n g .  

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

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

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

r e t u r n   w i t h   c o n s e q u e n t   e n e r g i z a t i o n   of  s p r i n g   2 8 6 .  

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

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

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

and  o p t i o n s   can   be  m e c h a n i c a l l y   or  e l e c t r i c a l l y  

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

t h e r e o f .  

As  in   t h e   c a s e   of  p r i n t i n g ,   t h e   f u n c -  

t i o n s   of  word   s p a c i n g ,   t ab   s p a c i n g ,   b a c k s p a c i n g  

and  c a r r i a g e   r e t u r n   can  a l l   be  c o n t r o l l e d   b y  

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

f rom  t h e   k e y b o a r d   34.  T h i s   a l t e r n a t i v e   w i l l   b e  

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

A f t e r   r i b b o n   182  is   c o n s u m e d   d u r i n g  

p r i n t i n g   o p e r a t i o n s ,   t h e   e n t i r e   h o u s i n g   112  i s  

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

h o u s i n g   i n s t a l l e d .   I n a s m u c h   as  t h e   h o u s i n g   1 1 2  

c o n t a i n s   b a n d   158  and  r i b b o n   a d v a n c e   m e c h a n i s m  

184,   t h e s e   c o m p o n e n t s   w i l l   l i k e w i s e   be  r e p l a c e d  

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

of  t he   b a n d   and  r e l a t e d   s t r u c t u r e   makes   t h i s   a  

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

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

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

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

t e r s   t h e r e o n   can  be  e m p l o y e d .  



E L E C T R I C A L   C O N T R O L  

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

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

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

t u t i n g   t h e   t h r u s t   o f   t h i s   i n v e n t i o n   may  u t i l i z e   a  

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

n i q u e s   o f   l a r g e l y   o r   e n t i r e l y   c o n v e n t i o n a l   t y p e .   I t  

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

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

as  w e l l   as  w h e t h e r   o r   n o t   c e r t a i n   o p t i o n a l   f u n c t i o n s  

a r e   to   be  i m p l e m e n t e d   a t   a l l ,   w i l l   d e p e n d   i n   l a r g e  

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

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

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

i n g l y ,   t h e   p u r p o s e   of   F i g .   21  s h o u l d   be  u n d e r s t o o d  

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

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

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

p r i n t i n g   a p p a r a t u s   3 0 .  

In  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t r y   500  d e p i c t e d   i n  

F i g .   21,   c o m p o n e n t s   p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d   in   t h e  

f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n   of  t h e   a p p a r a t u s   30  may  b e  

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

102  and   104  and  t h e   m o t o r   80,  w h i c h   a r e   t h e   p r i m a r y  

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

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

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

F i g .   21  a l s o   i n c l u d e s   a  t h i r d   s o l e n o i d   5 0 2 ,   w h i c h  

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

a p p a r a t u s   30  i n t e n d e d   f o r   p r i m a r y   or  a l t e r n a t e   c o n -  

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

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



o t h e r   c o n v e n t i o n a l   m e c h a n i s m   ( n o t   shown)   o p e r a b l y  

c o u p l e d   w i t h   t h e   p l a t e n   36  f p r   i n c r e m e n t a l l y   r o t a t i n g  

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

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

r e t u r n i n g   t h e   c a r r i a g e   a s s e m b l y   78  to  t he   l e f t   m a r g i n  

as  is   n o r m a l l y   i n h e r e n t   in  t y p i c a l   c a r r i a g e   r e t u r n  

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

l i n e   f e e d   s o l e n o i d   502  i s   o p t i o n a l   and  t h a t   p a p e r  
a d v a n c e m e n t   may  be  i m p l e m e n t e d   w i t h   c o n v e n t i o n a l ,  

m e c h a n i c a l   means   w h i c h   o p e r a t e   in   r e s p o n s e   to  t h e  

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

i m p l e m e n t a t i o n s   of   t h e   a p p a r a t u s   30  i n t e n d e d   f o r  

use   p r i m a r i l y   as  a  t y p e w r i t e r .  

I t   may  a l s o   be  h e l p f u l   to  n e x t   n o t e   t h e  

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

b l i e s   f rom  w h i c h   c o n t r o l   o v e r   t he   f u n c t i o n i n g   of   t h e  

m o t o r   80,  t h e   s o l e n o i d s   102  and  104  and  t h e   s o l e n o i d  

502,   i f   p r o v i d e d ,   w i l l   be  e x e r c i s e d   in  a  t y p i c a l  

a r r a n g e m e n t .   Such   c o n t r o l   e x e r c i s i n g  a s p e c t   o f  

the   a p p a r a t u s   30  w i l l   n o r m a l l y ,   a l t h o u g h   n o t   m a n d a -  

t o r i l y   (as  in   a  p r i n t   o n l y   e m b o d i m e n t   of  t h e   a p p a r a t u s  

30 ) ,   i n c l u d e   a  k e y b o a r d   34  as  p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d ,  

w h i c h   t y p i c a l l y   w i l l   h a v e   a  p l u r a l i t y   of  c h a r a c t e r  

s e l e c t i o n   k e y s   50  ( o f   w h i c h   o n l y   one  is   shown  i n  

F i g .   2 1 ) ,   a  s p a c i n g   b a r   key  52,  a  t ab   s p a c i n g   key   6 0 ,  

a  b a c k s p a c i n g   key  62,  a  c a r r i a g e   r e t u r n   key  64,  a  

l i n e   f e e d   key  65,  and  o t h e r   c o n t r o l   k e y s   s u c h   as  a  

s h i f t   key  54.  The  k e y b o a r d   34  can  be  c o n s t r u c t e d   i n  

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

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

an  e l e c t r o - o p t i c a l l y   i m p l e m e n t e d   m a t r i x   or  t he   l i k e .  

The  k e y b o a r d   34  w i l l   a l s o ,   h o w e v e r ,   t y p i c a l l y   i n c l u d e  

l o g i c   c i r c u i t r y   504  of   c o n v e n t i o n a l   t y p e   f o r   a c c o m p -  

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



c a l   s i g n a l ,   w h i c h   is   u n i q u e   to  t h e   a c t u a t i o n   of   t h a t  

p a r t i c u l a r   k e y ,   is   r e p r e s e n t e d   by  t h e   b i n a r y   b i t  

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

b i t   " p o s i t i o n s "   ( t y p i c a l l y   7  or   8 ) ,   and   i s   o u t p u t  
f r o m   t h e   k e y   e n c o d i n g   l o g i c   504  u p o n   an  a p p r o p r i a t e  

k e y b o a r d   o u t p u t   l i n e   506 .   A l t h o u g h   t h e   e n c o d e r   5 0 4  

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

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

s e q u e n c e d   or   " s e r i a l "   f o r m ,   w h i c h   w o u l d   t h e n   t y p i c a l -  

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

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

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

s i g n a l s   u p o n   s e p a r a t e   o u t p u t   l i n e s   in   " p a r a l l e l "  

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

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

p a r a l l e l   f o r   w i t h i n   t h e   k e y b o a r d   e n c o d e r   504  i t s e l f ,  

and  i t   w i l l   be  a s s u m e d   f o r   p u r p o s e s   o f  f u r t h e r   e x -  

p l a n a t i o n   t h a t   t h e   k e y b o a r d   o u t p u t   l i n e   506  c o n t a i n s  

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

s a y ,   7  b i t   v a l u e s   r e p r e s e n t i n g   a  c o n v e n t i o n a l   or   o t h e r  

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

t e r   and   c o n t r o l  f u n c t i o n   to   be  h a n d l e d .   One  p o p u l a r  

m e t h o d   o f   p a r a l l e l   e n c o d i n g   e m p l o y i n g   7  b i t   v a l u e s ,  

w h i c h   t h e r e b y   p r o v i d e s   128  u n i q u e   c o d e s   i n c l u d i n g  

an  a l l   " z e r o "   n u l l   code   and   an  a l l   " o n e "   n u l l   o r  

" d e l e t e d "   c o d e ,   d e v o t e s   31  o f   t h e   c o d e s   h a v i n g   t h e  

s m a l l e s t   b i n a r y   n u m b e r   e q u i v a l e n t   to  c o n t r o l   f u n c -  

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

s p a c i n g ,   t a b b i n g ,   e t c . ,   w h i l e   t h e   r e m a i n i n g   95  c o d e s  

a r e   u s e d   to   r e p r e s e n t   a  s p a c e   and   e a c h   of  94  p r i n t -  

a b l e   c h a r a c t e r s   r e s p e c t i v e l y .   F o r   p u r p o s e s   of   f u r -  

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

i l l u s t r a t i v e   p u r p o s e s .  
W h e r e   t h e   a p p a r a t u s   30  i s   to   be  c o u p l e d  

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



s o u r c e s ,   as  w e l l   as  f rom  t he   k e y b o a r d   34,  t h e   e l e c -  

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

f rom  e i t h e r - t h e   i n t e r f a c i n g   c i r c u i t r y   w i t h i n   a  c o m -  

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

a  c o m p u t e r ,   as  b r o a d l y   i n d i c a t e d   by  t h e   b l o c k   5 0 8  

in  F i g .   21.  When  s u c h   s i g n a l s   a r e   p a s s e d   d i r e c t l y  

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

a p p a r a t u s   30,  s u c h   is   n o r m a l l y   done   by  means   of  a  

m u l t i - c o n d u c t o r   l i n e   510  s i m i l a r   to  t he   l i n e   5 0 6  

c o u p l e d   w i t h   t h e   o u t p u t   of   t h e   k e y b o a r d   34,  and  w i l l  

be  in  t h e   same  p a r a l l e l   e n c o d e d   f o r m .   The  r e p r e -  
s e n t a t i o n   c o n t e m p l a t e d   by  t h e   b l o c k   508  a l s o   i n c l u d e s ,  

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

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

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

fo rm  d e c o d e d   and  e n c o d e d   a t   t he   o p p o s i t e   e x t r e m i t i e s  

of  t h e   c o m m u n i c a t i o n s   l i n e   by  s o - c a l l e d   " m o d e m s " ,   i n  

w h i c h   c a s e   i t   w i l l   be  p r e f e r a b l e   t h a t   t h e   b l o c k   5 0 8  

be  u n d e r s t o o d   as  i n c l u d i n g   s u i t a b l e   e n c o d i n g   c i r c u i t r y  

at   some  p o i n t   a d j a c e n t   t he   a p p a r a t u s   30,  so  t h a t   c o m -  

m u n i c a t i o n   w i t h   t h e   r e s t   of  t he   a p p a r a t u s   30  o v e r  

l i n e   510  can  be  a s s u m e d   to  be  in  t h e   same  p a r a l l e l  

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

k e y b o a r d   34  v i a   t h e   l i n e   5 0 6 .  

Where   b o t h   a  k e y b o a r d   34  and  a  c o m p u t e r   o r  

r e m o t e   d a t a   s o u r c e   508  a r e   to  be  u t i l i z e d   in  a  g i v e n  

s y s t e m ;   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t r y   500  w i l l   p r e f e r a b l y  

a l s o   i n c l u d e   mode  c o n t r o l   l o g i c   c i r c u i t r y   512  p e r -  

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

r e s p o n s e   to  e n c o d e d   commands  r e c e i v e d   f r o m   e i t h e r  

the   k e y b o a r d   34  or  t h e   a l t e r n a t e   d a t a   s o u r c e   5 0 8  

v i a   t h e   l i n e s   506  and  510  r e s p e c t i v e l y .   V a r i o u s  

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

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



the   k e y b o a r d   34  b u t   w i t h   o u t p u t   f r o m   t h e   c o m p u t e r   o r  

o t h e r   s o u r c e   508  a b l e   to  o v e r r i d e   t h e   k e y b o a r d   34  a n d  

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

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

the   s o u r c e   508 ,   or   v i c e   v e r s a ,   as  w e l l   as  s u b - m o d e s  

in  w h i c h   t h e   e n c o d e d   o u t p u t   f r o m   t h e   k e y b o a r d   34  i s  

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

c u i t r y   500  or   in   w h i c h   o u t p u t   f r o m   t h e   k e y b o a r d   34  i s  

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

or  t h e   l i k e   508  v i a   t h e   l i n e   510  ( w h i c h   i s   p r e f e r a b l y  

b i d i r e c t i o n a l ) .  

R e g a r d l e s s   of  w h e t h e r   e n c o d e d   d a t a   to   b e  

p r i n t e d   i s   b e i n g   a c c e p t e d   f r o m   t h e   k e y b o a r d   34  or   t h e  

a l t e r n a t e   s o u r c e   5 0 8 ,   d e p e n d e n t   u p o n   t h e   s e l e c t e d  

mode  in   w h i c h   t h e   mode  c o n t r o l   l o g i c   512  i s   o p e r a t i n g ,  

the   l a t t e r   w i l l   d e l i v e r   t h e   m u l t i - b i t ,   e n c o d e d ,  

p a r a l l e l   b i t   s i g n a l   as  an  o u t p u t   upon   a  m u l t i -  

c o n d u c t o r   l i n e   5 1 4 ,   w h i c h   is   in   t u r n   c o u p l e d   as  t h e  

i n p u t   to  d e c o d i n g   l o g i c   c i r c u i t r y   516.   The  d e c o d i n g  

l o g i c   c i r c u i t r y   5 1 6 ,   w h i c h   may  be  c o n v e n t i o n a l   i n  

c h a r a c t e r   (as   i s   a l s o   t r u e   of  t h e   o t h e r   c o m p o n e n t r y  
of  t he   c o n t r o l   c i r c u i t r y   5 0 0 ) ,   s e r v e s   to  s e p a r a t e  

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

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

s i g n a l s   to   t h e   o u t p u t   l i n e   518  in   t h e i r   p a r a l l e l   e n -  

coded   f o r m ,   to   r e c o g n i z e   an  e n c o d e d   s i g n a l   v a l i d l y  

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

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

s i n g l e   o u t p u t   l i n e   520 ,   to  r e c o g n i z e   e n c o d e d   s i g n a l s  

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

l i n e   f e e d   and  b a c k s p a c i n g   commands   and  to  p r o d u c e  

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

s i g n a l s   d e l i v e r e d   to   t h e   s i n g l e   o u t p u t   l i n e s   522,   5 2 4 ,  

526  and  528  r e s p e c t i v e l y ,   to  r e c o g n i z e   and  s u p p r e s s  
f rom  d e l i v e r y   to  t h e   r e m a i n d e r   of   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t r y  



500  e n c o d e d   s i g n a l s   r e p r e s e n t i n g   commands   or  c o n t r o l  

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

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

o u t p u t   l i n e   530  an  e n a b l i n g   l o g i c   s i g n a l   r e p r e -  

s e n t i n g   t h e   p r e s e n c e   in  t h e   d e c o d e   l o g i c   c i r c u i t r y  
5 1 6  o f   a  new  e n c o d e d   p a r a l l e l   s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g   t o  

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

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

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

of  t h e   f u l l y   e n c o d e d   m u l t i - b i t   s i g n a l ) .  

B e f o r e   t r a c i n g   t h e   m a n n e r  i n   w h i c h   t h e  

c o n t r o l   c i r c u i t r y   500  may  r e s p o n d   to   t h e   v a r i o u s   o n e s  

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

c i r c u i t r y   516  to   o p e r a t e   t h e   m o t o r   80,  s o l e n o i d s   1 0 2  

and  104  and  s o l e n o i d   502,   i f   t h e   l a t t e r   i s   p r o v i d e d ,  

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

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

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

a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   c o n t r o l l e d   c o m p o n e n t s   80,  1 0 2 ,  

104  and  502.  The  t e r m i n a l s   532  and  534  r e p r e s e n t  

c o n n e c t i o n s   to  an  AC  p o w e r   s o u r c e   l i n e .   The  t e r m i -  

n a l s   532  and  534  a r e   r e s p e c t i v e l y   c o n n e c t e d   w i t h  

the   a l t e r n a t i n g   c u r r e n t   p o w e r   l e a d s   536  and  538,   a n d  

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

t he   m o t o r   80.  In  o r d e r   to  p r o v i d e   f o r   q u i c k - a c t i n g  

e n e r g i z a t i o n   and  d e e n e r g i z a t i o n   of   t h e   a l t e r n a t i n g  

c u r r e n t   m o t o r   80  in  r e s p o n s e   to  a  t y p i c a l l y   l o w  

v o l t a g e ,   d i r e c t   c u r r e n t ,   l o g i c   s i g n a l ,   some  s u i t -  

a b l e   f o r m   of  e l e c t r o n i c   s w i t c h i n g   c o m p o n e n t   5 4 0 ,  

s u c h   as  a  T r i a c ,   is   e m p l o y e d .   The  e l e c t r o n i c   s w i t c h -  

ing   c o m p o n e n t   540  has   a  c o n t r o l   t e r m i n a l   542  to  w h i c h  

the   m e n t i o n e d   t y p e   of  l o g i c   s i g n a l   may  be  s e l e c t i v e -  

ly  a p p l i e d   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  wha t   i s  

t a n t a m o u n t   to  a  n o r m a l l y   open  s w i t c h   544  i n t e r p o s e d  

b e t w e e n   t h e   a l t e r n a t i n g   c u r r e n t   p o w e r   l e a d   536  a n d  



an  e x t e n s i o n   546  of   t h e   l a t t e r   c o n n e c t e d   w i t h   t h e  

o t h e r   t e r m i n a l   of   t h e   m o t o r   80 .   When  an  a p p r o p r i a t e ,  

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

t e r m i n a l   542 ,   t h e   s w i t c h   544  i s   i m m e d i a t e l y   c l o s e d  

to  e n e r g i z e   t h e   m o t o r   80  f o r   o p e r a t i o n ,   i t   b e i n g  

n o t e d   t h a t   a  4 0 - w a t t ,   s i n g l e   p h a s e ,   a l t e r n a t i n g  

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

m o t o r   c o m p o n e n t   80  in   t y p i c a l   i m p l e m e n t a t i o n s   o f  

t he   a p p a r a t u s   30  and  is   f o u n d   to  p r o v i d e   t h e   d e s i r e d  

q u i c k   s t a r t i n g   r e s p o n s e   upon   " c l o s u r e "   of  t h e   T r i a c  

s w i t c h   544 ,   as  w e l l   as  q u i c k   s t o p p i n g   of  t h e   m o t o r  

c o m p o n e n t   80  when   t h e   T r i a c   s w i t c h   544  is   " r e o p e n e d "  

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

t e r m i n a l   542  of   t h e   s w i t c h i n g   d e v i c e   5 4 0 .  

The  a l t e r n a t i n g   c u r r e n t   p o w e r   l e a d s   5 3 6  

and  538  a r e   a l s o   r e s p e c t i v e l y   c o u p l e d   by  l e a d s   5 4 8  

and  550  w i t h   a  p r e f e r a b l y   r e g u l a t e d ,   r e c t i f y i n g ,  

power   s u p p l y   552  f o r   p r o v i d i n g   f r o m   i t s   o u t p u t   l e a d s  

554  and  556  a  s o u r c e   of  r e l a t i v e l y   low  ( s a y ,  5   v o l t s ) ,  

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

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

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

500.  For   t h e   s a k e   of  c l a r i t y   in   t h e   d r a w i n g ,   t h e  

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

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

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

t h e r e o f   i s   c o n v e n t i o n a l   and  w i l l   be  a p p a r e n t   to   t h o s e  

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

R e s p e c t i v e   e x t e n s i o n s   558  and   560  of  t h e  

AC  power   l e a d s   548  and  550  e n e r g i z e   a  r e l a t i v e l y  

low  v o l t a g e   ( s a y ,   24  v o l t s ) ,   r e c t i f y i n g   p o w e r   s u p -  

p l y   562  f o r   p r o v i d i n g   o p e r a t i n g   p o w e r   f o r   t he   s o l e n o i d s  

102,  104  and  502  u p o n   i t s   o u t p u t   l e a d s   564  and  5 6 6 .  

The  s o l e n o i d s   102  and  104  a r e   p r e f e r a b l y   of  t h e   q u i c k -  

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



such   a s ,   s a y ,   32  ohms,   w h i l e   t h e   s o l e n o i d   502  may  b e  

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

c a l   f o r c e   r e q u i r e d   f o r   r a t c h e t i n g   t h e   p l a t e n   3 6 .  

P r e f e r a b l y ,   e a c h   of   t h e   s o l e n o i d s   102 ,   104  and  5 0 2  

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

d r i v e r   c i r c u i t r y   as  a t   568 ,   570  and   572.   Each  o f  

t he   d r i v e r s   568 ,   570  and  572  d e s i r a b l y   may  i n c l u d e   a  

r e s i s t a n c e - c a p a c i t a n c e   n e t w o r k   as  a t   574 ,   576  a n d  

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

of  t he   c o r r e s p o n d i n g   s o l e n o i d   102 ,   104  or  502  f o r  

t he   p u r p o s e   of  q u i c k l y   " d u m p i n g "   t h e   s o l e n o i d   w i n d i n g  

c i r c u i t   upon   d e e n e r g i z a t i o n   t h e r e o f ,   so  t h a t   t h e  

i n v o l v e d   s o l e n o i d   102,   104  or   502  w i l l   t h e n   b e  

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

t i o n .   Each   of  t h e   d r i v e r s   568 ,   570  and  572  a l s o   i n -  

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

i m p l e m e n t e d   e l e c t r o n i c   s w i t c h   as  a t   580 ,   582,   a n d  

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

c o n t r o l   i n p u t   t e r m i n a l s   586,   588  and  590  r e s p e c -  

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

s w i t c h e s   580,   582  and  584  a r e   n o r m a l l y   " o p e n " ,   b u t  

a r e   a d a p t e d   to  be  i m m e d i a t e l y   " c l o s e d "   upon   a p p l i c a -  

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

t he   c o r r e s p o n d i n g   c o n t r o l   t e r m i n a l   586 ,   588  or  5 9 0  

and  to  i m m e d i a t e l y   " r e o p e n "   u p o n   t h e   w i t h d r a w a l   o f  

s u c h   c o n t r o l   s i g n a l .   As  w i l l   be  a p p a r e n t   f rom  F i g .  

21,  t he   d i r e c t . c u r r e n t   p o w e r   l e a d   564  is   c o u p l e d   b y  

l e a d s   592,   594  and  596  w i t h   one  end  of  t h e   w i n d i n g  

of  e a c h   of  t h e   s o l e n o i d s   102,   104  and  502  r e s p e c -  

t i v e l y ,   w h i l e   t h e   p o w e r   l e a d   566  i s   c o u p l e d   v i a   t h e  

l e a d s   598,   600  and  602  r e s p e c t i v e l y   and  t h e   d r i v e r  

s w i t c h e s   580,   582  and  584  w i t h   t h e  o t h e r   end  of  t h e  

w i n d i n g s   of  t he   s o l e n o i d s   102 ,   104  and  502.  T h u s ,  

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

102,  104  and  502  r e s p e c t i v e l y   is  d i r e c t l y   r e s p o n s i v e  



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

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

d r i v e r   s w i t c h   c o n t r o l   t e r m i n a l   586 ,   588  or   590  r e -  

s p e c t i v e l y .  

The  b a s i c   o p e r a t i o n   o f   t h e   m e c h a n i c a l   c o m -  

p o n e n t s   of   t h e   p r i n t i n g   a p p a r a t u s   30  to   p e r f o r m   v a r i o u s  

f u n c t i o n s   in   r e s p o n s e   to  e n e r g i z a t i o n   and  d e e n e r g i -  

z a t i o n   of   t h e   m o t o r   80  and   t h e  s o l e n o i d s   102  and  1 0 4  

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

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

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

t h e   c o n t r o l   c i r c u i t r y   500  b e i n g   d e s c r i b e d   f o r  

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

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

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

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

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

u n t i l   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t r y   5 0 0  

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

p l e x   f u n c t i o n s .  

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

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

f u n c t i o n   is   a c t u a t e d   by  t h e   a p p e a r a n c e   upon   t h e  

l e a d   528  of   a  l o g i c   c o n t r o l   s i g n a l   f r o m   t h e   d e c o d e  

l o g i c   c i r c u i t r y   516 .   Such   s i g n a l   i s   i n i t i a l l y   f e d  

to  a  m u l t i v i b r a t o r   604 ,   w h i c h   r e s p o n d s   by  d e -  

l i v e r i n g   to   i t s   o u t p u t   l e a d   606  a  l o g i c   s i g n a l  

c o u p l e d   to  t h e   c o n t r o l   t e r m i n a l .  5 4 2   o f   t h e   T r i a c  

e l e c t r i c   s w i t c h i n g   d e v i c e   540  f o r   t h e   m o t o r   8 0 .  

When  s u c h   l o g i c   s i g n a l   is   p r e s e n t   on  t he   l i n e   6 0 6 ,  

t h e   s w i t c h   544  i s   " c l o s e d "   and   t h e   m o t o r   80  i s  

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

s u c h   l o g i c   s i g n a l   to  t h e   t e r m i n a l   542 .   The  m u l t i -  

v i b r a t o r   606  may  be  of   t h e   " o n e - s h o t "  t y p e   a d a p t e d  

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



l i n e   606  f o r   a  d u r a t i o n   of  a b o u t   5 0 - 1 0 0   m i l l i -  

s e c o n d s ,   d u r i n g   w h i c h   t he   m o t o r   80  w i l l   be  b r i e f l y  

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

c a r r i a g e   a s s e m b l y   78  by  one  c h a r a c t e r   s p a c e .   I f  

d e s i r e d ,   t h e   m u l t i v i b r a t o r   604  may  be  i m p l e m e n t e d  

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

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

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

b a c k s p a c i n g   of   t h e   c a r r i a g e   a s s e m b l y   78  may  b e  

e f f e c t e d   by  t h e   o p e r a t o r   of   t h e   k e y b o a r d   34  b y  

r e t a i n i n g   t h e   b a c k s p a c e   key  62  d e p r e s s e d   u n t i l   t h e  

d e s i r e d   b a c k s p a c i n g   d i s t a n c e   has   b e e n   c o v e r e d .  

We  may  n e x t   c o n s i d e r   t he   o p t i o n a l l y   p r o -  

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

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

n a l   to  i t s   o u t p u t   l i n e   526  by  t h e   d e c o d e   l o g i c  

c i r c u i t r y   516 .   The  l o g i c   s i g n a l   upon  l i n e   5 2 6  

t r i g g e r s   a  m u l t i v i b r a t o r   608  to  d e l i v e r   to  i t s  

o u t p u t   l i n e   610 ,   and  t h e r e b y   to  t h e   c o n t r o l   t e r m i -  

n a l   590  of   t h e   d r i v e r   572  a s s o c i a t e d   w i t h   t h e   l i n e  

f e e d   s o l e n o i d   502 ,   a  l o g i c   s i g n a l   of  s u i t a b l e  

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

o t h e r w i s e   a d v a n c e   the   p l a t e n   36  by  one  l i n e   in   a  

v e r t i c a l   d i r e c t i o n .   The  m u l t i v i b r a t o r   608  may  b e  

of  t he   o n e - s h o t   t y p e ,   and  a  s u i t a b l e   p e r i o d   of   t h e  

o u t p u t   s i g n a l   d e l i v e r e d   to  t h e   l i n e   610  f o r   p a p e r  

a d v a n c e m e n t   e q u a l   to  one  v e r t i c a l   l i n e   w i l l   t y p i -  

c a l l y   be  of   t h e   o r d e r   of  a b o u t   one  h u n d r e d   m i l l i -  

s e c o n d s .   I f   d e s i r e d ,   t he   m u l t i v i b r a t o r   608  may  b e  

i m p l e m e n t e d   as  of  t he   f r e e - r u n n i n g   t y p e ,   w i t h   a  

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

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

s i o n   of  t h e   l i n e   f e e d   key  65  by  the   o p e r a t o r   o f  

the   k e y b o a r d   34  w i l l   r e s u l t   in  i t e r a t e d   l i n e   f e e d  

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



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

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

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

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

z i n g   t h e   m a i n   s o l e n o i d s   102  and  104  d u r i n g   p e r i o d s  

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

78  and  t h e   p a p e r   c a r r i e d   by  t h e   p l a t e n   36,  i n  

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

m e c h a n i s m   d u r i n g   any  s u c h   i n t e r v a l s .   T h i s   i s  

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

i l l u s t r a t i v e   e m b o d i m e n t   o f   F i g .   21  by  c o u p l i n g   t h e  

l i n e   610  t h r o u g h   a  d i o d e   o r   o t h e r   i s o l a t i n g   c o m -  

p o n e n t   612  to  a  l e a d   614 ,   w h i c h   i s   in   t u r n   c o u p l e d  

b o t h   w i t h   a  l e a d   616  c o n n e c t e d   to   t h e   d r i v e r  

s w i t c h   c o n t r o l   t e r m i n a l   586  f o r   t h e   s o l e n o i d   1 0 2  

and  v i a   a  d e l a y   c o m p o n e n t   618  w i t h   a  l i n e   6 2 0  

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

588  f o r   t h e   s o l e n o i d   104.   I t   i s   d e s i r a b l e   f o r   t h e  

m e n t i o n e d   p u r p o s e   t h a t   t h e   s o l e n o i d   102  be  e n e r -  

g i z e d   s l i g h t l y   p r i o r   to  t h e   e n e r g i z a t i o n   of   t h e  

s o l e n o i d   104,   so  t h a t   t h e   d e l a y   c o m p o n e n t   6 1 8 ,  

w h i c h   may  be  i m p l e m e n t e d   in   any  c o n v e n t i o n a l  

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

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

s o l e n o i d   104  f o l l o w i n g   e n e r g i z a t i o n   of   t he   s o l e -  

n o i d   102.  Such  e n e r g i z a t i o n   of   t h e   s o l e n o i d s   1 0 2  

and  104  i s ,   of   c o u r s e ,   d i s c o n t i n u e d   i m m e d i a t e l y  

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

s i g n a l   d e l i v e r e d   by  t h e   m u l t i v i b r a t o r   608  to  t h e  

l i n e   610  and   t h e r e b y   to  t h e   d r i v e r   c o n t r o l   s w i t c h  

t e r m i n a l   590  w h i c h   c o n t r o l s   o p e r a t i o n   of   t he   l i n e  

f e e d   s o l e n o i d   5 0 2 .  

The  s p a c i n g   f u n c t i o n   may  n e x t   be  c o n -  

s i d e r e d ,   and   w i l l   be  o b s e r v e d   to  be  r e s p o n s i v e   t o  
the   p r e s e n t a t i o n   of   a  l o g i c   c o n t r o l   s i g n a l   by  t h e  



d e c o d e   l o g i c   c i r c u i t r y   516  upon   i t s   o u t p u t   l i n e  

520.   The  s i g n a l   upon   l i n e   520  is   d e l i v e r e d   to  a  

m u l t i v i b r a t o r   622  h a v i n g   a  f i r s t   h a l f - c y c l e   p e r i o d  

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

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

m e n t i o n e d   l i n e   614 ,   w h i c h   r e s u l t s   in  e n e r g i z a t i o n  

of  t h e   s o l e n o i d   102,   f o l l o w e d   by  s l i g h t l y   d e l a y e d  

e n e r g i z a t i o n   of  t h e   s o l e n o i d   104,   and  c o n t i n u a n c e  

of  t h e   e n e r g i z a t i o n   of   b o t h   of   t h o s e   s o l e n o i d s  

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

r i a g e   a s s e m b l y   78  to  a d v a n c e   h o r i z o n t a l l y   o n e  

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

s e c o n d s ) .   I f   t he   m u l t i v i b r a t o r   622  is   of   t h e   o n e -  

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

o c c u r ;   b u t ,   i f   t h e   m u l t i v i b r a t o r   622  i s   i m p l e -  

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

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

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

k e y b o a r d   34  may  e f f e c t   i t e r a t e d   s p a c i n g   o p e r a t i o n s  

by  c o n t i n u e d   d e p r e s s i o n   of   t h e   s p a c e b a r   key   5 2 .  

D i r e c t i n g   a t t e n t i o n   n e x t   to  t h e   t a b b i n g  

f u n c t i o n ,   w h i c h   is   a c t i v a t e d   by  t he   p r e s e n t a t i o n  

by  t h e   d e c o d i n g   l o g i c   c i r c u i t r y   516  of  a  l o g i c  

c o n t r o l   s i g n a l   upon   i t s   o u t p u t   l i n e   524 ,   i t   s h o u l d  

f i r s t   be  m e n t i o n e d   t h a t   t h e   t ab   s e n s i n g   means   6 2 4  

may  be  i m p l e m e n t e d   in  a  v a r i e t y   of   c o n v e n t i o n a l  

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

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

c o n v e n i e n c e ,   t he   e m p l o y m e n t   of   t a b   p o s i t i o n   i n d i -  

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

w i d t h   of  t he   s t r u c t u r e   s u p p o r t i n g   t he   p l a t e n   3 6 ,  

w i t h   a  H a l l   e f f e c t   s e n s o r   t h e n   c a r r i e d   by  t h e   c a r -  

r i a g e   a s s e m b l y   78  f o r   d e t e c t i n g   w h e n e v e r   t h e   l a t -  

t e r   h o r i z o n t a l l y   moves   i n t o   a  p o s i t i o n   of  a l i g n -  

ment   w i t h   any  p a r t i c u l a r   t a b   p o s i t i o n ,   i t   b e i n g  



u n d e r s t o o d   t h a t   t h e   t a b   s e n s i n g   m e a n s   624  w i l l  

d e l i v e r   an  a p p r o p r i a t e   l o g i c :  s i g n a l   to  i t s   o u t p u t  

l i n e   626  w h e n e v e r   t h e   c a r r i a g e   a s s e m b l y   78  i s  

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

The  i n i t i a l   l o g i c   s i g n a l   upon   l i n e   524  i s   p r e f e r -  

a b l y   d e l i v e r e d   t o  a   o n e - s h o t   m u l t i v i b r a t o r   6 2 8  

a d a p t e d   to  in   t u r n   d e l i v e r  t o   i t s   o u t p u t   l i n e   6 3 0  

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

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

c a r r i a g e   a s s e m b l y   78  to  a d v a n c e   away  f r o m   any  t a b  

l o c a t i o n   upon   w h i c h   i t   may  be  s e t t i n g   a t   t h e   t i m e  

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

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

more  t y p i c a l l y   b e i n g   s u f f i c i e n t   f o r   t h i s   p u r p o s e ) .  

S i n c e   t h e   t a b b i n g   f u n c t i o n   may  be  d e s i r e d   to  b e  

i n v o k e d   w h i l e   t h e   c a r r i a g e   a s s e m b l y   78  i s   p o s i -  

t i o n e d   a t   some  s e l e c t e d   t a b   l o c a t i o n ,   w i t h   t h e  

s e n s i n g   means   624  t h u s   d e l i v e r i n g   a  l o g i c   s i g n a l  

to  i t s   o u t p u t   l i n e   26,   i t   i s   n e c e s s a r y   to  p r o v i d e  

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

a s s e m b l y   78  s t a r t e d   e v e n   u n d e r   t h a t   c i r c u m s t a n c e .  

T h i s   may  be  done   by  s u i t a b l e   l o g i c   c i r c u i t r y   s u c h  

as  an  OR  g a t e   632  h a v i n g   an  i n v e r t   i n p u t   f o r   t h e  

s i g n a l   f r o m   l i n e   626  and   a  n o n - i n v e r t   i n p u t   f o r  

t h e   s i g n a l   f r o m   l i n e  6 3 0 .   The  g a t e   632  d e l i v e r s  

an  a p p r o p r i a t e   l o g i c   s i g n a l   t h r o u g h   i t s   o u t p u t  
l e a d   634  to  t h e   p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d   l e a d   6 1 4  

w h e n e v e r   t h e   m u l t i v i b r a t o r   628  i s   d e l i v e r i n g   i t s  

l o g i c   s i g n a l   to  t h e   l i n e   630  or   w h e n e v e r   t he   t a b  

s e n s i n g   means   624  i s   n o t   d e l i v e r i n g   i t s   l o g i c  

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

a s s e m b l y   78  a t   a  s e l e c t e d   t a b   l o c a t i o n   to  t h e  

o u t p u t   l i n e   626.   T h u s ,   t h e   l o g i c   s i g n a l   on  l i n e  

630  f r o m   t h e   m u l t i v i b r a t o r   626  w i l l   i n i t i a t e  

t a b b i n g   of   t h e   c a r r i a g e . a s s e m b l y   78  w h e t h e r   or  n o t  



t he   l a t t e r   i s   t h e n   s e t t i n g   upon   a  s e l e c t e d   t a b  

l o c a t i o n ;   t h e n ,   a l t h o u g h   t h e , l o g i c   s i g n a l   u p o n   t h e  

l i n e   630  f r o m   t he   m u l t i v i b r a t o r   628  t e r m i n a t e s  

a f t e r   t h e   c a r r i a g e   a s s e m b l y   78  has   t r a v e r s e d   a b o u t  

one  c h a r a c t e r   s p a c e   or  a  l i t t l e   m o r e ,   t h e   t a b  

s e n s i n g   m e a n s   624  w i l l   n o t  b e   p r o d u c i n g   a  l o g i c  

s i g n a l   u p o n   i t s   o u t p u t   l i n e   626  w h i l e   t h e   c a r r i a g e  

a s s e m b l y   78  i s   b e t w e e n   s e l e c t e d   t ab   l o c a t i o n s ,  

w h i c h   t h e   i n v e r t   i n p u t   to  t h e   g a t e   632  u t i l i z e s   t o  

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

634  and  614  u n t i l   t h e   c a r r i a g e   a s s e m b l y   78  d o e s  

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

t h e   i n v e r s i o n   of   t h e   l o g i c   s i g n a l   f rom  t h e   l i n e  

626  c a u s e s   t h e   g a t e   632  to  d i s c o n t i n u e   d e l i v e r i n g  

a  l o g i c   o u t p u t   s i g n a l   to  l i n e s   634  and  614 ,   s o  

t h a t   t h e   c a r r i a g e   a s s e m b l y   78  w i l l   s t o p   a t   s u c h  

n e w l y   e n c o u n t e r e d   t ab   l o c a t i o n .   I t   w i l l   a l s o   b e  

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

l o g i c   s i g n a l   t o  t h e   l i n e   614  r e s u l t s   in  e n e r g i -  

z a t i o n   of   t h e   s o l e n o i d   102,  and  w i t h   a  s l i g h t  

d e l a y ,   t h e   s o l e n o i d   104  d u r i n g   the   t a b b i n g   o p e r a -  

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

t he   t u r n i n g   of   t h e   s t r i p   160  s e r v i n g   as  a  " g o v e r -  

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

c a r r i a g e   a s s e m b l y   78  d u r i n g   t a b b i n g ) .  

N e x t ,   t he   c a r r i a g e   r e t u r n   f u n c t i o n   i s  

a c t i v a t e d   by  t h e   d e c o d e   l o g i c   c i r c u i t r y   516  d e -  

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

l e a d   522 .   P r e s e n t a t i o n   o f  t h e   l o g i c   s i g n a l  

upon   l i n e   522  d i r e c t l y   i n i t i a t e s   two  a c t i o n s .  

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

l i n e   636  and  an  i s o l a t i n g   d i o d e   or  t he   l i k e   6 3 8  

to  t h e   l i n e   f e e d   i n i t i a t e   l i n e   526,   t h e r e b y   c a u s i n g  

v e r t i c a l   a d v a n c e m e n t   of  t h e   p a p e r   by  one  l i n e   i n  

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



f u n c t i o n ,   i t   b e i n g   n o t e d   t h a t   t h e   m u l t i v i b r a t o r   6 0 8  

w i l l   f o r   t h i s   p u r p o s e   p r e f e r a b l y   e i t h e r   be  of   t h e  

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

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

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

f e e d   f u n c t i o n .   S e c o n d l y ,   t h e   l o g i c   s i g n a l   u p o n  
l i n e   522  a c t i v a t e s   a  o n e - s h o t   m u l t i v i b r a t o r   6 4 0 ,  

w h i c h   d e l i v e r s   to   i t s   o u t p u t   l i n e   642  a  l o g i c  

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

a  n o r m a l   c a r r i a g e   r e t u r n   o p e r a t i o n .   L e f t   m a r g i n  

s e n s i n g   means   644  may  be  i m p l e m e n t e d   in   any  c o n -  

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

t i o n e d   f o r   t h e   t a b   s e n s i n g   m e a n s   624,   and  o p e r a t e s  

to  p r e s e n t   to  i t s   o u t p u t   l e a d   646  a  l o g i c   c o n -  

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

78  is  p o s i t i o n e d   in   or   r e t u r n e d   to  i t s   l e f t m o s t  

m a r g i n a l   p o s i t i o n   ( w h i c h   may  be  a d j u s t a b l e  

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

t h e   s e n s i n g   means   6 4 4 ) .   The  s e n s i n g   o u t p u t   l i n e  

646  is   c o u p l e d   t h r o u g h   an  i n v e r t   i n p u t   w i t h   a n  

AND  g a t e   648,   and   t h e   l i n e   642  f rom  t h e   m u l t i -  

v i b r a t o r   640  is   c o u p l e d   as  a  n o n - i n v e r t i n g   i n -  

p u t   to  t h e   g a t e   648 .   By  v i r t u e   of  t h e   i n v e r s i o n  

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

646,   t h e   g a t e   648  d e l i v e r s   a  l o g i c   o u t p u t   t o  

l i n e   650  c o u p l e d   w i t h   t h e   l i n e   606  t h a t   i s   e f f e c -  

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

544  and  e n e r g i z e   t h e   m o t o r   80  w h e n e v e r   t h e   m u l t i -  

v i b r a t o r   640  i s   d e l i v e r i n g   a  l o g i c   s i g n a l   to  i t s  

l i n e   642  and  t h e   m a r g i n a l   s e n s i n g   means   644  i s  

i n d i c a t i n g   t h a t   t h e   c a r r i a g e   78  is  n o t   in   i t s  

l e f t   m a r g i n a l   p o s i t i o n   and   d e l i v e r i n g   no  l o g i c  

s i g n a l   to   i t s   o u t p u t   l i n e   646;   h o w e v e r ,   when  t h e  

c a r r i a g e   a s s e m b l y   78  i s   a t   or   has   r e a c h e d   i t s   l e f t  

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



n a l   t 4 g n   p r e s e n t e d   to  t h e   l i n e   646  c a u s e s  t h e   g a t e  

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

to  i t s   o u t p u t   l i n e   650 ,   t h e r e b y   c a u s i n g   t h e   m o t o r  

80  to  r e m a i n   or  b e c o m e   d e e n e r g i z e d .   I t   w i l l   b e  

n o t e d   t h a t ,   e v e n   when  t h e   c a r r i a g e   r e t u r n   f u n c t i o n  

is   i n v o k e d   w i t h   t h e   c a r r i a g e   a s s e m b l y   78  a l r e a d y  

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

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

a b l e   in   m o s t   a p p l i c a t i o n s .   I t   w i l l   a l s o   be  o b s e r v e d  

t h a t ,   when  t h e   c a r r i a g e   r e t u r n   f u n c t i o n   i s   i n -  

v o k e d   w i t h   t h e   c a r r i a g e   a s s e m b l y   78  d i s p l a c e d   f r o m  

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

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

t r i b u t e s   to  t he   o v e r a l l   s p e e d   of  o p e r a t i o n .   A s  

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

c a l   o p e r a t i o n   of  t h e   p r i n t i n g   a p p a r a t u s   30,  i t   i s  

d e s i r a b l e   t h a t   t he   s o l e n o i d s   102  and  104  be  e n e r -  

g i z e d   in  t h e i r   u s u a l   s e q u e n c e   and  r e m a i n   e n e r g i z e d  

d u r i n g   t h e   d u r a t i o n   of   a  c a r r i a g e   r e t u r n   o p e r a -  
t i o n .   T h i s   is   p r o v i d e d   f o r   by  means   of   a  c o n n e c -  

t i o n   f r o m   t h e   l e a d   642  to  t h e   l e a d   614  t h r o u g h   a  

l e a d   652  p r e f e r a b l y   i n c l u d i n g   an  i s o l a t i o n   d i o d e  

or  t h e   l i k e   as  a t   6 5 4 .  

F i n a l l y ,   we  r e a c h   t h e   m a t t e r   of   c h a r a c t e r  

p r i n t i n g   c o n t r o l   by  t h e   c o n t r o l   c i r c u i t r y   500 .   T h e  

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

d e l i v e r e d   v i a   t he   l i n e   518  f r o m   t h e  d e c o d e   l o g i c  

c i r c u i t r y   516  to   a  f i r s t   in   f i r s t   ou t   t y p e   q u e i n g  

b u f f e r   656  w h e n e v e r   t h e   b u f f e r   658  r e c e i v e s   a  l o g i c  

s i g n a l   v i a   t h e   l i n e   530  f o r   e n a b l i n g   t h e   w r i t i n g  

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

s p a c e   p r o v i d e d   by  t h e   b u f f e r   656  ( w h i c h   p r e f e r -  

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

c h a r a c t e r   c o d e s   to  a c h i e v e   r o l l o v e r   c h a r a c t e r i s t i c s  



e q u i v a l e n t   to  8  o r   more   a c t u a t i o n s   of   v a r i o u s   c h a r a c -  

t e r   k e y s   50  or   t h e   e q u i v a l e n t   i n p u t   f r o m   an  a l t e r n a t e  

d a t a   s o u r c e   5 0 8 ) .   W h e n e v e r   e n a b l e d   to   do  so  by  a  

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

658,   t h e   b u f f e r   656  makes   a v a i l a b l e   t h e   n e x t   c h a r a c -  

t e r   c o d e   to   a  d i g i t a l   c o m p a r a t o r   660  v i a   a  m u l t i -  

c o n d u c t o r   l i n e   662 .   M e a n w h i l e ,   t h e   c o u n t   or   p o s i t i o n  

s e n s o r   472  p r e v i o u s l y   r e f e r r e d   to   ( a n d   w h i c h   m a y  

p r e f e r a b l y   be  i m p l e m e n t e d   by  c o n v e n t i o n a l   i n f r a - r e d  

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

p a s s a g e   of   a p e r t u r e s   164  as  t h e   s t r i p   160  i s   m o v e d  

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

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

i n c r e m e n t i n g   and   d e c r i m e n t i n g   c o u n t e r   664  v i a   a  

l e a d   666 .   A l s o ,   t h e   r e s e t   p o s i t i o n   s e n s i n g   m e a n s  

473 ,   w h i c h   may  be  i m p l e m e n t e d   s i m i l a r l y   to   t h e  

s e n s i n g   m e a n s   472  b u t   in   a  f a s h i o n   to   r e s p o n d  

o n l y   to   p a s s a g e   o f   t h e   u n i q u e   " z e r o i n g "   a p e r t u r e  

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

s e t t i n g   t h e   c o u n t e r   664  v i a   a  l e a d   668  w h e n e v e r  

t h e   a p e r t u r e   167  i s   p a s s e d .   A l t h o u g h   s u c h   r e s e t -  

t i n g   of   t h e   c o u n t e r  6 6 4   i s   n o t   t h e o r e t i c a l l y  

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

a c c u m u l a t e d   w i t h i n   t h e   c o u n t e r   664  and   r e p r e s e n t i n g  

t h e   p o s i t i o n   of   t h e   s t r i p   160  w i l l   be  m a i n t a i n e d  

t h r o u g h   f r e q u e n t   r e c h e c k i n g   and  r e s e t t i n g   of   t h e  

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

r e s i d i n g   a t   any   g i v e n   t i m e   w i t h i n   t h e   c o u n t e r   6 6 4  

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

160  i s   p r e s e n t e d   to   t h e   d i g i t a l   c o m p a r a t o r   660  o n  

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

6 7 0 .  

T h e   d i g i t a l   c o m p a r a t o r   660  o p e r a t e s   o n  

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

n u m e r i c   e q u i v a l e n t   v a l u e   of   t h e   c h a r a c t e r   code   b e i n g  



p r e s e n t e d   to  i t   f r o m   t he   b u f f e r   656  w i t h   t h e   t h e n  

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

664  and  is   c a p a b l e   of   d e t e r m i n i n g   w h e t h e r   t h e  

l a t t e r   i s   g r e a t e r   t h a n ,   l e s s   t h a n   or   e q u a l   to  t h e  

c h a r a c t e r   code   f r o m   t h e   b u f f e r   656.   In  a  s o p h i s t i -  

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

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

c o m p a r a t o r   660  is   i m p l e m e n t e d   in  a  way  s u c h   t h a t  

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

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

t a k e   i n t o   a c c o u n t   in  g e n e r a t i n g   " g r e a t e r   t h a n "   o r  

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

b e c a u s e   of   a  " z e r o   c r o s s i n g " ,   m o s t   q u i c k l y   move  t h e  

s t r i p   160  in  a  d i r e c t i o n   n o t   s t r i c t l y   c o r r e s p o n d -  

ing   to   t h e   p u r e   n u m e r i c   e q u i v a l e n t   d i f f e r e n c e s   i n  

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

e x a m p l e ,   t h e   s t r i p   160  m i g h t   be  m o s t   q u i c k l y   r e -  

p o s i t i o n a b l e   f o r   a  c h a r a c t e r   h a v i n g   a  code   of  1 2 5  

w i t h   t h e   b a n d   160  c u r r e n t l y   p o s i t i o n e d   a t   a  c o u n t  

of  t h r e e   by  so  c o n t r o l l i n g   t h e   m o v e m e n t   of  t h e  

s t r i p   160  to  be  in  a  " g r e a t e r   t h a n "   d i r e c t i o n ,  

even   t h o u g h   t he   n u m e r i c   v a l u e   of  t h e   c o u n t   f r o m  

c o u n t e r   664  is   " l e s s   t h a n "   t he   c h a r a c t e r   c o d e  

f rom  t h e   b u f f e r   656.   The  c o m p a r a t o r   660 ,   c a n ,   o f  

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

t e c h n i q u e s .   Fo r   t h e   s a k e   of   s i m p l i c i t y   of  p r e s e n t  

e x p l a n a t i o n ,   h o w e v e r ,   i t   may  m e r e l y   be  u n d e r -  

s t o o d   t h a t   t h e   c o m p a r a t o r   660  w i l l   p r o v i d e   a  l o g i c  

s i g n a l   upon   one  or  t h e   o t h e r   of  i t s   o u t p u t   l i n e s  

672,   674  or  676  w h i c h   r e s p e c t i v e l y   r e p r e s e n t  
wha t   may  be  r e f e r r e d   to  as  a  " g r e a t e r   t h a n "   s e n s i n g ,  

a  " l e s s   t h a n "   s e n s i n g   or  an  e q u a l i t y   s e n s i n g ,   t h e  

f i r s t   two  of  w h i c h   a r e   to  t r i g g e r   m o v e m e n t   of  t h e  

s t r i p   160  in  an  a p p r o p r i a t e   d i r e c t i o n   f o r   p o s i -  

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



t h e   b u f f e r   656  in   a  p o s i t i o n   f o r   p r i n t i n g   t h e r e o f .  

The  i n c r e m e n t i n g   and   d e c r e m e n t i n g   c o u n t e r   664  d e -  

r i v e s   a  c o n t r o l   s i g n a l   f r o m   t h e   l i n e   672  v i a   a  

l i n e   678  f o r   c a u s i n g   t h e   c o u n t e r   664  to   i n t e r p r e t  

c o u n t   p u l s e s   f r o m   t h e   s e n s o r   472  in   a  d e c r e m e n t i n g  

s e n s e   when   t h e   c o m p a r a t o r   660  i s   s e n s i n g   a  " g r e a t e r  

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

m e n t i n g   o p e r a t i o n   of   t h e   c o u n t e r   664  may  s i m i l a r l y  

be  p r o v i d e d   f r o m   t h e   l i n e   674  t h r o u g h   a  l i n e   6 8 0 .  

When  t h e   c o m p a r a t o r   660  s e n s e s   a  " g r e a t e r   t h a n "   r e -  

l a t i o n s h i p ,   t h e   l o g i c   s i g n a l   u p o n   l i n e   672  w i l l   b e  

d e l i v e r e d   t h r o u g h   an  AND  g a t e   682  and   l i n e s   6 8 4  

and   686  to  t h e   l i n e   616  f o r   e n e r g i z i n g   t h e   s o l e -  

n o i d   102  u n t i l   m o v e m e n t   o f   t h e   s t r i p   160  h a s   c a u s e d  

t h e   c o u n t   p r e s e n t e d   by  t h e   c o u n t e r   664  to   b e c o m e  

e q u a l   to   t h e  c h a r a c t e r   c o d e   b e i n g   r e c e i v e d   by  t h e  

c o m p a r a t o r   660  f r o m   t h e   b u f f e r   656 ,   w h e r e u p o n   t h e  

l o g i c   s i g n a l   w i l l   d i s a p p e a r   f r o m   l i n e   672  and  t h e  

s o l e n o i d   102  w i l l   be  d e e n e r g i z e d .   In   s i m i l a r   f a s h i o n ,  .  

a  l o g i c   s i g n a l   upon   t h e   " l e s s   t h a n "   l i n e   674  w i l l  

be  d e l i v e r e d   t h r o u g h   an  AND  g a t e   688  to   a  l e a d   6 9 0  

c o n n e c t e d   to   t h e   l i n e   620  f o r   e n e r g i z i n g   t h e   s o l e -  

n o i d   104 .   Which   of   t h e   s o l e n o i d s   102  or   104  i s  

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

w h i c h   t h e   b a n d   160  w i l l   be  m o v e d   to   p r o p e r l y   p o s i -  

t i o n   t h e   n e x t   c h a r a c t e r   to  be  p r i n t e d .   When  t h e  

c o m p a r a t o r   660  s e n s e s   e q u a l i t y ,   s u c h   as  when   t h e  

b a n d   160  i s   a l r e a d y   p o s i t i o n e d   w i t h   a  p a r t i c u l a r  

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

s i g n a l   w i l l   be  a p p l i e d   to   t h e   l i n e   676  t h a t   i s   d e -  

l i v e r e d   to  an  i n v e r t i n g   i n p u t   o f   e a c h   of   t h e   AND 

g a t e s   682  and  688.   T h u s ,   s u c h   c o n n e c t i o n s   to  t h e  

g a t e s   682  and  688  a s s u r e   t h a t  n o   l o g i c  s i g n a l   r e -  

p r e s e n t i n g   e q u a l i t y   w i l l   be  p r e s e n t   u p o n   t h e   l i n e  

676  d u r i n g   o p e r a t i o n   of  t h e   s o l e n o i d   102  or   t h e  



s o l e n o i d   104  f o r   r e p o s i t i o n i n g   of  t h e   s t r i p   1 6 0 .  

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

upon  t h e   l i n e   676  does   a c t u a t e   a  o n e - s h o t   m u l t i -  

v i b r a t o r   690  f o r   a  b r i e f   p e r i o d   of  t he   o r d e r   of  5 

m i l l i s e c o n d s   to  b r i e f l y   e n e r g i z e   t h e   s o l e n o i d   1 0 2  

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

c e e d i n g   f rom  t he   m u l t i v i b r a t o r   690  t h r o u g h   a  l e a d  

692  and  t h e   l e a d   686  to  t h e   l i n e   616.   S i n c e   a  

s e n s i n g   of  e q u a l i t y   by  t h e   c o m p a r a t o r   660  d o e s  

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

of  t h e   p a r t   160  f o r   t h e   p r i n t i n g   of  t h e   p a r t i c u l a r  

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

t he   l o g i c   s i g n a l   p r e s e n t e d   upon   t he   l i n e   676  t o  

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

u s e d   to  t r i g g e r   a  m u l t i v i b r a t o r   694,   w h i c h   i n  

t u r n   d e l i v e r s   a  l o g i c   s i g n a l   a l o n g   t he   l i n e   6 5 8  

to  t he   r e a d   e n a b l e   of  t h e   b u f f e r   656,   so  t h a t   t h e  

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

s t o r e d   c h a r a c t e r   c o d e   to  t h e   c o m p a r a t o r   6 6 0 .  

As  w i t h   many  d e t a i l s   of  t h e   m e c h a n i c a l  

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

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

t he   i m p l e m e n t a t i o n   of   t h e   c o n t r o l   c i r c u i t r y   5 0 0  

may  be  m o d i f i e d   in  a  n u m b e r   of  ways  w i t h o u t   d e -  

p a r t i n g   f rom  the   r e a l   g i s t   and  e s s e n c e   of   t h e  

i n v e n t i o n   i n v o l v e d   in  t h e   p r i n t i n g   a p p a r a t u s   3 0 .  

A c c o r d i n g l y ,   i t   is   to   be  u n d e r s t o o d   t h a t   t h i s   i n -  

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

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

c l a i m s   s h o u l d   be  i n t e r p r e t e d   so  as  to  e n c o m p a s s  

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

s u b j e c t   m a t t e r   d e f i n e d   t h e r e i n .  



H a v i n g   t h u s   d e s q r i b e d   t he   i n v e n t i o n ,  

w h a t   i s   c l a i m e d   as  new  and  d e s i r e d   to  be  s e c u r e d  

by  L e t t e r s   P a t e n t   i s :  

1.  P r i n t i n g   a p p a r a t u s   f o r   s e q u e n t i a l l y  

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

s u r f a c e ,   c o m p r i s i n g :  

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

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

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

b e t w e e n   s a i d   p r i n t i n g   means   and  s a i d  

s u r f a c e ,  

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

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

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

t h e r e o f   d u r i n g   d i f f e r e n t   p r i n t i n g   c y -  

c l e s ;   a n d  

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

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

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

to  d u r i n g   e a c h   p r i n t i n g   c y c l e   f o r   o p e r a -  
t i o n   of  t he   p r i n t i n g   means   and  m o v e m e n t -  

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

b u t i o n   means   f o r   i n i t i a l l y   s u p p l y i n g  

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

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

means   and  m o v e m e n t - c a u s i n g   m e a n s   f o r  

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

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

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

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

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

l i m i t e d   a m o u n t   to  s a i d   m o v e m e n t - c a u s i n g  

m e a n s .  



2.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in  C l a i m   1 

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

a s s e m b l y   h a v i n g   a  s h i f t a b l e   e l e m e n t   w i t h   s a i d  

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

s a i d   e l e m e n t   to  p o s i t i o n   a  d e s i r e d   one  of   s a i d  

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

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

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

p r o x i m a l   t h e r e t o ,   and  means   f o r   s h i f t i n g   s a i d  

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

d e s i r e d   c h a r a c t e r   to  p r i n t   upon   s a i d   s u r f a c e .  

3.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in  C l a i m   2 ,  

s a i d   m o v e m e n t - c a u s i n g   means   i n c l u d i n g   a  r a c k ,   a n d  

f i r s t   g e a r   means   o p e r a b l y   e n g a g i n g   s a i d   r a c k .  

4.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in  C l a i m   3 ,  

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

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

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

s p r i n g .  

5.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in  C l a i m   4 ,  

s a i d   d i s t r i b u t i o n   means   c o m p r i s i n g :  

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

s a i d   f i r s t   g e a r   means   and  s a i d   e l e m e n t  

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

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

f o u r t h   g e a r   means   o p e r a b l y   c o u p l e d   b e t w e e n  

s a i d   f i r s t   g e a r   means   and  s a i d   m e m b e r  

s h i f t i n g   means   f o r   s h i f t i n g   of  s a i d  

member   upon   r o t a t i o n   of  t he   f i r s t   g e a r  

m e a n s .  



6.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m   1 ,  

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

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

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

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

s u r f a c e .  

7.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m   1 ,  

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

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

and  s a i d   m o v e m e n t - c a u s i n g   m e a n s .  

3.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m   7 ,  

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

c o n n e c t i n g   s a i d   p r i n t i n g   m e a n s   and  s a i d   m o v e m e n t -  

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

p r i n t i n g   means   in   r e s p o n s e   to  and  c o n c u r r e n t l y  

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

9.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h  i n   C l a i m   7 ,  

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

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

10.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in  C l a i m   1 

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

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

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



11.  P r i n t i n g   a p p a r a t u s   f o r   p r i n t i n g   a  

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

c o m p r i s i n g :  

p r i n t i n g   means   i n c l u d i n g - -  

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

e l e m e n t   h a v i n g   a  s e r i e s   of   c h a r a c -  

t e r s   t h e r e o n ,   and  means   f o r   s h i f t -  

i n g   of   s a i d   e l e m e n t   to  p o s i t i o n   a  

d e s i r e d   one  of   s a i d   c h a r a c t e r s   in  a  

p r i n t i n g   p o s i t i o n   p r o x i m a l   to  s a i d  

s u r f a c e ;   a n d  

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

i m p a c t   member   s e p a r a t e   f rom  s a i d  

e l e m e n t   and  p r o x i m a l   t h e r e t o ,   a n d  

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

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

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

u p o n   s a i d   s u r f a c e ;  

m o t i v e   m e a n s ;  

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

a l o n g   s a i d   s u r f a c e ;  

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

and  s a i d   t r a n s l a t i n g   m e a n s ;   a n d  

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

to  s a i d   t r a n s l a t i n g   means   f o r   s a i d  

s h i f t i n g   of   t h e   e l e m e n t   and  i m p a c t  

member   in   r e s p o n s e   to  and  c o n c u r r e n t l y  

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



12.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m   1 1  

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

g a t e d   r a c k ,   and   f i r s t   g e a r   means   o p e r a t i v e l y  

e n g a g i n g   s a i d   r a c k ,   s a i d   c o u p l i n g   means   c o m p r i s i n g  

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

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

r o t a t i o n   of  t h e   s e c o n d   g e a r   means   t h e r e b y .  

13.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m   1 2  

w h e r e i n   s a i d   c o n n e c t i n g   means   c o m p r i s e s :  

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

s a i d   f i r s t   g e a r   means   and  s a i d   e l e m e n t  

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

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

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

s a i d   f i r s t   g e a r   means   and  s a i d   m e m b e r  

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

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

m e a n s .  

14.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m   1 1 ,  

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

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

f rom  s a i d   c o n n e c t i n g   means   f o r   a l l o w i n g   t r a n s l a -  

t i o n   of   s a i d   p r i n t i n g   means   w i t h o u t   p r i n t i n g   of   a  

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

15.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m   1 1  

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

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



16.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in  C l a i m   11  

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

s h i f t a b l e   e l e m e n t - s t o p p i n g   means   m o v a b l e  

b e t w e e n   a  f i r s t   s t o p   p o s i t i o n   in  e n -  

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

p r e v e n t i n g   m o v e m e n t   of  s a i d   e l e m e n t ,   a n d  

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

e l e m e n t   m o v e m e n t ;  

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

c o n n e c t i n g   means   f o r   s e l e c t i v e l y   p e r -  

m i t t i n g   t r a n s f e r   of  e n e r g y   f rom  s a i d  

m o t i v e   m e a n s ,   to  s a i d   t r a n s l a t i n g   m e a n s  

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

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

m e m b e r ;  

means   f o r   s e n s i n g   w h i c h   of  t h e   c h a r a c t e r s   o f  

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

t i o n ;  

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

e l e m e n t - s t o p p i n g   means   to  s a i d   r e l e a s e  

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

means   to  p e r m i t   s a i d   e n e r g y   t r a n s f e r ,  

and  f o r   r e t u r n   m o v e m e n t   of   t he   e l e m e n t -  

s t o p p i n g   means   to  s a i d   s t o p   p o s i t i o n ;  

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

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

i n i t i a t i n g   o p e r a t i o n   t h e r e o f   to  m o v e  

s a i d   e l e m e n t - s t o p p i n g   m e a n s   to  s a i d  

r e l e a s e   p o s i t i o n ,   and  to  o p e r a t e   s a i d  

r e l e a s e   m e a n s ,   upon   s e l e c t i o n   of   one  o f  

s a i d   c h a r a c t e r s   to  be  p r i n t e d   on  s a i d  

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

s t o p p i n g   means   to  s a i d   s t o p   p o s i t i o n  

t h e r e o f   when  s a i d   e l e m e n t   i s   s h i f t e d  

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

s a i d   p r i n t i n g   p o s i t i o n .  



17.  A p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m   1 6  

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

t r a n s f e r r i n g   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   q u a n t a   of  e n e r g y  

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

r e l e a s e   m e a n s .  

18.  In  a  p r i n t e r   of   t h e   t y p e   i n c l u d i n g  

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

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

p r i n t i n g   means   c a r r i e d   by  t h e   c a r r i a g e   f o r   p r i n t -  

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

p r i n t i n g   means   c o m p r i s i n g :  

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

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

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

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

and  m o u n t e d   a l o n g   t h e   l e n g t h   of  t h e   b a n d  

and  d i s t e n s i b l e   t h e r e w i t h ;  

w a l l   means   d i s p o s e d   b e t w e e n   s a i d   b a n d   a n d  

s u r f a c e   and  p r e s e n t i n g   an  a p e r t u r e  

t h e r e t h r o u g h ;  

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

p o s i t i o n i n g   of  a  d e s i r e d   one  of  s a i d  

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

a d j a c e n t   s a i d   a p e r t u r e ;  

an  i m p a c t   member   p r o x i m a l   to  s a i d   b a n d ;   a n d  

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

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

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

d i s t e n d i n g   s a i d   b a n d   t o w a r d s   s a i d   s u r -  

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

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

a p e r t u r e   s u c h ' t h a t   s a i d   p r i n t i n g   c h a r a c -  

t e r   b o d y   t h e r e o n  p r o t r u d e s   t h r o u g h   t h e  

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

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



19.  The  p r i n t e r   as  s e t   f o r t h   in  C l a i m  

18,  s a i d   e l e m e n t   b e i n g   in   t h e   f o rm  of  a  c o n t i n u o u s  

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

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

20.  The  p r i n t e r   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m  

18,  i n c l u d i n g   c o n n e c t i n g   means   o p e r a b l y   c o u p l i n g  

s a i d   t r a n s l a t i n g   m e a n s   and  member   s h i f t i n g   m e a n s  

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

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

21.  The  p r i n t e r   as  s e t   f o r t h   in  C l a i m  

20,  s a i d   member   s h i f t i n g   means   i n c l u d i n g   s t r u c t u r e  

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

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

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

a m o u n t .  

22.  The  p r i n t e r   as  s e t   f o r t h   in  C l a i m  

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

s h i f t i n g   s a i d   member   a t   a  s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t  

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

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

c a r r i a g e .  



23.  P r i n t i n g   a p p a r a t u s   f o r   p r i n t i n g   a  

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

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

a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g :  

p r i n t i n g   s t r u c t u r e   i n c l u d i n g   means   f o r  

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

s p a c i n g   s a i d   c h a r a c t e r s   a p a r t   as  d e -  

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

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

s a i d   s u r f a c e ;  

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

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

e n e r g y   to   t h e   p r i n t i n g   s t r u c t u r e ;  

f i r s t   and  s e c o n d   a c t u a t i n g   s o l e n o i d s ;  

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

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

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

c h a r a c t e r   to  be  p r i n t e d   or  a  d e s i r e d  

s p a c i n g ;   a n d  

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

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

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

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

p r i n t i n g   m e a n s ,   s p a c i n g   means   and  t r a n s -  

l a t i n g   m e a n s   in   r e s p o n s e   to  o p e r a t i o n   o f  

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

24.  P r i n t i n g   a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   i n  

C l a i m   23  w h e r e i n   s a i d   m o t i v e   means   c o m p r i s e s   a  

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

p r i n t i n g   s t r u c t u r e .  



25.  P r i n t i n g   a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   i n  

C l a i m   24  w h e r e i n   s a i d   m o t i v e   means   c o m p r i s e s   a  

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

26.  P r i n t i n g   a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   i n  

C l a i m   23  w h e r e i n   s a i d   p r i n t i n g   means   c o m p r i s e s   a n  

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

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

e n g a g i n g   i m p a c t   m e m b e r   s e p a r a t e   f rom  t he   e l e m e n t  

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

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

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

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

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

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

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

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



27.  P r i n t i n g   m e a n s   f o r   p r i n t i n g   c h a r a c -  

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

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

s h a p e - r e t a i n i n g   m a t e r i a l   h a v i n g   a  s e r i e s  

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

t h e r e o f ;  

w a l l   means   d i s p o s e d   b e t w e e n   s a i d   b a n d   a n d  

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

a p e r t u r e   p r e s e n t i n g   a  p r i n t i n g   l o c a t i o n ;  

an  i m p a c t   member   p r o x i m a l   to  t h e   f a c e   of   s a i d  

b a n d   r e m o t e   f r o m   s a i d   w a l l   m e a n s ;   a n d  

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

b a n d   a t   t h e   r e g i o n   t h e r e o f   p r o x i m a l   t o  

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

t h r o u g h   t h e   a p e r t u r e   and   p r i n t i n g   one  o f  

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

28.  The  e l e m e n t   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m  

27,   e a c h   of   s a i d   c h a r a c t e r s   b e i n g   in   t h e   f o rm  o f  

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

29.  The  e l e m e n t   as  s e t  f o r t h   in   C l a i m  

28,  s a i d   c h a r a c t e r   b o d i e s   e a c h   b e i n g   t h i c k e r   t h a n  

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

c h a r a c t e r   t h e r e o n ,   and  an  o p p o s e d ,   i m p a c t - r e c e i v -  

i n g   f a c e .  

30.  The  e l e m e n t   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m  

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

m a t e r i a l .  

31.  The  e l e m e n t   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m  

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

l o o p .  



32.  The  e l e m e n t   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m  

27,  i n c l u d i n g   s t r u c t u r e   d e f i n i n g   a  s e r i e s   o f  

p o s i t i o n - i n d i c a t i n g   i n d i c i a   on  s a i d   b a n d .  

33.   The  e l e m e n t   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m  

27,   i n c l u d i n g   means   m o u n t i n g   s a i d   b a n d   a t   l e a s t  

a b o u t   1 /8   i n c h   f r o m   s a i d   s u r f a c e   f o r   e x p o s i n g  

c h a r a c t e r s   p r i n t e d   on  s a i d   s u r f a c e .  

34.  The  e l e m e n t   as  s e t   f o r t h   in   C l a i m  

27,  s a i d   a p e r t u r e - d e f i n i n g   s t r u c t u r e   b e i n g   f l e x -  

i b l e   and  s h a p e - r e t a i n i n g .  



35.   In  p r i n t i n g   a p p a r a t u s   of   t h e   t y p e  

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

t e r s   o n t o   a  p r o x i m a l   s u r f a c e ,   means   f o r   t r a n s -  

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

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

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

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

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

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

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

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

a t i n g   s a i d   p r i n t i n g   means   d u r i n g   t r a v e l  

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

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

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

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

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

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

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

s a i d   t r a n s l a t i n g   means   and  a i r f o i l  

e l e m e n t   f o r   r o t a t i o n   of  t h e   a i r f o i l  

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

l a t i o n   m e a n s .  

36.  P r i n t i n g   a p p a r a t u s   as  s e t   f o r t h   i n  

C l a i m   34  w h e r e i n   s a i d   m o t i v e   means   c o m p r i s e s   a n  

e n e r g y - s u p p l y i n g   s p r i n g .  



37.  P r i n t i n g   a p p a r a t u s   f o r   p r i n t i n g   a  

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

c o m p r i s i n g :  

p r i n t i n g   means   i n c l u d i n g - -  

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

e l e m e n t   h a v i n g   a  s e r i e s   of  c h a r a c -  

t e r s   t h e r e o n ,   and  means   f o r   s h i f t -  

i ng   of  s a i d   e l e m e n t   to  p o s i t i o n   a  

d e s i r e d   one  of  s a i d   c h a r a c t e r s   in  a  

p r i n t i n g   p o s i t i o n   p r o x i m a l   to  s a i d  

s u r f a c e ;   a n d  

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

i m p a c t  m e m b e r   s e p a r a t e   f rom  s a i d  

e l e m e n t   and  p r o x i m a l   t h e r e t o ,   a n d  

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

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

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

upon  s a i d   s u r f a c e ;  

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

a l o n g   s a i d   s u r f a c e ;   a n d  

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

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

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

t h e   same  d u r i n g   c h a r a c t e r   p r i n t i n g  

o p e r a t i o n s .  



38.  In  p r i n t i n g   a p p a r a t u s   i n c l u d i n g  

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

p r o x i m a l   s u r f a c e ,   and  means   f o r   s p a c i n g   s a i d  

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

i m p r o v e m e n t   w h i c h   c o m p r i s e s :  

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

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

s e l e c t i v e l y   a c t u a t a b l e   s o l e n o i d s   c o -  

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

and  s e c o n d   s o l e n o i d s   to  s a i d   s p a c i n g  

means   f o r   o p e r a t i o n   of  t h e   l a t t e r   o n l y  

in  r e s p o n s e   to  a c t i v a t i o n   o f   s a i d   f i r s t  

and  s e c o n d   s o l e n o i d s .  

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

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

t e n s i b l e   s h a p e - r e t a i n i n g   m a t e r i a l ;  

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

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

s a i d   b o d i e s   b e i n g   t h i c k e r   and  more   r i g i d  

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

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

40.  The  b a n d   e l e m e n t   as  s e t   f o r t h   i n  

C l a i m   39,  s a i d   b a n d   b e i n g   f o r m e d   a t   l e a s t   in   p a r t  
of  a  s y n t h e t i c   r e s i n   m a t e r i a l .  

41.  The  b a n d   e l e m e n t   as  s e t   f o r t h   i n  

C l a i m   39,  s a i d   b a n d   b e i n g   f o r m e d   of  a  m e t a l l i c  

m a t e r i a l .  
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