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

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

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

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

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

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

F i g u r e s   1  t h r o u g h   4  o f   t h e   a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s .  

On  a  p a p e r   b a s e   r i b b o n   1  t h e r e  a r e   s t i c k e d   l a b e l s   2  

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

r i b b o n   1  i s   wound   on  a  l a b e l   s u p p l y   r e e l   3.  T h e  

r i b b o n   1  i s   t r a n s p o r t e d   t h r o u g h   a  p r i n t e r   4,  a  

s e p a r a t o r   5  on  w h i c h   a  l a b e l   i s   p e e l e d   o f f   t h e  

b a s e   r i b b o n ,   a n d   a  f e e d   r o l l e r   7  d r i v e n  b y   a  m o t o r  

6  t o   a  r i b b o n   t a k e - u p   r e e l   8.  On  t h e   u p s t r e a m   s i d e  

o f   t h e   p r i n t e r   4  t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  p h o t o e l e c t r i c  

l a b e l   p o s i t i o n   d e t e c t o r   9,  a n d   a  l a b e l   d e t e c t o r   1 0  

w h i c h   d e t e c t s   a  p e e l e d - o f f   l a b e l   2  i s   p r o v i d e d   a t  

t h e   f r o n t   e d g e   o f   t h e   s e p a r a t o r   5 .  

The  w e i g h i n g   u n i t   11,   t h e   p r i n t e r   4  a n d   a  

k e y b o a r d   12  a r e   c o n n e c t e d   t o   a  CPU  13 ,   w h i c h   i s  

f u r t h e r   c o n n e c t e d   t o   an  1 / 0   p o r t   14 .   The  l a b e l  

d e t e c t o r   10  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  l a b e l   d e t e c t i o n  

a m p l i f i e r   15  t o   t h e   I / O   p o r t   1 4 . .   A l s o   c o n n e c t e d  

to   t h e   I / O   p o r t   14  i s   a  f e e d   c o n t r o l l e r   16,   w h i c h   i s  



f u r t h e r   c o n n e c t e d   to   t h e   m o t o r   6  and   to   t h e   p o s i t i o n  

d e t e c t o r   9  t h r o u g h   a  p o s i t i o n   d e t e c t i o n   a m p l i f i e r   1 8  

h a v i n g   a  v a r i a b l e   r e s i s t o r   1 7 .  

The  l a b e l   d e t e c t o r   10  p r o d u c e s   a  h i g h   D - s i g n a l  

when  a  l a b e l   2  i s   a b s e n t ,   and   when  an  o p e r a t i o n   c o m m a n d ,  

i . e .   an  A - s i g n a l ,   i s   i s s u e d   w i t h   t h e   s i g n a l   D  b e i n g  

h i g h ,   t h e   f e e d   c o n t r o l l e r   16  p r o d u c e s   a  h i g h   C - s i g n a l  

t o   a c t i v a t e   t h e   m o t o r   6  so  t h a t   t h e   r i b b o n   1  i s   f e d .  

The  s i g n a l   C  i s   a l s o   d e l i v e r e d   t o   t h e   CPU  13  v i a  t h e  

I / O   p o r t   14  so  as   to   i n t e r l o c k   o t h e r   o p e r a t i o n s   d u r i n g '  

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

r i b b o n   1,  a  l a b e l   2  i s   p e e l e d   o f f   t h e   r i b b o n   1 ,  

p r o j e c t i n g   o v e r   t h e   l a b e l   d e t e c t o r   10  to   c a u s e   i t s  

o u t p u t   s i g n a l   D  to   b e c o m e   l o w .   When  t h e   p o s i t i o n  

d e t e c t o r   9  d e t e c t s   t h e   l a b e l   p o s i t i o n   and   p r o d u c e s   a  

B - s i g n a l ,   as  w i l l   be  d e s c r i b e d   s h o r t l y ,   w i t h   t h e   s i g n a l  

D  b e i n g   l o w ,   t h e   s i g n a l   C  f r o m   t h e   f e e d   c o n t r o l l e r   1 6  

t u r n s   l o w   to   s t o p   t h e   m o t o r   6  and   a l s o   to   r e l e a s e   t h e  

i n h i b i t e d   c o m m a n d s   i n   t h e   CPU  1 3 .  

The  p o s i t i o n   d e t e c t o r   9  o p e r a t e s   by  s e n s i n g   t h e  

t r a n s m i s s i v i t y   o f   t h e   b a s e   r i b b o n   1  and   t h e   l a b e l   2 .  

T h e r e   a r e   t h r e e   c a s e s   i n   t h e   a m o u n t   o f   t r a n s m i s s i v i t y  

as  s h o w n   i n   F i g .   2 - b :   ( a )   a  b a s e   r i b b o n   1  a l o n e ,   ( b )  

a  l a b e l   2  on  t h e   b a s e   r i b b o n   1  and   (c )   a  l a b e l   w i t h  

p r i n t e d   p o r t i o n   20  on  t h e   b a s e   r i b b o n   1.  The  s i g n a l   B 

i s   p r o d u c e d   a t   t h e   p o s i t i o n   w h e r e   t h e   b a s e   r i b b o n   1 

a l o n e   e x i s t s .   T h i s   s y s t e m   i s   b a s e d   on  t h e   d e t e c t i o n   o f  



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

r i b b o n   1  a l o n e   and   t h e   o v e r l a p   o f   t h e   b a s e   r i b b o n  1   a n d  

t h e   l a b e l   2,  and   h a s   t h e   f o l l o w i n g   p r o b l e m s .   A  l a b e l   2  

h a v i n g   a  h i g h   l i g h t   t r a n s m i s s i v i t y   r e s u l t s   i n   a  v e r y  

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

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

h a s   a  p r i n t e d   p o r t i o n   20  as  m e n t i o n e d   a b o v e   f o r   t h e  

s h o p   name  and   t h e   l i k e ,   t h e   l o w e r   t r a n s m i s s i v i t y   o f   t h i s  

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

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

of   d e t e c t i o n .   M o r e o v e r ,   i t   i s   i r k s o m e   to   a d j u s t   t h e  

s e n s i n g   l e v e l   by  t h e   v a r i a b l e   r e s i s t o r   17  e a c h   t i m e   t h e  

t h i c k n e s s   of   t h e   b a s e   r i b b o n   1  c h a n g e s .   In   a d d i t i o n ,  

t h e   p o s i t i o n   d e t e c t o r   9  n e e d s   to   be  r e p o s i t i o n e d   f o r  

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

s e n s o r   9  a l s o   s e r v e s   as   t h e   o p e r a t i o n a l   r e f e r e n c e   f o r  

t h e   p r i n t e r   4,  s e v e r a l   l a b e l s   a r e   w a s t e d   f o r   t e s t   p r i n t -  

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

I t   i s ,   t h e r e f o r e ,   t h e   f i r s t   o b j e c t   o f   t h e   p r e s e n t  

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

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

l a b e l   and   t h e   b a s e   r i b b o n .  

The  s e c o n d   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   to   u t i l i z e  

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

The  t h i r d   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   to   c o n t r o l   t h e  

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

The  f o u r t h   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   to   a c h i e v e  



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

The  f i f t h   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   t o   a c h i e v e   t h e  

p o s i t i o n i n g   o f   t h e   l a b e l   u s i n g   t h e   p u l s e   s i g n a l s  

g e n e r a t e d   by  a  s l i t   d i s k .  

The  s i x t h   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   to   make  c o m m o n  

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

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

t h e r e b y   c o n t r o l l i n g   t h e   p r i n t   o p e r a t i o n .  

The  s e v e n t h   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   to   a c h i e v e  

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

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

a r e   p e r f o r m e d   r e l i a b l y .  

The  e i g h t h   o b j e c t   o f   t h e   i n v e n t i o n   i s   to   a c h i e v e   a  

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

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

A c c o r d i n g   to   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

p e e l e d - o f f   l a b e l .  



F o l l o w i n g   i s   a  d e s c r i p t i o n   by  way  o f   e x a m p l e   o n l y  

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

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

In   t h e   d r a w i n g s : -  

F i g u r e   1  i s   a  s i d e   v i e w   o f   t h e   c o n v e n t i o n a l   l a b e l  

f e e d   c o n t r o l   s y s t e m ;  

F i g s .   2 - a   and   2 - b   a r e   a  s i d e   v i e w   of   t h e   b a s e  

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

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

r e s p e c t i v e l y ;  

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

F i g u r e   1 ;  

F i g .   4  i s   a  t i m i n g   c h a r t   f o r   t h e   s y s t e m   of   F i g .   3 ;  

F i g .   5  i s   a  s i d e   v i e w   of   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t   o f  

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

F i g .   6  i s   a  r e a r   v i e w   of   t h e   f e e d   r o l l e r   s e c t i o n   o f  

t h e   s y s t e m   shown   in   F i g .   5 ;  

F i g .   7  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t  

s y s t e m ;  

F i g .   8  i s   a  t i m i n g   c h a r t   f o r   t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t  

s y s t e m ;  

F i g .   9  i s   a  d e t a i l e d   b l o c k   d i a g r a m   d e r i v e d   f r o m  

F i g .   7 ;  

F i g s .   10  and   11  a r e   c i r c u i t   d i a g r a m s   o f   t h e   t i m e r s ;  

F i g .   12  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   a l t e r a t i o n  

o f   t h e   s y s t e m   of   F i g .   9 ;  

F i g .   13  i s   a  s e t   o f   i l l u s t r a t i o n   e x p l a i n i n g   t h e  



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

f o r   1 - l i n e   p r i n t i n g   and   2 - l i n e   p r i n t i n g   m o d e s ;  

F i g .   14  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   o f   t h e   s y s t e m   c a p a b l e   o f  

2 - l i n e   p r i n t i n g ;  

F i g .   15  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   s e c o n d  

e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   16  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   t h i r d  

e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   17  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   a n o t h e r  

e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   18  i s   a  c h a r t   s h o w i n g   t h e   RAM  map  o f   t h e  

s y s t e m ;  

F i g .   19  i s   a  f l o w c h a r t   f o r   t h e   s y s t e m   of   F i g .   1 7 ;  

F i g .   20  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   f o u r t h  

e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   21  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   k e y b o a r d ;  

F i g s .   22  and   23  a r e   f l o w c h a r t s   f o r   t h e   f o u r t h  

e m b o d i m e n t   s y s t e m ;  

F i g .   24  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   f i f t h  

e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   25  i s   a  s e t   o f   i l l u s t r a t i o n   s h o w i n g   t h e  

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

t h e   s i g n a l s ;  

F i g .   26  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   s i x t h  

e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   27  i s   a  s e t   o f   i l l u s t r a t i o n   s h o w i n g   t h e  

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

t h e   s i g n a l s ;  



F i g .   28  i s   a  t i m i n g   c h a r t   f o r   t h e   s y s t e m   o f  F i g .   2 6 ;  

F i g s .   2 9 - a ,   2 9 - b   and   2 9 - c   a r e   i l l u s t r a t i o n s  s h o w i n g  

v a r i o u s   p r i n t   f o r m a t s   o f   t h e   l a b e l ;  

F i g s .   30  and   31  a r e   f l o w c h a r t s   f o r   t h e   s y s t e m   o f  

F i g .   2 6 ;  

F i g .   32  i s   an  i l l u s t r a t i o n   s h o w i n g   t h e   RAM  map  o f  

t h e   s y s t e m ;  

F i g .   33  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   s h o w i n g   t h e   s e v e n t h  

e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   34  i s   a  f l o w c h a r t   f o r   t h e   s e v e n t h   e m b o d i m e n t  

s y s t e m ;   a n d  

F i g .   35  i s   an  i l l u s t r a t i o n   s h o w i n g   t h e   RAM  may  o f  

t h e   s y s t e m .  

The  f i r s t   e m b o d i m e n t   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l  

now  be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g s .   5  t h r o u g h   1 4 ,  

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

i d e n t i c a l   p o r t i o n s   shown   in   F i g s .   1  t h r o u g h   4  and   t h e  

e x p l a n a t i o n   t h e r e o f   w i l l   be  o m i t t e d .   In   t h i s   e m b o d i m e n t ,  

a  l a b e l   d e t e c t o r   22  i s   p r o v i d e d   f o r   d e t e c t i n g   t h a t   t h e  

f r o n t   e d g e   21  of   a  l a b e l   2  h a s   r e a c h e d   t h e   f r o n t  o f   a  

s e p a r a t o r   5  d u r i n g   t r a n s p o r t a t i o n   o f   t h e   b a s e   r i b b o n   1 ,  

and   a l s o   f o r   d e t e c t i n g   t h e   p r e s e n c e   o f   t h e   l a b e l  2 .   On  

a  s h a f t   24  o f   a  f e e d   r o l l e r   7  d r i v e n   by  an  i n d u c t i o n  

m o t o r   6  and   a  b e l t   23 ,   t h e r e   i s   m o u n t e d   a  s l i t   d i s k   2 6  

w i t h   many  s l i t s   25  p r o v i d e d   on  t h e   c i r c u m f e r e n c e   t h e r e o f .  

C o n f r o n t i n g   t h e   s l i t   d i s k   26,   t h e r e   i s   p r o v i d e d   a  s l i t  

d e t e c t o r   27  f o r  s e n s i n g   t h e   s l i t s   2 5 .  



An  I / O   p o r t   14  i s   c o n n e c t e d   to   a  CPU  13 ,   and   f u r t h e r  

c o n n e c t e d   t o   t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22  t h r o u g h   a  f r o n t   e d g e  

d e t e c t i o n   a m p l i f i e r   28 .   The  I / O   p o r t   14  i s   f u r t h e r   c o n n e c t e d  

t o   a  f e e d   c o n t r o l l e r   29 ,   on  w h i c h   t h e   m o t o r   6  i s   c o n n e c t e d .  

The   f e e d   c o n t r o l l e r  2 9   i s   c o n n e c t e d   t o   a  f e e d   a m o u n t   s e t u p  

u n i t   30  i n c l u d i n g   a  d i g i t a l   s w i t c h ,   and   f u r t h e r   c o n n e c t e d   t o  

t h e   s l i t   d e t e c t o r   27  t h r o u g h   a  s l i t   d e t e c t i o n   a m p l i f i e r   3 1 .  

In  t h i s   a r r a n g e m e n t ,   i f   t h e   l a b e l   2  i s   n o t   l o c a t e d   a t  

t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22 ,   t h e   s i g n a l   B  i s   a t   a  h i g h   l e v e l ,   a n d  

when   t h e   s i g n a l   A  i s   i s s u e d   by  t h e   CPU  13  w i t h   t h e   s i g n a l  B  

b e i n g   h i g h ,   t h e   f e e d   c o n t r o l l e r   29  p r o d u c e s   a  h i g h   D - s i g n a l  

t o   a c t i v a t e   t h e   m o t o r   6  f o r   f e e d i n g   t h e   r i b b o n   1  and   a l s o  

i n d i c a t e s   t h e   s i g n a l   D  t o   t h e   CPU  13  as  an  i n h i b i t   s i g n a l   f o r  

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

r i b b o n .   At   s t a r t i n g   of   t h e   m o t o r   6,  t h e   s l i t   d i s k   26  r o t a t e s  

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

t h e   s l i t   d e t e c t i o n   a m p l i f i e r   31  t o   p r o d u c e   p u l s e   s i g n a l s   C 

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

t h e   p u l s e   s i g n a l   b e c o m e s   c o n s t a n t .   When  t h e   b a s e   r i b b o n   1  

i s  t r a n s p o r t e d   a t   a  c o n s t a n t   f e e d   r a t e ,   t h e   l a b e l   2  i s   p e e l e d  

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

u l t i m a t e l y   t h e   f r o n t   e d g e   21  of   t h e   l a b e l   2  i s   d e t e c t e d   by  t h e  

l a b e l   d e t e c t o r   22.   T h e n ,   t h e   s i g n a l   B  f r o m   t h e   f r o n t   e d g e  

d e t e c t i o n   a m p l i f i e r   28  g o e s   l o w .   The  s i g n a l   B  c a u s e s   t h e  

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

s l i t   d e t e c t o r   27 .   When  t h e   c o u n t   h a s   r e a c h e d   a  p r e d e t e r m i n e d  



n u m b e r   p r e s e t   by  t h e   f e e d   s e t u p   s w i t c h   30,   t h e   s i g n a l  D   g o e s  

low  t o   s t o p   t h e   m o t o r   6.  A c c o r d i n g l y ,   t h e   l a b e l   2  i s  s t o p p e d  

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

e d g e   21  h a s   b e e n   d e t e c t e d   by  t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22 .   In   t h i s  

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

of   t h e   f r o n t   e d g e   21  w h i c h   p r o v i d e s   a  l a r g e   t r a n s m i s s i v i t y  

d i f f e r e n c e   so  f a r   as  t h e   l a b e l   2  i s   n o t   t r a n s p a r e n t   and  a l s o  

i n d e p e n d e n c e   f r o m   t h e   p r i n t e d   p o r t i o n   20  o f   t h e   l a b e l   2,  t h u s  

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

The  s i g n a l   C  s t a y s   low  u n l e s s   t h e   l a b e l   2  i s   r e m o v e d ,  

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

a r e   h e l d   and   d o u b l e   i s s u e   of   t h e   l a b e l   2  d o e s   n o t   o c c u r .  

A c c o r d i n g l y ,   t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22  a l s o   s e r v e s   as  a  d e t e c t o r  

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

c o n v e n t i o n a l   s y s t e m .  

The  f i r s t   e m b o d i m e n t   o f   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   f u r t h e r   b e  

e x p l a i n e d   i n   d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g .   9.  F i g u r e   9  m e r e l y  

p a r t i c u l a r i z e s   t h e   b l o c k s   of   F i g .   7,  and   h a s   no  d i f f e r e n c e   i n  

t h e   b a s i c  o p e r a t i o n .   The  l a b e l   d e t e c t o r   22  c o n s i s t s   o f   a  

l i g h t   e m i t t i n g   d i o d e   (LED)  32  and   a  p h o t o - t r a n s i s t o r   3 3 ,   a n d  

t h e   LED  32  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  d r i v e r   36  t o   an  o s c i l l a t o r  

35  w h i c h   i s   a l s o   c o n n e c t e d   t o   a  c o n v e r t e r   34 .   The  p h o t o -  

t r a n s i s t o r   33  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  w a v e f o r m   s h a p e r   37  t o  

t h e   c o n v e r t e r   34 .   The  o s c i l l a t o r   35  o s c i l l a t e s   in   a  f r e q u e n c y  

o f   a b o u t   3  kHz  so  t h a t   t h e   LED  32  e m i t s   l i g h t   p u l s e s   p e r i o d i -  

c a l l y .   The  c o n v e r t e r   34  c o n v e r t s   t h e   p u l s e   o u t p u t   f r o m   t h e  



p h o t o - t r a n s i s t o r   33  i n t o   t h e   DC  v o l t a g e   s i g n a l   h a v i n g   a  h i g h  

a n d   low  l e v e l s . .   The   o u t p u t   of   t h e   c o n v e r t e r  3 4   g o e s   h i g h  

when   t h e   l a b e l  2   i s   a b s e n t ,   and   i t   g o e s   low  when   t h e   l a b e l  

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

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

i n t e n s i f i e d   l i g h t   t o   t h e   LED  32  w h i c h   i s   l o c a t e d   f a r   f r o m   t h e  

p h o t o - t r a n s i s t o r   33 ,   so  as  t o   e n h a n c e   t h e   r e l i a b i l i t y   of   t h e  

d e t e c t i o n .  

The   c o n v e r t e r   34  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   I / O   p o r t   14  a n d  

t o   an  OR  g a t e   38  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   t o   a  d o w n - c o u n t e r   3 9 ,  

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

a  c o n s t a n t   p i t c h .   The   d o w n - c o u n t e r   39  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e  

f e e d   s e t u p   s w i t c h   30 .   A n o t h e r   i n p u t   of   t h e   OR  g a t e   38  i s  

c o n n e c t e d   t o   an  i n v e r t e r   40 ,   t h e   i n p u t   of   w h i c h   i s   c o n n e c t e d  

t o   t h e   I / O   p o r t   14  and   t o   t h e   o u t p u t   Q  o f   a  f l i p - f l o p   4 1 .  

The   s e t   and   r e s e t   i n p u t s   of   t h e   f l i p - f l o p   41  a r e   c o n n e c t e d   t o  

t h e   I / O   p o r t   14  a n d   t h e   down  c o u n t e r   39 ,   r e s p e c t i v e l y .   T h e  

o u t p u t   o f   t h e   f l i p - f l o p   41  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  d r i v e r   42  t o  

t h e   m o t o r   6 .  

The   s l i t   d e t e c t o r   27  c o n f r o n t i n g   a  s l i t   d i s k   26  c o n -  

s i s t s   o f   a  LED  43  and   a  p h o t o - t r a n s i s t o r   44 ,   and   t h e   p h o t o -  

t r a n s i s t o r   44  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  w a v e f o r m   s h a p e r   45  t o  

a  d i f f e r e n t i a t o r   46  w h i c h   d i f f e r e n t i a t e s   t h e   r i s e   a n d   f a l l  

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

o r i g i n a l   p u l s e s   d e r i v e d   f r o m   t h e   s l i t s   25 .   The  d i f f e r e n t i a t o r  

46  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   d o w n - c o u n t e r   39  and  a l s o   to   an  o v e r r u n  



d e t e c t o r   47  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   I / O   p o r t   14 .   A l s o  

c o n n e c t e d   t o   t h e   I / O   p o r t   14  i s  a   p r i n t   mode  s e l e c t o r , s w i t c h  

48  w h i c h   s e l e c t s   1 - l i n e   p r i n t i n g   o r   2 - l i n e   p r i n t i n g .  

In   t h i s   a r r a n g e m e n t ,   when  t h e   l a b e l   2  i s   a b s e n t   f r o m  

t h e   l a b e l   d e t e c t o r   2 2   o r   when   t h e   f l i p - f l o p   41  i s   r e s e t ,  

t h e   OR  g a t e   38  o u t p u t s   a  h i g h   l e v e l   to   l o a d   t h e   d o w n - c o u n t e r   3 9  

w i t h   t h e   c o n t e n t s   o f   t h e   f e e d   s e t u p   s w i t c h   30 .   T h i s   o p e r a t i o n  

may  be  c o n s i d e r e d   as  p r e s e t t i n g ,   s i n c e   t h e   d o w n - c o u n t e r   39  i s  

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

i s   g i v e n   by  t h e   OR  g a t e   38 .   In  t h i s   s t a t e ,   when   t h e   f l i p -  

f l o p   41  r e c e i v e s  a   f e e d   s i g n a l   f r o m   t h e   I /O   p o r t   14 ,   i t  i s  

s e t ,   c a u s i n g   t h e   i n v e r t e r   40  t o   o u t p u t   a  low  l e v e l   a n d ,   a t  

t h e   same   t i m e ,   s u p p l y i n g   t h e   m o t o r   6  w i t h   t h e   100  VAC  p o w e r  

v o l t a g e   t h r o u g h   t h e   d r i v e r   42.   T h e n ,   t h e   m o t o r   6  r o t a t e s   t o  

f e e d   t h e   b a s e   r i b b o n   1  a n d ,   a t   t h e   same   t i m e ,   t h e   r o t a t i n g  

s l i t   d i s k   26  c a u s e s   t h e   p h o t o - t r a n s i s t o r   44  t o   e m i t   p u l s e s  

w h i c h ,   in   t u r n ,   i s   s u p p l i e d   t o   t h e   d o w n - c o u n t e r   39  as   t h e  

c l o c k   s i g n a l .   The  down  c o u n t e r   39 ,   h o w e v e r ,   d o e s   n o t   c h a n g e  

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

c o n v e r t e r   3 4 .  

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

21  of   t h e  l a b e l   2  i s   d e t e c t e d   by  t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22 ,   a n d  

t h e   o u t p u t   o f   t h e   c o n v e r t e r   34  g o e s   l ow  t o   r e l e a s e   l o a d i n g   t o  

t h e   d o w n - c o u n t e r .   F rom  t h i s   m o m e n t ,   t h e   d o w n - c o u n t e r   3 9  

r e c e i v e s   p u l s e s   d e r i v e d   f r o m   t h e   s l i t   d e t e c t o r   27  t o   d e c r e m e n t  

i t s   c o n t e n t s .   When  t h e   d o w n - c o u n t e r   39  b e c o m e s   e m p t y ,   t h e  

f l i p - f l o p   41  i s   r e s e t ,   c a u s i n g   t h e   m o t o r   6  t o   s t o p ,   and   t h e  

t h e   d o w n - c o u n t e r   39  i s   l o a d e d   a g a i n .  



In  so  d o i n g ,   t r a n s p o r t a t i o n   o f   t h e   r i b b o n   1  i s  

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

d e t e c t i o n   o f   t h e   f r o n t   e d g e   21  o f   t h e   l a b e l   2 .  

An  o v e r r u n   d e t e c t o r   47  d e t e c t s   t h e   o v e r r u n   o f   t h e  

r i b b o n   1,  w h i c h   c o u l d   o c c u r   a f t e r   t h e   m o t o r   6  h a s   s t o p -  

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

CPU  13  f o l l o w i n g   t h e   d e a c t i v a t i o n   o f   t h e   m o t o r   6  so  t h a t  

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

t o   p r e v e n t   m a l f u n c t i o n i n g .   F i g u r e s   10  and   11  s h o w  

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

d e t e c t o r   47.   ' 

In   t h e   a r r a n g e m e n t   of   F i g u r e   10,   t h e   d i f f e r e n t i a t o r  

46  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   an  i n v e r t e r   49  to   a  t r a n s i s t o r   5 0 ,  

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

w i t h   t h e   c o l l e c t o r   b e i n g   c o n n e c t e d   to   a  c o m p a r a t o r   5 6  

t h r o u g h   r e s i s t o r s   52 ,   53  and   54  and   a  c a p a c i t o r   55 .   T h e  

c o m p a r a t o r   56  i s   s u p p l i e d   w i t h   t h e   p o w e r   v o l t a g e   d i v i d e d  

by  r e s i s t o r s   57  and   5 8 , a n d   i t s   o u t p u t   i s   c o n n e c t e d   to   t h e  

I / O   p o r t   14 .   A c c o r d i n g l y ,   when  p u l s e s   a r e   s u p p l i e d   f r o m  

t h e  d i f f e r e n t i a t o r   46 ,   t h e   t r a n s i s t o r   50  t u r n s   on  e a c h  

t i m e   to   c h a r g e   t h e   c a p a c i t o r   55,   and   t h e   v o l t a g e   t o   t h e  

c o m p a r a t o r   56  i s   m a i n t a i n e d   c o n s t a n t .   When  t h e   d i f f e r -  

e n t i a t o r   46  h a l t s   to   s e n d   p u l s e s ,   t h e   t r a n s i s t o r   50  i s  

c u t   o f f   s t e a d i l y ,   c a u s i n g   t h e   c a p a c i t o r   55  to   d i s c h a r g e .  

Then   t h e   c o m p a r a t o r   56  o u t p u t s   a  l o w   l e v e l   s i g n a l   i n d i c -  

a t i n g   t h a t   t h e   s l i t   d i s k   26  h a s   s t o p p e d   r o t a t i n g .   I f   t h e  

t r a n s i s t o r   50  r e c e i v e s   p u l s e s   e v e n   i n   a  l o w   r o t a t i o n a l  

s p e e d   o f   t h e   d i s k , t h e   c a p a c i t o r   55  i s   c h a r g e d , a n d   o v e r -  

r u n n i n g   o f   t h e   r i b b o n   1  c an   be  c h e c k e d   s u r e l y .  



The  o v e r r u n   d e t e c t i n g   c i r c u i t   as  e x e m p l i f i e d   in   F i g .   1 1  

e m p l o y s   a  m o n o s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   57  h a v i n g   a  p r e d e t e r m i n e d  

O N - t i m e .   The  m o n o s t a b l e   m u l t i v i b r a t o r   57  i s   r e - s e t   by  i n c o m i n g  

p u l s e s   so  as  t o   r e t a i n   t h e   O N - s t a t e ,   h o w e v e r ,   i f   i t   f a i l s   t o  

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

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

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

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

in   w h i c h   an  u p - c o u n t e r   58  i s   u s e d   i n s t e a d   of   t h e   d o w n - c o u n t e r  

39  so  as  to   p r o v i d e   an  i n e x p e n s i v e   m e a n s   f o r   f e e d i n g   t h e  

r i b b o n   a t   a  c o n s t a n t   p i t c h .   B e t w e e n   t h e   u p - c o u n t e r   58  a n d  

t h e   f e e d   s e t u p   s w i t c h   30  t h e r e   i s   c o n n e c t e d   a  c o m p a r a t o r   5 9 ,  

t h e   o u t p u t   o f   w h i c h   r e s e t s   t h e   f l i p - f l o p   41  when   t h e   o u t p u t  

of   t h e   c o u n t e r   58  c o i n c i d e s   w i t h   t h e   o u t p u t   o f   t h e   s e t u p  

s w i t c h   30 .   When  t h e   f l i p - f l o p   41  i s   r e s e t   o r   t h e   l a b e l   2  i s  

r e m o v e d   f r o m   t h e   l a b e l   d e t e c t o r   2 2 ,   t h e   OR  g a t e   38  p r o d u c e s   a  

h i g h   o u t p u t   t o   c l e a r   t h e   u p - c o u n t e r   5 8 .  

A  m e a n s   f o r   2 - l i n e   p r i n t i n g   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   t o   F i g s .   13  and  1 4 .   The  2 - l i n e   p r i n t i n g   d e n o t e s  

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

l a b e l   2,  w h e r e i n   l a b e l   t r a n s p o r t a t i o n   h a s   t o   be  d i v i d e d  i n t o  

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

a  n a r r o w   l i n e   s p a c i n g .   F i g u r e   13  s h o w s   t h e   s p a t i a l   r e l a t i o n -  

s h i p   b e t w e e n   t h e   p r i n t e r   4  and   t h e   l a b e l   2.  F i g u r e s   1 3 - a   a n d  

1 3 - c   a r e   f o r   t h e   c a s e   o f   1 - l i n e   p r i n t i n g . .   The  p r i n t e r   4 

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

h e a d   a n d   a  s t a m p   61  f o r   p r i n t i n g   t h e   c o m m o d i t y   name  and   t h e  

l i k e ,   and   t h e   l a b e l   2  h a s   a  p r i n t e d   p o r t i o n   20  r e a d i n g   a s  



"TEC  SUPERMARKET",  t h e   name  of  a  s t o r e .   The  l a b e l   2  i s  

d e t e c t e d   a t   i t s   f r o n t  e d g e   21  by  t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22,   a n d  

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

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

o v e r   t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22  i s   p e e l e d   o f f   t h e   b a s e   r i b b o n   1 ,  

and  t h e   d a t a   p r i n t i n g   u n i t   60  and  t h e   s t a m p   61  o p e r a t e  

s i m u l t a n e o u s l y   in   r e s p o n s e   to   t h e   command  of   i s s u e   so  as  t o  

p r i n t   t h e   c o m m o d i t y   name  "BEEF  CHOPS",   t h e   m a n u f a c t u r i n g   d a t a  

" 8 0 0 3 1 4 " ,   t h e   u n i t   p r i c e   " 1 0 0 " ,   t h e   w e i g h t   "100"   and  t h e   a m o u n t  

" 1 0 0 " .   P r i n t i n g   i s   t h e n   f o l l o w e d   by  l a b e l   t r a n s p o r t a t i o n   a s  

d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y .  

H o w e v e r ,   i f   a n o t h e r   d a t a   s u c h   as  t h e   d a t a   of   s t o r a g e  

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

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

l i n e   i s   a l r e a d y   f u l l .   T h i s   i s   t h e   2 - l i n e   p r i n t i n g ,   and   s h o w n  

in   F i g .   1 3 - e   as  t h e   d a t a   f o r   t h e   s t o r a g e   l i m i t ,   " 8 0 0 4 1 0 " ,  

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

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

l e n g t h   o f   Sl   f o l l o w i n g   t h e   d e t e c t i o n   o f   i t s   f r o n t   e d g e   2 1 ,  

as  shown   in   F i g .   1 3 - b ,   so  t h a t   t h i s   p o s i t i o n   g i v e s   t h e   r e f e r -  

e n c e   p o s i t i o n   in   2 - l i n e   p r i n t i n g .   On  c o n d i t i o n   t h a t   t h e  

p r o j e c t i n g   l a b e l   2  h a s   b e e n   t a k e n ,   t h e   d a t e   of  s t o r a g e   l i m i t  

i s   f i r s t   p r i n t e d   as  shown   in  F i g .   1 3 - d ,   t h e n   t h e   l a b e l   i s  

f u r t h e r   t r a n s p o r t e d   to   t h e   p o s i t i o n   as   shown  in  F i g .   1 3 - a .  

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



r e f e r e n c e   to   t h e   d e t e c t i o n   of  t h e   f r o n t   e d g e   21,   b u t   i s  

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

m i n e d   n u m b e r   of   s l i t s   25  of  t h e   s l i t   d i s k   26 .   A f t e r   t h e  

c o m m o d i t y   name  and  d a t a  h a v e   b e e n   p r i n t e d ,   t h e   l a b e l   2  i s  

f u r t h e r   t r a n s p o r t e d   and  t h e n   s t o p p e d   w i t h   i t s   f r o n t   edge   2 1  

p r o j e c t i n g   o v e r   t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22  by  a  l e n g t h   of  S l ,   a s  

shown  in  F i g .   1 3 - b .  

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

m e n t   shown  in   F i g .   14  w h i c h   i s   a  m o d i f i e d   v e r s i o n   of   F i g .   9 ,  

i n c l u d i n g   an  a d d i t i o n a l   d o w n - c o u n t e r   62  and  an  a d d i t i o n a l   f e e d  

s e t u p   s w i t c h   63.   The  d o w n - c o u n t e r   62  i s   c o n n e c t e d   to   t h e  

d i f f e r e n t i a t o r   46  in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   f i r s t - m e n t i o n e d  

d o w n - c o u n t e r   39 ,   and  t h e   o u t p u t s   of   t h e   d o w n - c o u n t e r s   39  a n d  

62  a r e   c o n n e c t e d   t h r o u g h  a n   OR  g a t e   64  to   t h e   f l i p - f l o p   4 1 .  

The  d o w n - c o u n t e r   62  i s   c o n n e c t e d   t o   r e c e i v e   t h e   1-FEED  s i g n a l  

f r o m   t h e   I / O   p o r t   14  t h r o u g h   an  i n v e r t e r   65 ' .  

When  t h e   p r i n t   mode  s w i t c h   48  i s   s e t   t o   t h e   2 - L I N E  

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

F i g .   1 3 - b .   The  f o r m e r - g o i n g   l a b e l   2  h a s   b e e n   r e m o v e d .   I n  

t h i s   s t a t e ,   t h e   s i g n a l   1-FEED  i s   a t   h i g h   and  a  low  l e v e l  

s i g n a l   i s   g i v e n   t o   t h e   d o w n - c o u n t e r   62  so  t h a t   i t   i s   r e l e a s e d  

f r o m   l o a d i n g .   When  t h e   f l i p - f l o p   41  i s   s e t   by  t h e   f e e d   s i g n a l ,  

t h e   m o t o r   s t a r t s   r o t a t i n g .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   s l i t   d i s k   26  i s  

d r i v e n   t o   r o t a t e ,   c a u s i n g   t h e   d i f f e r e n t i a t o r   46  to   s e n d   p u l s e s  

t o   t h e   d o w n - c o u n t e r   62  f o r   d e c r e m e n t i n g   i t s   c o n t e n t s .   At  t h i s  



t i m e ,   a n o t h e r   d o w n - c o u n t e r   39  r e c e i v e s   a  h i g h   l e v e l   s i g n a l  

f r o m   t h e   OR  g a t e   38,   and   i t   d o e s   n o t   c h a n g e   i t s   c o n t e n t s .  

When  t h e   d o w n - c o u n t e r   39  b e c o m e s   e m p t y ,   t h e   f l i p - f l o p   41  i s  

r e s e t ,   c a u s i n g   t h e   m o t o r   6  to   s t o p .   The  l a b e l   2  i s   p o s i t i o n e d  

as  shown   in   F i g .   1 3 - a   ( t h e   f o r m e r - g o i n g   l a b e l   h a s   b e e n   r e m o v e d ) ,  

and  i t   i s   p r i n t e d   by  t h e   p r i n t e r   4.  When  t h e   f e e d   s i g n a l   i s  

i s s u e d   n e x t ,   t h e   1-FEED  s i g n a l   g o e s   low  and  a  h i g h   l e v e l  

s i g n a l   i s   g i v e n   t o   t h e   d o w n - c o u n t e r   62  f o r   r e c u r r e n c e   o f  

l o a d i n g .   At  t h e   same  t i m e ,   t h e   f l i p - f l o p   41  i s   s e t   to   a c t i v a t e  

t h e   m o t o r   6.  When  t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22  d e t e c t s   t h e   f r o n t  

e d g e   21  of   t h e   l a b e l   2,  t h e   o u t p u t   of   t h e   OR  g a t e   38  g o e s   l o w ,  

c a u s i n g   t h e   o u t p u t   of   t h e   d i f f e r e n t i a t o r   46  to   d e c r e m e n t   t h e  

c o n t e n t s   of   t h e   d o w n - c o u n t e r   39.  When  t h e   d o w n - c o u n t e r   3 9  

b e c o m e s   e m p t y ,   t h e   f l i p - f l o p   41  i s   r e s e t   and  t h e   m o t o r   6  i s  

s t o p p e d .   At  t h i s   t i m e ,   t h e   l a b e l   2  i s   l o c a t e d   as  shown  i n  

F i g .   1 3 - b .  

The  s e c o n d   e m b o d i m e n t   of   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   w i l l  

now  b e . d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   15 ,   in   w h i c h   t h e   s a m e  

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

p r e v i o u s   f i g u r e s   and  t h e   e x p l a n a t i o n   t h e r e o f   w i l l   be  o m i t t e d .  

T h i s   r u l e   w i l l   r e f e r   to   a l l   s u b s e q u e n t   e m b o d i m e n t s   f o r  

p u r p o s e s   of   s i m p l i c i t y .   A  f u l l - w a v e   r e c t i f i e r   67  i s   c o n n e c t e d  

to   an  AC  p o w e r   s o u r c e   66,   and  a  r i p p l e   c u r r e n t   f r o m   t h e  

f u l l - w a v e   r e c t i f i e r   67  i s   c o n d u c t e d   t o   a  c o m p a r a t o r   69  w h i c h  

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



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

l e v e l   s e t u p   b a t t e r y   6$.  The  o u t p u t   of   t h e   c o m p a r a t o r   69  i s  

c o n n e c t e d   t o   t h e   d o w n - c o u n t e r   3 9 .  

The  f e e d   s e t u p   s w i t c h   30  h a s   b e e n   s e t   in   a d v a n c e   w i t h  

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

s e t u p   n u m b e r   c o r r e s p o n d s   t o   t h e   a m o u n t   o f   f e e d .   The  c o m p a r a t o r  

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

by  t h e   d o w n - c o u n t e r   39  so  f a r   as  t h e   OR  g a t e   38  o u t p u t s   a  

h i g h   l e v e l .   When  a  f e e d   s i g n a l   s e t s   t h e   f l i p - f l o p   41,   t h e  

m o t o r   6  o p e r a t e s   to   f e e d   t h e   l a b e l   2.  T h e n ,   t h e   l a b e l   d e t e c t o r  

22  d e t e c t s   t h e   f r o n t   e d g e   21  of   t h e   l a b e l   2,  c a u s i n g  t h e  O R  

g a t e   38  to   p r o d u c e   a  low  l e v e l ,   and   t h e   o u t p u t   of   t h e   c o m p a r a t o r  

69  i s   r e c e i v e d   by  t h e   d o w n - c o u n t e r   39.   When  t h e   d o w n - c o u n t e r  

39  b e c o m e s   e m p t y ,   i t   r e s e t s   t h e   f l i p - f l o p   41  t o   s t o p   t h e   m o t o r  

6.  A c c o r d i n g l y ,   t h e   a m o u n t   of   f e e d   a f t e r   t h e   f r o n t   e d g e   2 1  

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

f r e q u e n c y .  

In   t h i s   c a s e ,   t h e   m o t o r   6  u s e d   i s   of   t h e   t y p e   w h i c h  

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

s u c h   a s  t h a t   known  as  t h e   s y n c h r o n o u s   m o t o r .  

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

w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g s .   16  t h r o u g h   19,   w h e r e i n   a  s t e p p i n g  

m o t o r   i s   e m p l o y e d   as  a  d r i v e   a c t u a t o r .   F i g u r e   16  s h o w s   a n  

e x a m p l e   of  s u c h   a r r a n g e m e n t   and  F i g s .   17  t h r o u g h   19  r e f e r   t o  

a n o t h e r   e x a m p l e .  



In  F i g .   16,   an  o s c i l l a t o r   70  i s   c o n n e c t e d   to   t h e  

c l o c k   i n p u t   of   t h e   d o w n - c o u n t e r   39  and  one  i n p u t   of   an  AND 

g a t e   71 .   ' A n o t h e r   i n p u t   of   t h e   AND  g a t e   71  i s   c o n n e c t e d   t o  

t h e   o u t p u t   of   t h e   f l i p - f l o p   41,   w i t h   t h e   o u t p u t   of   t h e   AND 

g a t e   c o n n e c t e d   t o   t h e   c l o c k   i n p u t   of   a  s h i f t  r e g i s t e r   7 2 .  

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

t h r o u g h   a  d r i v e r   73  t o   a  s t e p p i n g   m o t o r   74 .   The  s h i f t   r e g i s t e r  

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

c i r c u i t   75  w h i c h   d e f i n e s   t h e   i n i t i a l   s t a t e   of   t h e   s t e p p i n g  

m o t o r   7 4 .  

When  a  f e e d   s i g n a l   i s   i s s u e d ,   t h e   f l i p - f l o p   41  i s   s e t  

and   t h e   AND  g a t e   7 1 ' c o n d u c t s   t h e   s i g n a l   f r o m   t h e   o s c i l l a t o r  

70 .   T h e n ,   t h e   s t e p p i n g   m o t o r   74  r o t a t e s   a t   a  s p e e d   d e p e n d i n g  

on  t h e   f r e q u e n c y   of  t h e   o s c i l l a t o r   70 ,   and  t h e   l a b e l   2  i s   f e d .  

At  t h i s   t i m e ,   t h e   d o w n - c o u n t e r   39  d o e s   n o t   c h a n g e   i t s   c o n t e n t s  

u n l e s s   t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22  d e t e c t s   t h e   l a b e l   2.  When  t h e  

l a b e l   d e t e c t o r   22  d e t e c t s   t h e   f r o n t   e d g e   21  of   t h e   l a b e l   2 ,  

t h e   o u t p u t   of   t h e   OR  g a t e   38  g o e s   l o w ,   c a u s i n g   t h e   d o w n - c o u n t e r  

39  t o  r e c e i v e   t h e   o u t p u t   of   t h e   o s c i l l a t o r   70  f o r   d e c r e m e n t i n g  

i t s   c o n t e n t s .   When  t h e   d o w n - c o u n t e r   39  b e c o m e s   e m p t y ,   t h e  

f l i p - f l o p   41  i s   r e s e t  a n d   t h e   AND  g a t e   71  c e a s e s   t h e   c o n d u c t i o n  

of   t h e   o s c i l l a t o r   o u t p u t .   T h e n ,   t h e   s t e p p i n g   m o t o r   74  s t o p s  

t o   h a l t   t h e   t r a n s p o r t a t i o n   of   t h e   l a b e l   2 .  

In  a n o t h e r   e x a m p l e   shown  in   F i g s .  1 7   t h r o u g h   19 ,   t h e  

s t e p p i n g   m o t o r   74  i s   o p e r a t e d   u n d e r   p r o g r a m   c o n t r o l .   The  l a b e l  



d e t e c t o r   22  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   t h e   w a v e f o r m   s h a p e r   37  t o  

t h e   c o n v e r t e r   34 ,   t h e  o u t p u t   of   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   t h e  

I / O   p o r t   14 .   The  I / O   p o r t   14  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   CPU  13,   a n d  

i s   a l s o   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  d r i v e r   76  to   t h e   s t e p p i n g   m o t o r  . 7 4 .  

The  CPU  13  h a s   a  RAM  77  a d a p t e d   to   o p e r a t e   as  a  f e e d   s e t u p  

u n i t   and   a  RAM  78  a d a p t e d   to   o p e r a t e   as  a  r o t a t i o n   c o u n t e r .  

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

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

b e f o r e   t h e y   a r e   p r i n t e d   by  t h e   p r i n t e r   4 .   A f t e r   t h e   d a t a  

h a v e   b e e n   p r i n t e d ,   t h e   s t e p p i n g   m o t o r   74  i s   r o t a t e d   by  o n e  

p u l s e .   The  s t e p p i n g   m o t o r   74  g o e s   on  s t e p p i n g   t o   f e e d   t h e  

l a b e l   2  u n t i l   t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22  d e t e c t s   t h e   f r o n t   e d g e   2 1  

of   t h e   l a b e l   2.  When  t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22  d e t e c t s   t h e   f r o n t  

e d g e   21 ,   t h e   r o t a t i o n   c o u n t e r   RAM  78  i s   c l e a r e d .   S u b s e q u e n t l y ,  

t h e   s t e p p i n g   m o t o r   74  r o t a t e s   by  one   p u l s e ,   i n c r e m e n t i n g   t h e  

r o t a t i o n   c o u n t e r   RAM  78  by  o n e ,   t h e n   t h e   c o n t e n t s   of   t h e  

c o u n t e r   RAM  78  i s   c o m p a r e d   w i t h   t h e   c o n t e n t s   of   t h e   f e e d   s e t u p  

RAM  77,   w h i c h   h a s   b e e n   p r e s e t   t o   a  c e r t a i n   n u m b e r .   T h e  

r o t a t i o n   c o u n t e r   RAM  78  i s   i n c r e m e n t e d   by  one  c o n t i n u o u s l y  

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

c o i n c i d e n c e   of   t h e   RAMs  i s   r e a c h e d ,   t h e   s t e p p i n g   m o t o r  7 4  

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

The  f o u r t h   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   b e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g s .   20  t h r o u g h   23.   In  t h i s  

e m b o d i m e n t ,   a  t e n - k e y   i s   u s e d   to   s e t   t h e   a m o u n t   of   f e e d   a n d  



t h e   m o t o r   6  i s   o p e r a t e d   u n d e r   p r o g r a m   c o n t r o l .   In  F i g .   2 0 ,  

t h e   d o w n - c o u n t e r   39  i s   a r r a n g e d   t o   l o a d   d a t a   when  a  f l i p - f l o p  

41  i s   r e s e t   o r   when   t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22  d e t e c t s   t h e   l a b e l   a s  

in   t h e   c a s e   o f   t h e   a r r a n g e m e n t   shown   in   F i g .   9.  The  d o w n -  .  

c o u n t e r   39,   h o w e v e r ,   i s   d i r e c t l y   c o n n e c t e d   to   t h e   I / O   p o r t   1 4  

so  t h a t   i t   i s   l o a d e d   w i t h   f e e d   d a t a ,   and  a  c l o c k   i s   s u p p l i e d  

f r o m   t h e   I / O   p o r t   1 4 .  

F i g u r e   21  s h o w s   t h e   l a y o u t   of  t h e   k e y b o a r d ,   w h i c h  

i n c l u d e s   a  r e a d   o u t   u n i t   79  d i v i d e d   i n t o   UNIT  PRICE,   WEIGHT 

and AMOUNT,  a  t e n - k e y   80  f o r   e n t e r i n g   n u m e r i c   d a t a ,   an  EXECUTION 

key   81 ,   a  PRINT  key   82,   a  MAN/AUTO  mode  s e l e c t o r   s w i t c h   8 3 ,  

a  1 - L I N E / 2 - L I N E   p r i n t   mode  s e l e c t o r   s w i t c h   48,   and  a  FEED  AMOUNT 

key   84.   The  k e y b o a r d   i s   f u r t h e r   p r o v i d e d   w i t h   t h e   f u n c t i o n  

k e y s   i n c l u d i n g   a  FEED  k e y ,   a  WARE  k e y ,   a  MANUFACTURING  DATE 

s e t u p   k e y ,   a  STORAGE  LIMIT  s e t u p   k e y ,   and  a  CANCEL  k e y .   T h e  

RAM  i s   a l l o c a t e d   as  s h o w n   in   F i g .   1 8 .  

On  t h e   f l o w c h a r t   of  F i g .   22 ,   when  t h e   s y s t e m   s t a r t s ,  

a  w e i g h t  d a t a   d e r i v e d   f r o m   t h e   w e i g h i n g   u n i t   11  i s   l o a d e d   t o  

t h e   w e i g h t   RAM.  The  w e i g h t   d a t a   i s   m u l t i p l i e d   w i t h   t h e  

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

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

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

t h e   r e s p e c t i v e   d i v i s i o n s   of   t h e   r e a d   o u t   u n i t   79.   T h e n ,   s e t u p  

of   o p e r a t i o n a l   m o d e s   s u c h   as  t h e   MAN/AUTO mode  a r e   c h e c k e d .  

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



FEED  AMOUNT  key   84  i s   c h e c k e d .  

E n t r y   of   t h e   FEED  AMOUNT  key  84  s p e c i f i e s   t h e   a m o u n t i  

of   f e e d   of   t h e   l a b e l   2  a f t e r   i t s   f r o n t   e d g e   21  has   b e e n  

d e t e c t e d   by  t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22.   When  t h e   FEED  AMOUNT  k e y  

84  i s   p r e s s e d ,   t h e   r e a d   o u t   u n i t   79  i s   t u r n e d   o f f ,   and  t h e  

c o n t e n t s   of  t h e   f e e d   a m o u n t   RAM  77  a r e   d i s p l a y e d   on  t h e   AMOUNT 

s e c t i o n   of   t h e   r e a d   o u t   u n i t   79.   U s i n g   t h e   t e n - k e y   80,   a  n e w  

s e t u p   d a t a   i s   e n t e r e d   i n t o   t h e   f e e d   a m o u n t   RAM  77  and  d i s p l a y e d  

on  t h e   r e a d   o u t   u n i t   79  f o r   c o n f i r m a t i o n .   By  p r e s s i n g   t h e  

EXECUTION  key   81,   t h e   a m o u n t   o f   f e e d   i s   s e t ,   and  t h e   u n i t  

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

u n i t   7 9 .  

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

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

key   e n t r y .   When  t h e   PRINT  key   82  i s   p r e s s e d ,   i t   i s   c h e c k e d  

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

r e t u r n s   to   S,  o r   i f   n o t ,   t h e   w e i g h t   d a t a   i s   c h e c k e d   i f   i t   i s  

10  g r a m s   o r   m o r e .   T h i s   c h e c k i n g   v e r i f i e s   i f   a  c o m m o d i t y   i s  

s u r e l y   l o a d e d   t o   t h e   w e i g h i n g   u n i t   11,   and  a t   t h e   same  t i m e ,  

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

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

t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22  i s   as  f o l l o w s .   I f   t h e   l a b e l   i s   d e t e c t e d ,  

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

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

r e a d   i n .   The  o v e r r u n   d a t a   i s   p r o v i d e d   by  an  o v e r r u n   d e t e c t i n g  



d e v i c e   w h i c h   i s   n o t   shown  in   F i g .  2 0 .   The  s y s t e m   w a i t s  

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

f l o w c h a r t .  

From  p o i n t   A,  t h e   p r o c e s s   c o n t i n u e s   as  shown  on  t h e  

f l o w c h a r t   of   F i g .   23 .   The  s e l e c t o r   s w i t c h   48  i s  r e a d   in   f o r  

c h e c k i n g   i f   t h e   p r i n t   mode  i s   1 - l i n e   p r i n t i n g   or   2 - l i n e   p r i n t -  

i n g .   F o r   1 - l i n e   p r i n t i n g ,   t h e   c o n t e n t s   of   t h e   f e e d   a m o u n t   RAM 

77  a r e   c o n d u c t e d   to   t h e   I / O   p o r t   14  so  as  to   l o a d   t h e   d o w n -  

c o u n t e r   39.   The  c o n t e n t s   o f   t h e   m a n u f a c t u r i n g   d a t e ,   u n i t  

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

c o n t r o l l e r   so  t h a t  t h e y   a r e   p r i n t e d   on  t h e   l a b e l   2  by  t h e  

p r i n t e r   4.  T h e n ,   t h e   l a b e l   i s   f e d   by  s e t t i n g   t h e   f l i p - f l o p  

41  t h r o u g h   t h e   I / O   p o r t   14.   When  t h e   l a b e l   d e t e c t o r   2 2  

d e t e c t s   t h e   f r o n t   e d g e   21  of   t h e   l a b e l   2,  a  low  l e v e l   i s   g i v e n  

f r o m   t h e   OR  g a t e   38  t o   t h e   d o w n - c o u n t e r   39,   w h i c h   i s   t h e n  

d e c r e m e n t e d   by  t h e   c l o c k .   When  t h e   d o w n - c o u n t e r   39  b e c o m e s  

e m p t y ,   t h e   f l i p - f l o p   41  i s   r e s e t   and  l a b e l   f e e d   i s   h a l t e d .  

C o n t r o l   t h e n   r e t u r n s   t o   p o i n t   S .  

A l t h o u g h   t h e   c i r c u i t   a r r a n g e m e n t   f o r   2 - l i n e   p r i n t i n g  

i s   n o t   s h o w n   in   F i g .   20 ,   t h e   o p e r a t i o n   of   2 - l i n e   p r i n t i n g  

w i l l   be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   f l o w c h a r t   of   F i g .   2 3 .  

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

to   t h e   p r i n t   c o n t r o l l e r   and  p r i n t e d   by  t h e   p r i n t e r   4.  T h e n ,  

t h e   1-FEED  s i g n a l   i s   i s s u e d   to   f e e d   t h e   l a b e l   2  f o r   a  c e r t a i n  

a m o u n t .   O v e r r u n   d a t a   i s   r e a d   i n ,   and  t h e   s i g n a l   1-FEED  i s  



made  low  w h i l e   o v e r r u n   d o e s   n o t   o c c u r ,   so  t h a t   t h e   c o n t e n t s  

of  t h e   f e e d   a m o u n t   RAM  77  a r e   o u t p u t   to   t h e   I / O   p o r t   14.   T h e  

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

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

by  t h e   p r i n t e r   4.  A f t e r   p r i n t i n g ,   t h e   l a b e l   2  i s   f e d   f o r   a  

c e r t a i n   l e n g t h ,   m a k i n g   r e f e r e n c e   to   t h e   f r o n t   edge   d e t e c t i o n  

by  t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22 .   A f t e r   f e e d i n g   has   h a l t e d ,   c o n t r o l  

r e t u r n s   to   p o i n t   S .  

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

w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g s .   24  and  25,   in  w h i c h   t h e   same  r e f e r e n c e  

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

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

o m i t t e d .   A  l a b e l   d e t e c t o r   22  c o n s i s t s   of  an  LED  32  and  a  

p h o t o - t r a n s i s t o r   33.   The  LED  32  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  d r i v e r  

36  to   an  o s c i l l a t o r   35  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   a  c o n v e r t e r   3 4 .  

The  p h o t o - t r a n s i s t o r   33  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  w a v e f o r m  

s h a p e r   37  to   t h e   c o n v e r t e r   34 .   The  o s c i l l a t o r   35  s u p p l i e s  

p u l s e s   of   a b o u t   3  kHz  to   t h e   LED  32  so  t h a t   i t   e m i t s   l i g h t  

p u l s e s   p e r i o d i c a l l y .   The  c o n v e r t e r   34  c o n v e r t s   t h e   p u l s e  

o u t p u t   f r o m   t h e   p h o t o - t r a n s i s t o r   33  i n t o   a.DC  v o l t a g e   s i g n a l  

h a v i n g  a   h i g h   and  low  l e v e l s .   The  o u t p u t   of   t h e   c o n v e r t e r   3 4  

g o e s   h i g h   when  t h e   l a b e l   2  i s   a b s e n t   f r o m   t h e   d e t e c t o r   2 2 ,  

and  g o e s   low  when  t h e   l a b e l   e x i s t s .   The  p u r p o s e   of   u s i n g   s u c h  

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

e f f e c t   of   e x t e r n a l   l i g h t   and  a l s o   to   p r o v i d e   an  i n t e n s i f i e d  



l i g h t   t o   t h e   LED  32  w h i c h   i s   l o c a t e d   f a r   f r o m   t h e   p h o t o -  

t r a n s i s t o r   33,  so  as  to   e n s u r e   t h e   r e l i a b i l i t y   of  t h e   d e t e c t i o n .  

The  c o n v e r t e r   34  i s   c o n n e c t e d   to   an  I / O   p o r t   14  a n d  

to  an  OR  g a t e   38  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   t o  a   down  c o u n t e r   3 9 ,  

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

a  c o n s t a n t   p i t c h .   The  d o w n - c o u n t e r   39  i s   c o n n e c t e d   to   a  f e e d  

s e t u p   s w i t c h   30 .   A n o t h e r   i n p u t   of  t h e   OR  g a t e   38  i s   c o n n e c t e d  

to   an  i n v e r t e r   40,   t h e   i n p u t   of  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to   t h e   I / O  

p o r t   14  and  t o   t h e   o u t p u t   Q  of  a  f l i p - f l o p   41.   The  s e t   a n d  

r e s e t   i n p u t s   of   t h e   f l i p - f l o p   41  a r e   c o n n e c t e d   to   t h e   I / O  

p o r t   14  and  t h e   d o w n - c o u n t e r   39,   r e s p e c t i v e l y .   The  o u t p u t  

of   t h e   f l i p - f l o p   4 1 - i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  d r i v e r   42  to   a  

m o t o r   6 .  

A  s l i t   d e t e c t o r   27  c o n f r o n t i n g   a  s l i t   d i s k   26  c o n s i s t s  

of   an  LED  43  and   a  p h o t o - t r a n s i s t o r   44,   and  t h e   p h o t o - t r a n s i s t o r  

44  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  w a v e f o r m   s h a p e r   45  to   a  d i f f e r e n t i a t o r  

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

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

f r o m   t h e   s l i t s   25 .   The  d i f f e r e n t i a t o r   46  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e  

d o w n - c o u n t e r   39  and   a l s o   to   t h e   I / O   p o r t   14.   The  d i f f e r e n t i a t o r  

46  i s   f u r t h e r   c o n n e c t e d   t o   an  o v e r r u n   d e t e c t o r   47,   w h i c h   i s  

c o n n e c t e d   t o   t h e   I / O   p o r t   1 4 .  

In  t h i s   a r r a n g e m e n t ,   when  t h e   l a b e l   2  i s   a b s e n t   f r o m  

t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22,   or  when   t h e   f l i p - f l o p   41  i s   r e s e t ,   t h e  

OR  g a t e   38  o u t p u t s   a  h i g h   l e v e l   t o   l o a d   t h e   d o w n - c o u n t e r   39  



w i t h   t h e   c o n t e n t s   of   t h e   f e e d   s e t u p   s w i t c h   30.  T h i s   o p e r a t i o n  

may  be  c o n s i d e r e d   as  p r e s e t t i n g ,   s i n c e   t h e   d o w n - c o u n t e r   39  i s  

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

i s   g i v e n   by  t h e   OR  g a t e  3 8 .   In  t h i s   s t a t e ,   when  t h e   f l i p - f l o p  

41  r e c e i v e s   a  f e e d   s i g n a l   f r o m   t h e   I / O   p o r t   14 ,   i t   i s   s e t ,  

c a u s i n g   t h e   i n v e r t e r   40  to   o u t p u t   a  low  l e v e l   s i g n a l   a n d ,   a t  

t h e   same  t i m e ,   s u p p l y i n g   t h e   m o t o r   6  w i t h   t h e   100  VAC  p o w e r  

v o l t a g e   t h r o u g h   t h e   d r i v e r   42.   T h e n ,   t h e   m o t o r   6  r o t a t e s   t o  

f e e d   t h e   r i b b o n   1,  and  a t   t h e   same  t i m e   t h e   r o t a t i n g   s l i t  

d i s k   c a u s e s   t h e   p h o t o - t r a n s i s t o r   44  to   e m i t   p u l s e s   w h i c h ,  

in  t u r n ,   i s   s u p p l i e d   to   t h e   d o w n - c o u n t e r   39  and  t h e   I / O   p o r t  

as  t h e   c l o c k   s i g n a l . -   The  d o w n - c o u n t e r   39 ,   h o w e v e r ,   d o e s   n o t  

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

f r o m   t h e   c o n v e r t e r   34.   The  I / O   p o r t   14  i s   s u p p l i e d   w i t h   t h e  

c l o c k   s i g n a l   f r o m   t h e   p h o t o - t r a n s i s t o r   44,   and  t h i s   s i g n a l  

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

i s   s u p p l i e d   to   t h e   p r i n t e r   4  as  a  t i m i n g   s i g n a l   f o r   p r i n t i n g .  

T h i s   p r i n t e r   4  i s   d i f f e r e n t   f r o m   one  shown  in   F i g .   1,  b u t ,   f o r  

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

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

t h e   l a b e l   2  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   f e e d   s i g n a l   as  shown  i n  

F i g .   2 5 .  

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

21  of  t h e   l a b e l   2  i s   d e t e c t e d   by  t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22,   a n d  

t h e   o u t p u t   of  t h e   c o n v e r t e r   34,   i . e .   t h e   f r o n t   e d g e   d e t e c t i o n  



s i g n a l   B,  g o e s   low  t o   r e l e a s e   t h e   d o w n - c o u n t e r   f r o m   l o a d i n g .  

From  t h i s   m o m e n t ,   t h e , d o w n - c o u n t e r   39  r e c e i v e s   p u l s e s   d e r i v e d  

f r o m   t h e   s l i t   d e t e c t o r   27  to   d e c r e m e n t   i t s   c o n t e n t s .   W h e n  

t h e   d o w n - c o u n t e r   39  b e c o m e s   e m p t y ,   t h e  f l i p - f l o p   41  i s   r e s e t ,  

c a u s i n g   t h e   m o t o r   6  t o   s t o p ,   and  t h e  d o w n - c o u n t e r   39  i s  

l o a d e d   a g a i n .  

A f t e r   t h e   f r o n t   e d g e   21  of   t h e   l a b e l   2  h a s   b e e n  

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

c e r t a i n   p i t c h ,   t h e n   t r a n s p o r t a t i o n   of   t h e   r i b b o n   1  i s   h a l t e d .  

The  o v e r r u n   d e t e c t o r   47  d e t e c t s   t h e   o v e r r u n   of  t h e  

r i b b o n   1  w h i c h   c o u l d   o c c u r   a f t e r   t h e   m o t o r   6  has   s t o p p e d ,  

s e n d i n g   a  s i g n a l   h a v i n g   a  c e r t a i n   d u r a t i o n   to   t h e   CPU  13  

f o l l o w i n g   t h e   d e a c t i v a t i o n   of   t h e   m o t o r   6  so  t h a t   any  o t h e r  

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

m a l f u n c t i o n i n g .  

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

t h e   p r i n t e r   4,  h o w e v e r ,   a  d o t - m a t r i x   p r i n t e r   may  be  u s e d .  

In  t h i s   c a s e ,   a  s m a l l - p i t c h   s l i t   d i s k   i s   e m p l o y e d   as  t h e   s l i t  

d i s k   26 ,   and  i t s   o u t p u t   i s   d e l i v e r e d   to   a  c h a r a c t e r   g e n e r a t o r  

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

The  s i x t h   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d  

w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g s .   26  t h r o u g h   3 1 .  

The  s i x t h   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   be  d e s c r i b e d  

w i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g s .   26  t h r o u g h   31.   A - l a b e l   d e t e c t o r   22  

i s   made  up  of  an  LED  32  and  a  p h o t o - t r a n s i s t o r   33 .   The  LED  3 2  



i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  d r i v e r   36  to   an  o s c i l l a t o r  3 5  w h i c h  

i s   in   c o n n e c t i o n   w i t h , a   c o n v e r t e r   34 .   The  p h o t o - t r a n s i s t o r  

32  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  w a v e f o r m   s h a p e r   37  to   t h e   c o n v e r t e r  

34.  The  o s c i l l a t o r   35  s u p p l i e s   p u l s e s   of   a b o u t   3  kHz  to   t h e  

LED  32  so  t h a t   i t   e m i t s   l i g h t   p u l s e s   p e r i o d i c a l l y .   T h e  

c o n v e r t e r   34  c o n v e r t s   t h e   p u l s e   o u t p u t   f r o m   t h e   p h o t o - t r a n s i s t o r  

33  i n t o   a  DC  v o l t a g e   s i g n a l   h a v i n g   a  h i g h   and  low  l e v e l s .  

The  o u t p u t   of   t h e   c o n v e r t e r   34  g o e s   h i g h   when  t h e   l a b e l   2  i s  

a b s e n t   f r o m   t h e   d e t e c t o r   22 ,   and  g o e s   low  when  t h e   l a b e l  

e x i s t s .   The  p u r p o s e   of  u s i n g   s u c h   f l a s h i n g   l i g h t   in  d e t e c t i n g  

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

to   p r o v i d e   an  i n t e n s i f i e d   l i g h t   to   t h e   LED  32  w h i c h   i s  l o c a t e d  

f a r   f r o m   t h e   p h o t o - t r a n s i s t o r   33,   so  as  to   e n h a n c e   t h e  

r e l i a b i l i t y   of   t h e   d e t e c t i o n .  

The  c o n v e r t e r   34  i s   c o n n e c t e d   to   an  I / O   p o r t   14  a n d  

an  OR  g a t e   38  w h i c h   i s   in   c o n n e c t i o n   w i t h   a  d o w n - c o u n t e r   3 9 ,  

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

a  c o n s t a n t   p i t c h .   The  d o w n - c o u n t e r   39  i s   c o n n e c t e d   to   t h r e e  

f e e d   s e t u p   s w i t c h e s   3 0 a ,   30b  and  30c  i n d i c a t e d   as  A,  B  and   C ,  

t h r o u g h   t h r e e   AND  g a t e s   3 9 a ,   and  an  OR  g a t e   3 9 b .   A n o t h e r  

i n p u t s   of   t h e   t h r e e   AND  g a t e s   39a  a r e   c o n n e c t e d   t h r o u g h   t h r e e  

i n v e r t e r s   39c  t o   a  p r i n t   f o r m a t   s e l e c t o r   s w i t c h   39d  h a v i n g  

t h r e e   s e l e c t i n g   c o n t a n c t s ,   A,  B  a n d   C.  One  i n p u t   of   t h e   OR 

g a t e   38  i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   o u t p u t   of   an  i n v e r t e r   40  w i t h   i t s  

i n p u t   c o n n e c t e d   to   t h e   I / O   p o r t   14  and  a l s o   to   t h e   o u t p u t   Q 



of   a  f l i p - f l o p   41.   The  s e t   and  r e s e t   i n p u t s   o f   t h e   f l i p - f l o p  

41  a r e   c o n n e c t e d   t o   t h e   I / O   p o r t   14  and  t h e   d o w n - c o u n t e r   3 9 , '  

r e s p e c t i v e l y ,   w i t h   i t s   o u t p u t   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  d r i v e r   42  

to   a  m o t o r   6 .  

A  s l i t   d e t e c t o r   27  c o n f r o n t i n g   a  s l i t   d i s k   26  c o n s i s t s  

of  an  LED  43  and   a  p h o t o - t r a n s i s t o r   44,   and  t h e   p h o t o -  

t r a n s i s t o r   44  i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  w a v e f o r m   s h a p e r   45  to   a  

d i f f e r e n t i a t o r   46  w h i c h   d i f f e r e n t i a t e s   t h e   r i s e   and  f a l l  

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

p u l s e s   d e r i v e d   f r o m   t h e   s l i t s   25 .   The  d i f f e r e n t i a t o r   46  i s  

c o n n e c t e d   t o   t h e   d o w n - c o u n t e r   39  and   a l s o   to   t h e   I / O   p o r t   1 4 .  

The  d i f f e r e n t i a t o r   46  i s   f u r t h e r   c o n n e c t e d   to   an  o v e r r u n  

d e t e c t o r   47 ,   w h i c h   i s   in   c o n n e c t i o n   w i t h   t h e   I / O   p o r t   1 4 .  

F u r t h e r m o r e ,   a  p r i n t   c o n t r o l l e r   48  i s   c o n n e c t e d   b e t w e e n  

t h e   I / O   p o r t   14  and   t h e   p r i n t e r   4 .  

In  t h i s   a r r a n g e m e n t ,   when  t h e   l a b e l  2   i s   a b s e n t   f r o m  

t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22 ,   o r   when  t h e   f l i p - f l o p   41  i s   r e s e t ,   t h e  

OR  g a t e   38  o u t p u t s   a  h i g h   l e v e l   t o   l o a d   t h e   d o w n - c o u n t e r   3 9  

w i t h   t h e   c o n t e n t s   of  a  f e e d   s e t u p   s w i t c h   30  s p e c i f i e d   by  t h e  

p r i n t   f o r m a t   s e l e c t o r   s w i t c h   3 9 d .   T h i s   o p e r a t i o n   may  b e  

c o n s i d e r e d   as  p r e s e t t i n g ,   s i n c e   t h e   d o w n - c o u n t e r   39  i s   l o a d e d  

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

g i v e n   by  t h e   OR  g a t e   38 .   In  t h i s   s t a t e ,   when  t h e   f l i p - f l o p  

41  r e c e i v e s   a  f e e d   s i g n a l   f r o m   t h e   I / O   p o r t   14 ,   i t   i s   s e t ,  

c a u s i n g   t h e   i n v e r t e r   40  t o   o u t p u t   a  low  l e v e l   s i g n a l   a n d ,   a t  



t h e   same  t i m e ,   s u p p l y i n g   t h e   m o t o r   6  w i t h   t h e   100  VAC  p o w e r  

v o l t a g e   t h r o u g h   t h e   d r i v e r   42.   T h e n ,   t h e   m o t o r   6  r o t a t e s   t d  

f e e d   t h e   r i b b o n   1,  and   a t   t h e   same  t i m e   t h e   r o t a t i n g   s l i t   d i s k  

c a u s e s   t h e   p h o t o - t r a n s i s t o r   44  to   e m i t  p u l s e s   w h i c h ,   in   t u r n ,  

i s   s u p p l i e d   t o   t h e   d o w n - c o u n t e r   39  and  t h e   I / O   p o r t   14  as  t h e  

c l o c k   s i g n a l .   The  d o w n - c o u n t e r ,   h o w e v e r ,   d o e s   n o t   c h a n g e   i t s  

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

c o n v e r t e r   34.   The  I / O   p o r t   14  i s   s u p p l i e d   w i t h   t h e   c l o c k  

s i g n a l   f r o m   t h e   p h o t o - t r a n s i s t o r   44,  and  t h i s   s i g n a l   or   a  , 

d i v i d e d   c l o c k   i s   u s e d   to   p r o d u c e   t h e   p r i n t   command  w h i c h   i s  

s u p p l i e d   to   t h e   p r i n t e r   4  as  a  t i m i n g   s i g n a l   f o r   p r i n t i n g .  

T h i s   p r i n t e r   4  i s   d i f f e r e n t   f r o m   one  shown  in  F i g .   1,  b u t ,  

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

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

l a b e l   2  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   f e e d   s i g n a l   C  as  shown  i n  

F i g .   2 5 .  

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

21  of   t h e   l a b e l   2  i s   d e t e c t e d   by  t h e   l a b e l   d e t e c t o r   22 ,   a n d  

t h e   o u t p u t   of  t h e   c o n v e r t e r   34 ,   i . e .   t h e   f r o n t   e d g e   d e t e c t i o n  

s i g n a l . B ,   g o e s   low  to   r e l e a s e   t h e   d o w n - c o u n t e r   f r o m  l o a d i n g .  

From  t h i s   m o m e n t ,   t h e   d o w n - c o u n t e r   3 9  r e c e i v e s   p u l s e s   f r o m  

t h e   s l i t   d e t e c t o r   27  to   d e c r e m e n t   i t s   c o n t e n t s .   When  t h e  

d o w n - c o u n t e r   39  b e c o m e s   e m p t y ,   t h e   f l i p - f l o p   41  i s   r e s e t .  

T h e n ,   t h e   m o t o r   6  s t o p s   and  t h e   d o w n - c o u n t e r   39  i s   l o a d e d  

a g a i n .  



A f t e r   t h e   f r o n t   e d g e   21  of   t h e   l a b e l   2  has   b e e n  

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

p i t c h ,   t h e n   t r a n s p o r t a t i o n   of  t h e   r i b b o n   1  i s   h a l t e d .  

An  o v e r r u n   d e t e c t o r   47  d e t e c t s  a n   o v e r r u n   of   t h e  

r i b b o n   1  w h i c h   c o u l d   o c c u r   a f t e r   t h e   m o t o r   6  h a s   s t o p p e d ,  

s e n d i n g   a  s i g n a l   h a v i n g   a  c e r t a i n   d u r a t i o n   t o   t h e   CPU  13  

f o l l o w i n g   t h e   d e a c t i v a t i o n   of  t h e   m o t o r   6  so  t h a t   any  o t h e r  

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

m a l f u n c t i o n i n g .  

A f t e r   t h e   l a b e l   2  h a s   b e e n   p r i n t e d   as  shown  in  F i g .  

27 ,   i t   i s   s t o p p e d   a t   t h e   p r e d e t e r m i n e d   p o s i t i o n .   T h i s   o p e r a t i o n -  

i s   s h o w n   on  t h e   t i m i n g   c h a r t   of   t h e   s i g n a l s   in   F i g .   28 .   A s  

c a n   be  s e e n   in   t h e   f i g u r e ,   when  t h e   FEED  s i g n a l   i s   i s s u e d ,  

t h e   f l i p - f l o p   41  i s   s e t ,   c a u s i n g   t h e   m o t o r   6  t o   s t a r t   r o t a t i n g ,  

and   t h e   f e e d   a m o u n t   s i g n a l   C  i s   g e n e r a t e d .   I n i t i a l l y ,   t h e  

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

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

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

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

t h e   m e a n s   as  w i l l   be  d e s c r i b e d   s h o r t l y .   In  t h e   e a r l i e r   s t a g e  

of   t h e   o p e r a t i o n   when  t h e   l a b e l   2  h a s  n o t   r e a c h e d   t h e   l a b e l  

d e t e c t o r   22 ,   t h e   l a b e l   2  i s   f e d   w h i l e   b e i n g   p r i n t e d .   When  t h e  

l a b e l   d e t e c t o r   22  d e t e c t s   t h e   f r o n t   e d g e   21  of  t h e   l a b e l ,   t h e  

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

c o u n t e r   39  f r o m   l o a d i n g .   T h e n ,   t h e   d o w n - c o u n t e r   39  i s  



d e c r e m e n t e d   by  t h e   f e e d   a m o u n t   s i g n a l   C.  When  t h e   d o w n -  

c o u n t e r   39  b e c o m e s   e m p t y ,   a  r e s e t   s i g n a l   i s   g e n e r a t e d   t o  

r e s e t   t h e   f l i p - f l o p   41  and  t h e   m o t o r   6  i s   s t o p p e d .  

I t   i s   d e s i r a b l e   to   p r o v i d e   s e v e r a l   k i n d s   of   p r i n t  

f o r m a t   f o r   t h e   l a b e l   2  to   be  i s s u e d .   I f ,   f o r   e x a m p l e ,  t h r e e  

k i n d s   of   p r i n t   f o r m a t   as  shown  in  F i g .   29  a r e   r e q u i r e d ,   t h e y  

a r e   p r e s e t   on  t h e   f e e d   s e t u p   s w i t c h e s   3 0 a ,   30b  and  3 0 c .   T h e  

d e l i v e r y   p o s i t i o n   of  t h e   l a b e l   2  m u s t   be  d e t e r m i n e d   s o  t h a t  

a  p e e l e d - o f f   l a b e l   c a n  b e   p i c k e d   up  by  h a n d .   T h u s ,   t h e  f e e d  

a m o u n t   a f t e r   d e t e c t i n g   t h e   f r o n t   e d g e   21  i s   d e t e r m i n e d   i n  

c o n s i d e r a t i o n   of   t h e   i n t e r v a l   of   l a b e l s   on  t h e   b a s e   r i b b o n   . 

and  t h e   n u m b e r   of   c h a r a c t e r s   to   be  p r i n t e d .   Fo r   t h i s   p u r p o s e ,  

t h e   p r i n t   f o r m a t   s e l e c t o r   s w i t c h   39d  i s   s e t   a p p r o p r i a t e l y  

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

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

r e f e r e n c e   to   F i g s .   30  t h r o u g h   32.   The  RAM i s   p r o v i d e d   w i t h  

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

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

a d d r e s s ,  a n d   a l s o   p r o v i d e d   w i t h   f i e l d s   SW"A"a ,   SW"A"b,   S W " B " a ,  

SW"B"b,   SW"C"a ,   and  SW"C"b  f o r   s t o r i n g   d a t a   c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h e   c o n t e n t s   of   t h e   f e e d   s e t u p   s w i t c h e s   3 0 a ,   30b  and  3 0 c ,  

r e s p e c t i v e l y .   As  shown  i n  F i g .   13,   when  t h e   s y s t e m   s t a r t s  

o p e r a t i n g ,   a  w e i g h t   d a t a   f rom  t h e   w e i g h i n g   u n i t   11  i s   s t o r e d  

i n t o   t h e   w e i g h t   RAM.  The  w e i g h t   d a t a   i s   m u l t i p l i e d   w i t h   t h e  

u n i t   p r i c e   w h i c h   has   b e e n   s e t   in   t h e   u n i t   p r i c e   RAM,  and  t h e  



r e s u l t   i s   s t o r e d   in  t h e   a m o u n t   RAM.  The  c o n t e n t s   of   t h e  

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

on  t h e   r e s p e c t i v e   s e c t i o n s   of   t h e   r e a d   o u t   u n i t   ( n o t   s h o w n ) .  

S e t u p   of   t h e   s w i t c h e s   s u c h   as  t h e   MAN/AUTO  s e l e c t o r   s w i t c h   i s  

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

of  t h e   PRINT  key  i s   c h e c k e d .   A f t e r   t h e   k e y i n g  o f   t h e   P R I N T  

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

g o e s   on ,   t h e   w e i g h t   i s   10  g r a m s   or   m o r e ,   and   t h e   l a b e l   2 

e x i s t s   on  t h e   l a b e l  d e t e c t o r   22  a r e   c h e c k e d   s e q u e n t i a l l y .   ' 

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

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

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

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

p o i n t   A,  c o n t r o l   p r o c e e d s   as  shown  in  F i g .   31.   The  O N - c o n d i t i o n  

of  SW"A"  and  SW"B"  i s   c h e c k e d   s e q u e n t i a l l y   in   o r d e r   to   f i n d  

w h i c h   c o n t a c t   o u t   of   A,  B  a n d   C  of   t h e   p r i n t   f o r m a t   s e l e c t o r  

s w i t c h   39d  i s   m a d e .   A s s u m i n g   t h a t   c o n t a c t   A  i s   s e l e c t e d ,   t h e  

c o n t e n t s   o f   f i e l d   SW"A"a  in   t h e   RAM  a r e   d e l i v e r e d   to   t h e  

p r i n t   c o u n t e r ,   and   t h e   c o n t e n t s   of   f i e l d   SW"A"b  a r e   r e a d   a s  

t h e   p r i n t   a d d r e s s .   The  b l o c k s   of   FEED  ON  and  FEED  OFF  i n  

F i g .   31  s i g n i f y   i s s u e  o f   an  FEED  s i g n a l   shown  in   F i g .   28 ,   b y  

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

t h e   p r i n t   c o n t r o l l e r   48  a t   t h e   s e c o n d   r i s i n g   e d g e   of   t h e   f e e d  

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

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



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

f o r   c h e c k i n g   a  low  l e v e l   f e e d   a m o u n t   s i g n a l   C  i s   c y c l e d .  

In  t h i s   way ,   t h e   u n i t   p r i c e   and  o t h e r   d a t a   a r e   p r i n t e d  

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

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

f o r   p r i n t i n g ,   and  f e e d i n g   of  t h e   l a b e l   2  i s   c o n t r o l l e d   a s  

m e n t i o n e d   p r e v i o u s l y .  

The  s e v e n t h   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   b e  

d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e . t o   F i g s .   33  t h r o u g h   35.   In  t h i s   j 

e m b o d i m e n t ,   t h e   a m o u n t   of   f e e d   i s   c o n t r o l l e d   by  t h e   CPU  13  

w i t h o u t   u s e   of   t h e   f e e d   s e t u p   s w i t c h   30  as  u s e d   in   t h e   p r e v i o u s  

e m b o d i m e n t s .   The  d o w n - c o u n t e r   39  i s   c o n n e c t e d   d i r e c t l y   t o  

t h e   I / O   p o r t   14,   and  t h e   RAM  i s   a r r a n g e d   to   p r e s e t   by  m e a n s   o f  

a  p r e s e t   b u t t o n   ( n o t   s h o w n ) .   T h e r e f o r e ,   t h e   RAM  i s   f u r t h e r  

p r o v i d e d   w i t h   f i e l d s ,   SW"A"c,   SW"B"c  and  SW"C"c .   The  p r i n t  

f o r m a t   s e l e c t o r   s w i t c h   39d  i s   c o n n e c t e d   d i r e c t l y   to   t h e   I / O  

p o r t   1 4 .  

O p e r a t i o n   of   t h i s   s y s t e m   as  shown  in  F i g .   34  i s  

i d e n t i c a l   to   t h a t   shown   in  F i g .   31,   e x c e p t   t h a t   t h e   p r o c e s s e s  

f o r   d e l i v e r i n g   t h e   c o n t e n t s   o f   t h e   SW"A"c ,   SW"B"c  and  S W " C " c  

to   t h e   d o w n - c o u n t e r   39  a r e   a d d e d .  



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

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

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

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

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

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

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

f e e d   m e a n 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   o f   s a i d  

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

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

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

2.  A  l a b e l   f e e d   c o n t r o l   s y s t e m   as   c l a i m e d   i n   c l a i m   1 ,  

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

m o t o r   w h i c h   r o t a t e s   i n   s y n c h r o n i z a t i o n   w i t h   t h e  

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

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

f r e q u e n c y .  

3.  A  l a b e l   f e e d   c o n t r o l   s y s t e m   a s   c l a i m e d   i n   c l a i m   1 ,  

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

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

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

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

o s c i l l a t o r .  



4.  A  l a b e l   f e e d   c o n t r o l  s y s t e m   as   c l a i m e d   i n   a n y  

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

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

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

i n c r e m e n t a l   f e e d   n u m e r i c a l l y .  

5.  A  l a b e l   f e e d   c o n t r o l   s y s t e m   as   c l a i m e d   i n   a n y   o n e  

of   c l a i m s   1  t o   3  w h e r e i n   s a i d   i n c r e m e n t a l   f e e d   m e a n s  

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

i n c r e m e n t a l   f e e d   b e i n g   e n t e r e d   i n t o   a  RAM  w i t h i n   a  

CPU  by  u s e   o f   a  d i s p l a y   m e a n s   a n d   a  t e n - k e y   m e a n s  

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

m e a n s   i s   s e t   by  d a t a   i n   s a i d   RAM. 

6.  A  l a b e l   f e e d   c o n t r o l   s y s t e m   as   c l a i m e d   i n   a n y  

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

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

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

f o r  d e t e c t i n g   s l i t s   on  s a i d   s l i t   d i s c ,   a n d   a  l a b e l  

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

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

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

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

7.  A  l a b e l   f e e d   c o n t r o l   s y s t e m   as   c l a i m e d   i n   a n y  

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



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

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

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

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

p e e l e d - o f f   l a b e l   i s   s t o p p e d   b e i n g   s e t   t o   a  

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

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

o f   s a i d   l a b e l .  

8 .   A  l a b e l   f e e d   c o n t r o l   s y s t e m   a s   c l a i m e d   i n   a n y  

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

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

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

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

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

s a i d   b a s e   r i b b o n   i s   b e n t   on  s a i d   s e p a r a t o r   m e a n s ,   a  

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

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

on  s a i d   s l i t   d i s c ,   a  l a b e l   d e t e c t o r : d i s p o s e d   i n  

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

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

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

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

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

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

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

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



9.  A  l a b e l   f e e d   c o n t r o l   s y s t e m   as   c l a i m e d   i n   a n y  

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

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

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

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

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

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

l a b e l   d e t e c t o r .  

10 .   A  l a b e l   f e e d   c o n t r o l   s y s t e m   as   c l a i m e d   i n   a n y  

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

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

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

f e d   by  s a i d   f e e d   r o l l e r   and   g e n e r a t i n g   p u l s e   s i g n a l s ,  

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

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

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

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

11 .   A  l a b e l   f e e d   c o n t r o l   s y s t e m   a s   c l a i m e d   i n   c l a i m   1 0  

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

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

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

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

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

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

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



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

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

m e a n s .  
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