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(§4)  Display  panel  and  display  elements  therefor. 

A  display  panel  which  is  provided  with  a  display  surface 
structure  having  a  large  number  of  display  elements  rotat- 
ably  arranged  in  a  vertical  plane.  The  display  elements  are 
each  formed  by  a  block  member  having  a  plurality  of  display 
surfaces  of  different  colors  and  a  plurality  of  magnetic 
pieces.  One  of  the  magnetic  pieces  is  shorter  than  the 
others  in  a  vertical  direction.  By  successive  movement  of 
head  assemblies,  each  comprised  of  a  first  erasing  head,  a 
second  erasing  head  and  a  writing  head,  one  or  more  of  the 
display  elements  are  turned  to  bring  a  predetermined  one  of 
their  display  surfaces  to  the  front  of  the  display  surface  to 
erase  a  display  of  a  character,  graph,  pattern  or  the  like 
provided  thereon,  thereafter  bringing  a  selected  one  of  the 
display  surfaces  of  a  selected  display  element  or  elements 
to  the  front  of  the  display  surface  to  provide  thereon  a 
display  of  a  character,  graph,  pattern  or  the  like. 



BACKGROUND  OF  THE  INVENTION 

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

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

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

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

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

d i s p l a y   p a n e l .  

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

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

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

t i s e m e n t ,   t i m e ,   d a t e o r   l i k e   i n f o r m a t i o n .   D i s p l a y   e l e m e n t s  

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

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

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

b r o k e n   by  an  e x t e r n a l   f o r c e   and  s h o r t - l i v e d .   A l s o   t h e r e  

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

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

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

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

e a s i l y   be  c h a n g e d .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

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

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

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



BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

F i g .   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w ,   p a r t l y   c u t   away ,   s c h e -  

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

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

F i g .   2  i s   a  f r o n t   v i e w   of  an  e x a m p l e   of   a  d i s p l a y  

s u r f a c e   s t r u c t u r e   of   t h e   d i s p l a y   p a n e l   d e p i c t e d   in   F i g .   1 ;  

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

in   F i g .   2 ;  

F i g .   4  i s   a  f r o n t   v i e w   of   an  e x a m p l e   of  a  d i s p l a y  

e l e m e n t   of   t h i s   i n v e n t i o n ;  

F i g .   5  i s   a  b o t t o m   v i e w   of   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   s h o w n  

in   F i g .   4 ;  

F i g .   6  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   on  t h e   l i n e   V I - V I   i n  

F i g .   4 ;  

F i g .   7  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   on  t h e   l i n e   V I I - V I I  

in   F i g .   4 ;  

F i g .   8  i s   an  e n l a r g e d   f r o n t   v i e w ,   p a r t l y   in   s e c t i o n ,  

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

p l a y   s u r f a c e   s t r u c t u r e   d e p i c t e d   in   F i g .   2 ;  

F i g .   9  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   on  t h e   l i n e   I X - I X   i n  

F i g .   8 ;  

F i g .   10  i l l u s t r a t e s   how  F i g s .  1 0 A   and  10B  a r e   i n t e r -  

c o n n e c t e d ;  

F i g .   10A  and  10B  show  in   e l e v a t i o n   an  e x a m p l e   of  a  

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



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

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

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

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

f i r s t   e r a s i n g   h e a d s   and  w r i t i n g   h e a d s ;  

F i g .   12  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   s c h e m a t i c a l l y   s h o w i n g ,  

by  way  of  e x a m p l e ,   an  e l e c t r o   m a g n e t   f o r m i n g   e a c h   o f  

s e c o n d   e r a s i n g   h e a d s ;  

F i g .   13  i s   a  s e c t i o n a l   v i e w   t a k e n   on  t h e   l i n e   X I I I - X I I I  

in   F i g .   1 0 A ;  

F i g s .   14  and  15  a r e   t a b l e s   s h o w i n g   a  s e q u e n c e   of  c h a n g e  

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

e r a s i n g   and  w r i t i n g ,   r e s p e c t i v e l y ;  

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

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

v e n t i o n ;  

F i g .   17  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   d i s p l a y   p a n e l   shown  i n  

F i g .   16;  a n d  

F i g s .   18  and  19  a r e   an  e n l a r g e d   f r o n t   v i ew   s c h e m a t i c a l l y  

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

s t r u c t u r e   of  t h e   d i s p l a y   p a n e l   shown  in   F i g s .   16  and  17  a n d  

i t s   s i d e   v i e w .  

DESCRIPTION  OF  THE PREFERRED  EMBODIMENTS 

F i g .   1  i l l u s t r a t e s   an  e m b o d i m e n t   of   a  d i s p l a y   p a n e l  

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



s t r u c t u r e   1,  a  d i s p l a y   s w i t c h i n g  u n i t   2  and  a  d r i v e   u n i t   3 .  

In  t h e   e x a m p l e   of  t h e   d i s p l a y  s u r f a c e   s t r u c t u r e   1  s u c h  

as  shown  in   F i g s .   2  and   3,  l e t t i n g   N  h o r i z o n t a l   l i n e s   o f  

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

o n e s   of  t hem  in   a  v e r t i c a l   d i r e c t i o n   be  r e p r e s e n t e d   by  a 1 ,  

a 2 , . . . . .   aN,  r e s p e c t i v e l y ,   M  d i s p l a y   e l e m e n t s   D i1 ,   D i 2 '   . .  

. . .   DiM  a r e   d i s p o s e d   on  t h e   h o r i z o n t a l   l i n e   a i   ( i = l ,   2,  . .  

. . .  N )   a t   p r e d e t e r m i n e d   i n t e r v a l s   LB  in  a  h o r i z o n t a l   d i r e c -  

t i o n .  

In  t h i s   i n s t a n c e ,   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   Di j   ( j = 1 ,   2,  . .  

. . .  M )   has   a  c o n s t r u c t i o n   s u c h ,   f o r   e x a m p l e ,   as  shown  i n  

F i g s .   4,  5,  6  and  7  i n   w h i c h   a  f o u r - s i d e d   r i g h t   p r i s m a t i c  

member   4  f o r m e d   as  of   a  s y n t h e t i c   r e s i n   m a t e r i a l   h a s   a  h e i g h t  

H  a  l i t t l e   s m a l l e r   t h a n   t h e   d i s t a n c e   LA  and  a  w i d t h   W  a  l i t t l e  

s m a l l e r   t h a n   t h e   i n t e r v a l   LB,  has   two  p a i r s   of   o p p o s e d  

d i s p l a y   s u r f a c e s   d1  and  d3  and  d2  and  d4  of   d i f f e r e n t   c o l o r  

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

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

The  d i s p l a y   e l e m e n t   Dij   has   e m b e d d e d   t h e r e i n   m a g n e t i c  

p i e c e s   ml,   m2,  m3  and  m0  a t   t h e   p a r r a l e l   e d g e s   b e t w e e n   t h e  

d i s p l a y   s u r f a c e s   d1  and  d4,   b e t w e e n   d1  and  d 2  ,   b e t w e e n   d 2  

and  d3  and  b e t w e e n   d3  and  d4,   r e s p e c t i v e l y .   Each   of   t h e  

m a g n e t i c   p i e c e s   ml ,   m2  and  m3  e x t e n d s   v e r t i c a l l y   and  i t s  

l e n g t h   l 1   has   a  v a l u e   c l o s e   to   t h e   h e i g h t   H  of  t h e   m e m b e r  

4.  The  m a g n e t i c   p i e c e   m0  a l s o   e x t e n d s   v e r t i c a l l y   b u t   i t s  



l e n g t h  l 2   i s   s m a l l e r   t h a n   t h e   l e n g t h   l 1 .   The  m a g n e t i c  

p i e c e   m0  i s   d i s p o s e d   c e n t r a l l y   of   t h e   member   4  in   t h e  

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

o n l y   t h e   c e n t r a l   p o r t i o n s   of   t h e   m a g n e t i c   p i e c e s   m1,  m  22  

and  m 3 .  

The  d i s p l a y   e l e m e n t   Di j   h a s   a  b o r e   5  e x t e n d i n g   t h r o u g h  

t h e   member   4  in   t h e   v e r t i c a l   d i r e c t i o n .   F u r t h e r ,   t h e   d i s -  

p l a y   e l e m e n t   Di j   has   g r o o v e s   6a  and  6b  s u b s t a n t i a l l y  

t r i a n g u l a r   in   s e c t i o n   w h i c h   a r e   c u t   in   t h e   b o t t o m   4a  o f  

t h e   member   4  to  e x t e n d   a c r o s s   t h e   b o r e   5  so  t h a t   t h e y   i n t e r -  

s e c t   a t   r i g h t   a n g l e s .   In  t h i s   c a s e ,   t h e   g r o o v e   6a  e x t e n d s ,  

as  v i e w e d   on  t h e   b o t t o m   4a,   in   t h e   same  d i r e c t i o n   as  t h e  

d i r e c t i o n   of   e x t e n s i o n   of  t h e   d i s p l a y   s u r f a c e s   of   d1  and  d 3 ,  

and  t h e   g r o o v e   6b  i n t e n d s   in   t h e   same  d i r e c t i o n   as  t h e   d i r e c -  

t i o n   of  e x t e n s i o n   of   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e s   d 2  a n d   d 4 .  

The  d i s p l a y   s u r f a c e   s t r u c t u r e   1  h a s   a  f r a m e   7  f o r  

a r r a n g i n g   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   D11  to  D1M,  D21  to   D2M, ····· 

DN1  to  DNM  on  t h e   h o r i z o n t a l   l i n e s   a1 ,   a 2 ,  . . . . .   aN,  r e s -  

p e c t i v e l y .   B e t w e e n   o p p o s i n g   u p p e r   and  b o t t o m   p a n e l s   7a  a n d  

7b  of   t h e   f r a m e   7  a r e   p r o v i d e d   f i x e d   s h a f t s   B1,  B2,  . . . . .   BN 

a t   r e g u l a r   i n t e r v a l s   LB  w h i c h   e x t e n d   v e r t i c a l l y .   B e t w e e n  

o p p o s i n g   l e f t - h a n d   and  r i g h t - h a n d   p a n e l s   7c  and  7d  of   t h e  

f r a m e   7  a r e   p r o v i d e d   l a t e r a l l y   e x t e n d i n g   f i x e d   s u p p o r t  

p l a t e s   Cl ,   C 2 , . . . . C N   a t  r e g u l a r   i n t e r v a l s   LA.  In  t h i s  c a s e ,  

t h e   s u p p o r t   p l a t e s   C1  to   CN  e x t e n d   t h r o u g h   t h e   f i x e d   s h a f t s  



B1  to  BN,  r e s p e c t i v e l y . .   On  t h e   s u p p o r t   p l a t e   Ci  a r e   f o r m e d  

p r o j e c t i o n s   9  w h i c h   e x t e n d   f rom  t h e   s i d e   of   t h e   f i x e d   s h a f t  

Bj  in   t h e   d i r e c t i o n   of   e x t e n s i o n   of   t h e   s u p p o r t   p l a t e   C i  

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

B . .   The  p r o j e c t i o n s   9  e a c h   h a v e   a  w i d t h   w h i c h   p e r m i t s   s e l e -  

c t i v e   r e c e p t i o n   of  t h e   g r o o v e s   6a  and  6b  of   t h e   d i s p l a y  

e l e m e n t   D i j .   The  d i s p l a y   e l e m e n t   D i j  i s   d i s p o s e d   on  t h e  

s u p p o r t   p l a t e   Ci  w i t h   t h e   b o r e   5  r e c e i v i n g   t h e   f i x e d   s h a f t  

B.  t h r o u g h   a  s l e e v e   8  f i x e d   t h e r e t o .   The  d i s p l a y   e l e m e n t  

D . .   a s s u m e s   i t s   n o r m a l   p o s i t i o n   w h e r e   i t   l i e s   on  t h e   s u p p o r t  

p l a t e   Ci  w i t h   e i t h e r   one  of  t h e   g r o o v e   6a  and  6b  r e c e i v e d   b y  

t h e   p r o j e c t i o n s   9  on  t h e   s u p p o r t   p l a t e   C i .   H o w e v e r ,   t h e  

d i s p l a y   e l e m e n t   D . .   t h u s   d i s p o s e d   on  t h e   s u p p o r t   p l a t e   C.  

i s   r o t a t a b l e   a b o u t   t h e   s l e e v e   8  f i x e d   to   t h e   s h a f t   B . .  

When  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   Di j   l i e s   in   s u c h   a  r o t a t i o n a l   p o -  

s i t i o n   w h e r e   i t s   g r o o v e   6a  i s   r e c e i v e d   by  t h e   p r o j e c t i o n s   9 

of  t h e   s u p p o r t   p l a t e   C i ,   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e s   d1  or   d 3  

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

in   t h i s   s t a t e ,   t h e   g r o o v e   6a  d i s e n g a g e s   f r o m   t h e   p r o j e c t i o n s  

9  and  t h e n   t h e   g r o o v e   6b  e n g a g e s   w i t h   t h e   p r o j e c t i o n s   9 .  

In  t h i s   s t a t e ,   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   d2  o r   d4  of  t h e   d i s p l a y  

e l e m e n t   D . .   f a c e s   to   t h e   f r o n t .  

An  e x a m p l e   of  t h e   d i s p l a y   s w i t c h i n g   u n i t   2  h a s   f i r s t  

e r a s i n g   h e a d s   E 1  ~   EN,  s e c o n d   e r a s i n g   h e a d s   F 1  ~   FN  a n d  

w r i t i n g   h e a d s   G1 ~   GN,  as  shown  in   F i g s .   1  and  1 0 A .  



The  f i r s t   e r a s i n g   h e a d   Ei  has   t h r e e   e l e c t r o m a g n e t s   1 0 1 ,  

102  and  103  a r r a n g e d   l a t e r a l l y   in   t h i s   o r d e r   a t   i n t e r v a l s  

2×LB,  w h e r e   L B  i s   r e f e r r e d   to   p r e v i o u s l y   in   r e s p e c t   of  F i g .  

2.  Each   of  t h e   e l e c t r o m a g n e t s   101 ,   102  and  103,   as  s h o w n  

in   F i g .   11,   c o m p r i s e s   a  m a g n e t i c   c o r e   12  c i r c u l a r   in   c r o s s  

s e c t i o n   and  h a v i n g   wound   t h e r e o n   a  c o i l   11  and  m a g n e t i c  

p l a t e s   13U  and  13L  r e s p e c t i v e l y   a t t a c h e d   to  b o t h   e n d s   o f  

t h e   m a g n e t i c   c o r e   12  so  t h a t   t h e y   c o e x t e n d   in   a  d i r e c t i o n  

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

t h e   m a g n e t i c   c o r e   12.   The  m a g n e t i c   c o r e   12  and  t h e   m a g n e t i c  

p l a t e s   13U  and  13L  make  up  e a c h   of   t h e   e l e c t r o m a g n e t s   1 0 1 ,  

102  and  103 .   In  t h e   i l l u s t r a t e d   c a s e ,   t h e   m a g n e t i c   p l a t e s  

13U  and  13L  a r e   s p a c e d   a p a r t   a  d i s t a n c e   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l  

t o  t h e   l e n g t h   l1  of   t h e   m a g n e t i c   p i e c e s   ml,   m 2  a n d   m 3  o f   t h e  

a f o r e s a i d   member   4  of  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   Dij   in   t h e   v e r -  

t i c a l   d i r e c t i o n .  

The  s e c o n d   e r a s i n g   h e a d   Fi  h a s   one  e l e c t r o m a g n e t   1 0 4  

as  shown  in   F i g .   12.   The  e l e c t r o m a g n e t   104  c o m p r i s e s   a  

m a g n e t i c   c o r e   22  c i r c u l a r   in   c r o s s   s e c t i o n   and  h a v i n g   w o u n d  

t h e r e o n   a  c o i l   21  and  m a g n e t i c   p l a t e s   23U  and  23L  r e s p e c -  

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

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

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

The  m a g n e t i c   c o r e   22  and  t h e   m a g n e t i c   p l a t e s   23U  and  2 3 L  

make  up  t h e   e l e c t r o m a g n e t   104 .   In  t h e   i l l u s t r a t e d   c a s e ,  



t h e   m a g n e t i c   p l a t e s   2 3 U  a n d   2 3 L  a r e   s p a c e d   a p a r t   a  d i s t a n c e  

s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   to   t h e   l e n g t h  l 2   of  t h e   m a g n e t i c   p i e c e  

m0  of  t h e   a f o r e s a i d   b l o c k   member   4  of  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t  

D. .   in   t h e   v e r t i c a l   d i r e c t i o n .  

The  w r i t i n g   h e a d   Gi  has   t h r e e   e l e c t r o m a g n e t s   105 ,   1 0 6  

and  107  a r r a n g e d   l a t e r a l l y   in   t h i s   o r d e r   a t   t h i s   i n t e r v a l s  

of   2XLB.  The  e l e c t r o m a g n e t s   105 ,   1 0 6  a n d   107  a r e   e a c h  

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

103  to   105  as  shown  in   F i g .   11;  t h e r e f o r e ,   no  d e t a i l   d e s -  

c r i p t i o n   w i l l   be  r e p e a t e d .  

A  v e r t i c a l   r o d   25  i s   p r o v i d e d   b e h i n d   t h e   d i s p l a y  

s u r f a c e   s t r u c t u r e   1  i n   a  m a n n e r   to   be  m o v a b l e   to   r i g h t   a n d  

l e f t   in   p a r a l l e l   t h e r e w i t h .   The  f i r s t   and  s e c o n d   e r a s i n g  

h e a d s   Ei  and  Fi   and  t h e   w r i t i n g   h e a d   Gi  a r e   m o u n t e d   on  t h e  

v e r t i c a l   r o d   25  a t   a  p o s i t i o n   o p p o s i t e   t h e   a f o r e m e n t i o n e d  

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

f a c e s   o f  t h e   m a g n e t i c   p l a t e s   13U  and  13L  of  t h e   e l e c t r o -  

m a g n e t s   101  to  103  and  105  to   107  of   t h e   f i r s t   e r a s i n g  

h e a d   Ei  and  t h e   w r i t i n g   h e a d   Gi  and   t h e   m a g n e t i c   p l a t e s   23U 

and  23L  of  t h e   e l e c t r o m a g n e t   104  of  t h e   s e c o n d   e r a s i n g   h e a d  

Fi  may  l i e   a d j a c e n t   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e s   d1  to   d4  of   t h e  

d i s p l a y   e l e m e n t   D . . .  

An  e x a m p l e   of   t h e   d r i v e   u n i t   3  h a s ,  a s   shown  in   F i g s .  

1,  10A  and  13,  a  b e l t ,   c h a i n   or  l i k e   s t r a p   member   28  i n s -  

t a l l e d   b e t w e e n   a  p a i r   of   p u l l e y s   26  and  27  d i s p o s e d   in   t h e  



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

t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   s t r u c t u r e   1  and   s p a c e d   a  p r e d e t e r m i n e d  

d i s t a n c e   a p a r t   and  a  s i m i l a r   s t r a p   member   31  i n s t a l l e d  

b e t w e e n   a  p a i r   of  p u l l e y s   29  and  30  l i k e w i s e   d i s p o s e d   i n  

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

p l a y   s u r f a c e   s t r u c t u r e   1  and  s p a c e d   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s -  

t a n c e   a p a r t .   The  v e r t i c a l   r o d   25  of   t h e   a b o v e s a i d   d i s p l a y  

s w i t c h i n g   u n i t   2  i s   s e c u r e d   a t   b o t h   e n d s   to  t h e   s t r a p   mem-  

b e r s   28  and  31.   A  r o t a r y   s h a f t   33  of  a  m o t o r   32  i s   c o u p l e d ,  

f o r   i n s t a n c e ,   to  t h e   p u l l e y   27  and  a  s h a f t   34  i s   b r i d g e d  

b e t w e e n   t h e   p u l l e y s   26  and  29  so  t h a t   t h e   s t r a p   m e m b e r s  

28  and  31  may  be  d r i v e n   by  t h e   r o t a t i o n   of   t h e   m o t o r   32  

to  r i g h t   or  l e f t   in   s y n c h r o n i s m   w i t h   e a c h   o t h e r .   A c c o r d -  

i n g l y ,   t h e   v e r t i c a l   r o d   25  i s   moved  to   r i g h t   and  l e f t   w h i l e  

b e i n g   h e l d   v e r t i c a l .  

The  d r i v e   u n i t   3  h a s ,   as  shown  in   F i g s .   l0A  and  13,   a  

d e t e c t i n g   m e c h a n i s m   41  f o r   d e t e c t i n g   t h e   p o s i t i o n   of   t h e  

v e r t i c a l   r o d   25.   An  e x a m p l e   of   t h e   d e t e c t i n g   m e c h a n i s m   4 1  

h a s ,   as  shown  in   F i g s .   10A  and  13,  a  p o s i t i o n   d e t e c t i n g  

p l a t e   42  w h i c h   i s   d i s p o s e d   on  t h e   l o w e r   s i d e   of  t h e   d i s p l a y  

e l e m e n t s   DN1,  DN2,  . . . .   DNM  to  e x t e n d   in   t h e   h o r i z o n t a l  

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

r e c e s s e s   R1  to   RM.  The  r e c e s s   Rj  e x t e n d s   l e f t w a r d s   f r o m  

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

e l e m e n t   DNj  in   t h e   h o r i z o n t a l   d i r e c t i o n   to   a  p o s i t i o n  



s p a c e d   a  d i s t a n c e   e q u a l   to   1 /2   of  t h e   i n t e r v a l   LB  f rom  t h e  

a b o v e s a i d   p o s i t i o n ,   and  a  l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   43  a n d  

a  p h o t o   d e t e c t o r   44  w h i c h   a r e   d i s p o s e d   in   o p p o s i n g   r e l a -  

t i o n s h i p   to   e a c h   o t h e r   w i t h   t h e   p o s i t i o n   d e t e c t i n g   p l a t e   42  

i n t e r p o s e d   t h e r e b e t w e e n .   The  l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   43 

and  t h e   p h o t o   d e t e c t o r   44  a r e   m o u n t e d   on  t h e   s u p p o r t i n g  

m e m b e r s   16  and  17  r e s p e c t i v e l y   p l a n t e d   on  t h e   v e r t i c a l   r o d  

25.  The  p h o t o   d e t e c t o r   44  p r o v i d e s   a  d e t e c t e d   o u t p u t   " 1 "  

or   "0"  in   t h e   b i n a r y   r e p r e s e n t a t i o n   d e p e n d i n g   on  w h e t h e r  

t h e   r e c e s s   Rj  e x i s t s   or   n o t   b e t w e e n   t h e   p h o t o   d e t e c t o r   44  

and  t h e   l i g h t   e m i t t i n g   e l e m e n t   43.  In  p r a c t i c e ,   t h e   p o s i -  

t i o n   d e t e c t i n g   p l a t e   42  has   a t   l e a s t   t h e   a f o r e s a i d   r e c e s s e s  

R1  to   Rm  and  s i m i l a r   r e c e s s e s   R S 1  ~   RS12.   The  r e c e s s e s  

RS8,  R S 7 ,  . . . . . . R S 1   are  formed  in  t h i s   o r d e r   a t   t h e   i n t e r v a l s  

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

t h e   l e f t m o s t   r e c e s s   R1  and  t h e   r e c e s s   RS9,  RS10,   . . . . .  

RS12  a r e   d i s p o s e d   in   t h i s   o r d e r   r i g h t w a r d s   of   t h e   r i g h t m o s t  

r e c e s s   RM  a t   a  p o s i t i o n   s p a c e d   t h e r e f r o m   t h e   d i s t a n c e   L B .  

F u r t h e r ,   t h e   d r i v e   u n i t   3  h a s   d e t e c t i n g   s w i t c h e s   5 1  

and  52  f o r   d e t e c t i n g   t h e   l e f t m o s t   and  r i g h t m o s t   p o s i t i o n s  

of   t h e   v e r t i c a l   r o d   25,   r e s p e c t i v e l y .   The  d e t e c t i n g   s w i t c h  

51  i s   a d a p t e d   to   p r o v i d e   an  o u t p u t   "1"  in   t h e   b i n a r y   r e p r e -  

s e n t a t i o n   upon   e n g a g e m e n t   w i t h   an  e n g a g i n g   p i e c e   53  of   t h e  

v e r t i c a l   rod   25  when  t h e   m a g n e t i c   p l a t e s   13U  and  13L  of  t h e  

r i g h t m o s t   e l e c t r o m a g n e t   101  o f  t h e   f i r s t   e r a s i n g   h e a d   E i  



m o u n t e d   on  t h e   v e r t i c a l   r o d   25  a r e   moved  o u t   of   t h e   o p p o s i n g  

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

52  is   s i m i l a r l y   a d a p t e d   to  p r o v i d e   an  o u t p u t   "1"  in   t h e  

b i n a r y   r e p r e s e n t a t i o n   upon   e n g a g e m e n t   w i t h   an  e n g a g i n g  

p i e c e   53  of   t h e   v e r t i c a l   r o d   25  when  t h e   m a g n e t i c   p l a t e s  

13U  and  13L  of  t h e   l e f t m o s t   e l e c t r o m a g n e t   107  of  t h e   w r i t -  

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

t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i M .  

M o r e o v e r ,   t h e   d r i v e   u n i t   3  has   a  d r i v e   c i r c u i t   60  f o r  

d r i v i n g   t h e   f i r s t   and  s e c o n d   e r a s i n g   h e a d s   Ei  a n d  F i   a n d  

t h e   w r i t i n g   h e a d   Gi  of  t h e   d i s p l a y   s w i t c h i n g   u n i t   2 .  

The  d r i v e   c i r c u i t   60  c o m p r i s e s ,   f o r   i n s t a n c e ,   m e m o r y  

c i r c u i t s   H  and  H ' ,   a d d r e s s   s e l e c t o r   c i r c u i t s   I  and  I ' ,   o u t -  

p u t   c i r c u i t s   J  and  J ' ,   a  d a t a   p r o c e s s i n g   c i r c u i t   K  a n d  

s h i f t   r e g i s t e r s   Ql ,   Q2  and  Q 3 .  

The  memory  c i r c u i t s   H  and  H'  a r e   d e s i g n e d   to   s t o r e  

i n f o r m a t i o n   "0"  and  " 0 " ,   "0"  and  " 1 " ,   "1"  and  "0"  or   " 1 "  

and  " 1 " ,   f o r   s e l e c t i n g   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e s   d l ,   d2 ,   d3  a n d  

d4  of  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   D11  to   DN1,  D12  to   DN2,  . . . . .  

D1M  to   DNM  of  t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   s t r u c t u r e   1.  T h a t   i s ,   i n  

e a c h   of   t h e   memory  c i r c u i t s   H  and  H ' ,   N  i n f o r m a t i o n   of  t h e  

d i s p l a y   e l e m e n t s   D11  to   DNl  a r e   s t o r e d   as  f i r s t   p a r a l l e l  

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

e l e m e n t s   D12  to  DN2  a r e   s t o r e d   as  s e c o n d   p a r a l l e l   i n f o r m a t i o n  

a t   a  s e c o n d   a d d r e s s ,   . . . . .   and  N  i n f o r m a t i o n   of   t h e   d i s p l a y  



e l e m e n t s   DIM  to  DNM  a r e . s t o r e d   as  Mth  p a r a l l e l   i n f o r m a t i o n  

a t   an  Mth  a d d r e s s .   The  N  i n f o r m a t i o n   m a k i n g   up  t h e   j t h  

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

by  e a c h   of  t h e   a d d r e s s   s e l e c t o r   c i r c u i t s   I  and  I '   a r e   r e a d  

o u t   one  by  one  upon   e a c h   o c c u r r e n c e   of   a  r e a d   c o n t r o l   p u l s e  

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

s e l e c t o r   c i r c u i t s   I  and  I '   i s   a d a p t e d ' t o   s e q u e n t i a l l y   s e l e c t  

t h e   f i r s t ,   s e c o n d ,   . . . . .   Mth  a d d r e s s e s   of   e a c h   of  t h e   m e m o r y  

c i r c u i t s   H  and  H'  f o r   s e q u e n t i a l l y   r e a d i n g   o u t   t h e   M  p a r a -  

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

and  H ' .   The  o u t p u t   c i r c u i t s   J  and  J '   r e c e i v e   and  o u t p u t  

t h e   N  j t h   p a r a l l e l   i n f o r m a t i o n   r e a d   o u t   of   t h e   m e m o r y  

c i r c u i t s   H  and   H ' ,   r e s p e c t i v e l y .  

The  d a t a   p r o c e s s i n g   c i r c u i t   K  has   two  i n f o r m a t i o n  

i n p u t   t e r m i n a l s   x l   and  x2  and  t h r e e   i n f o r m a t i o n   o u t p u t  

t e r m i n a l s   y l ,   y2  and  y3  and  i s   a d a p t e d   so  t h t   t h e   i n f o r m a -  

t i o n   f r o m   t h e   o u t p u t   c i r c u i t s   J  and  J '   may  be  s u p p l i e d   t o  

t h e  i n f o r m a t i o n   i n p u t   t e r m i n a l s   x l   and  x 2 ,   r e s p e c t i v e l y .  

M o r e o v e r ,   t h r e e   s h i f t   r e g i s t e r s   Q l ,   Q2  and  Q3  a r e   p r o v i d e d  

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

y2  and  y3  of  t h e   d a t a   p r o c e s s i n g   c i r c u i t   K  a r e   a p p l i e d  

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

Q2  and  Q3,  r e s p e c t i v e l y .  

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

i n f o r m a t i o n   f r o m   t h e   o u t p u t   c i r c u i t s   J  and  J '   to  g e n e r a t e  



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

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

t h e   memory  c i r c u i t s   H  and  H'  and  t h e   s h i f t   r e g i s t e r s   Q l ,  

Q2  and  Q3,  r e s p e c t i v e l y .   The  d a t a   p r o c e s s i n g   c i r c u i t   K  i s  

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

s h i f t   r e g i s t e r s   Ql ,   Q2  and  Q3.  Each   of   t h e   s h i f t   r e g i s t e r s  

Ql ,   Q2  and  Q3  has   f i r s t   to  Nth  d i g i t s ' a n d   i s   d e s i g n e d   s o  

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

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

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

F u r t h e r ,   t h e   d r i v e   c i r c u i t   60  h a s   i n p u t   t e r m i n a l s   T l  

and  T2  s u p p l i e d   w i t h   t h e   d e t e c t e d   o u t p u t s   f r o m   t h e   a f o r e s a i d  

d e t e c t i n g   s w i t c h e s   51  and  52,   r e s p e c t i v e l y ,   an  i n p u t   t e r m i -  

n a l   T3  s u p p l i e d   w i t h   t h e   d e t e c t e d   o u t p u t   f rom  t h e   p h o t o  

d e t e c t o r   44,  o u t p u t   t e r m i n a l s   O1  and  02  c o n n e c t e d   to  f o r w a r d  

and  b a c k w a r d   r e v o l u t i o n   i n p u t   s i d e s   of  t h e   m o t o r   32,  r e s -  

p e c t i v e l y ,   o u t p u t   t e r m i n a l s   OG11  to  OG1N,  OG21  to  OG2N  a n d  

OG31  to  OG3N,  an  o u t p u t   t e r m i n a l   03  and  a  power   s o u r c e  

s w i t c h   S .  

The  o u t p u t   t e r m i n a l   OG1i  i s   c o n n e c t e d . t o   t h e   c o i l   11  o f  

t h e   e l e c t r o m a g n e t   105  of  t h e   w r i t i n g   h e a d   G.,   t h e   o u t p u t  

t e r m i n a l   OG2i  to   t h e   c o i l   11  of  t h e   e l e c t r o m a g n e t   106  a n d  

t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   OG3i  to   t h e   c o i l   11  o f  t h e   e l e c t r o m a g n e t  

1 0 7 .   The  o u t p u t   t e r m i n a l   03  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   c o i l s   1 1  

of   t h e   e l e c t r o m a g n e t s   101  to   103  of  t h e   f i r s t   e r a s i n g   h e a d s  



E1  to  EN  and  to  t h e   c o i l s   21  of  t h e   e l e c t r o m a g n e t s   104  o f  

t h e   s e c o n d   e r a s i n g   h e a d s   F1  to  F N .  

When  t h e   v e r t i c a l   r o d   25  of  t h e   d i s p l a y   s w i t c h i n g   u n i t  

2  l i e s   a t   i t s   l e f t m o s t   p o s i t i o n   to   m a i n t a i n   t h e   d e t e c t i n g  

s w i t c h   51  in   i t s   ON  s t a t e ,   i f   t h e   p o w e r   s o u r c e   s w i t c h   S  i s  

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

a r e   d e r i v e d   f r o m   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l s  0 1   and  03.  W h i l e   t h e  

o u t p u t   s i g n a l s   a r e   o b t a i n e d   f rom  t h e   o u t p u t   t e r m i n a l s   0 1  

and  03 ,   i f   t h e   d e t e c t e d   o u t p u t   "0"  in   t h e   b i n a r y   r e p r e s e n t a -  

t i o n   i s   s u p p l i e d   f rom  t h e   p h o t o   d e t e c t o r   44  to   t h e   i n p u t  

t e r m i n a l   T3  a f t e r   c o u n t i n g   e i g h t   d e t e c t e d   o u t p u t s   " 1 " ,   t h e n  

t h e   o u t p u t   "0"  i n   t h e   b i n a r y   r e p r e s e n t a t i o n   i s   s u p p l i e d   t o  

t h e   i n p u t   t e r m i n a l   T3  f r o m   t h e   p h o t o   d e t e c t o r   44  in   t h e  

s t a t e   t h a t   t h e   a d d r e s s   s e l e c t o r   c i r c u i t s   I  and  I ' ,   t h e   m e m o -  

ry   c i r c u i t s   H  and  H ' ,   t h e   d a t a   p r o c e s s i n g   c i r c u i t   K  and  t h e  

s h i f t   r e g i s t e r s   Ql ,   Q2  and  Q3  a r e   c o n t r o l l e d   so  t h a t   i n f o r -  

m a t i o n   s t o r e d   in   t h e   memory  c i r c u i t s   H  and   H'  a r e   s u p p l i e d  

v i a   t h e   o u t p u t   c i r c u i t s   J  and  J '   to   t h e   d a t a   p r o c e s s i n g  

c i r c u i t   K.  At  t h i s   t i m e ,   N  p u l s e s   CP  a r e   s e q u e n t i a l l y   p r o -  

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

r e g i s t e r s   Q l '   Q2  and  Q3  a r e   s e q u e n t i a l l y   s h i f t e d   upon   o c c u r -  

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

c i r c u i t   K  p r o v i d e s   a t   i t s   o u t p u t   t e r m i n a l s   y l ,   y2  and  y 3  

i n f o r m a t i o n   " 0 " ,   "0"  and  " 0 " ,   r e s p e c t i v e l y ,   in   t h e   c a s e   o f  

t h e   i n f o r m a t i o n   f rom  t h e   memory  c i r c u i t s   H  and  H'  b e i n g   " 0 "  



and  "0" ,   and  i n f o r m a t i o n   " 1 " ,   "0"  and  "0"  in   t h e   c a s e   o f  

t h e   l a t t e r   i n f o r m a t i o n   b e i n g   "0"  and  " 1 " .   When  t h e   i n -  

f o r m a t i o n   f rom  t h e   memory  c i r c u i t s   H  and  H'  a r e   "1"  a n d  

" 0 " ,   t h e   d a t a   p r o c e s s i n g   c i r c u i t   K  p r o v i d e s   i n f o r m a t i o n   " 1 " ,  

"0"  and  "0"  a t   i t s   o u t p u t   t e r m i n a l s   y l ,   y2  and  y 3 , - r e s p e c -  

t i v e l y ,   and  t h e n   i f   an  o u t p u t   "0"  in   t h e   b i n a r y   r e p r e s e n -  

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

a b o v e   s t a t e ,   t h e   i n f o r m a t i o n   " 1 " ,   "0"  and  "0"  a t   t h e   o u t p u t  

t e r m i n a l s   y l ,   y2  and  y3  c h a n g e   to  " 0 " ,   "1"  and  " 0 " ,   r e s p e c -  

t i v e l y .   In  t h e   c a s e   of   t h e   i n f o r m a t i o n   f r o m   t h e   m e m o r y  

c i r c u i t s   H  and  H'  b e i n g   "1"  and  " 1 " ,   t h e   d a t a   p r o c e s s i n g  

c i r c u i t   K  p r o v i d e s   i n f o r m a t i o n   " 1 " ,   "0"  and  "0"  and  t h e n ,  

i f   t h e   o u t p u t   "0"  i s   o b t a i n e d   t w i c e   f r o m   t h e   p h o t o   d e t e c t o r  

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

n a l s   y l ,   y2  and  y3  c h a n g e   to   " 0 " ,   "1"  and  " 0 " ,   r e s p e c t i v e l y ,  

and  t h e r e a f t e r ,   i f   t h e   o u t p u t   "0"  i s   d e r i v e d   t w i c e   f rom  t h e  

p h o t o   d e t e c t o r   44  in   t h i s   s t a t e ,   t h e   i n f o r m a t i o n   a t   t h e  

a b o v e s a i d   t h r e e   o u t p u t   t e r m i n a l s   c h a n g e   to   " 0 " ,   "0"  a n d  

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

s i v e l y   s t o r e d   in   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   Ql ,   Q 2  a n d   Q3.  T h e n ,  

when  t h e   o u t p u t   f r o m   t h e   p h o t o   d e t e c t o r   44  to   be  s u p p l i e d  

to   t h e   i n p u t   t e r m i n a l   T3  b e c o m e s   " 1 " ,   t h e   i n f o r m a t i o n  

s t o r e d   in   t h e   s h i f t   r e g i s t e r s   Ql ,   Q2  and  Q3  a r e   d e r i v e d   a t  

t h e   o u t p u t   t e r m i n a l s   OG11  to   OG1N,  OG21  to  OG2N  and  OG31 

to  OG3N,  r e s p e c t i v e l y .   And  t h e n ,   when  t h e   o u t p u t   f rom  t h e  



p h o t o   d e t e c t o r   44  i s   a l t e r e d   to   " 0 " ,   no  o u t p u t s   a r e   p r o v i d e d  

a t   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l s   OG11  to  OG1N,  OG21  to  OG2N  and  OG31 

to  OG3N.  At  t h e   same  t i m e ,   t h e   s h i f t   r e g i s t e r s   Ql ,   Q2  a n d  

Q3  a r e   r e s e t   a n d ,   as  d e s c r i b e d   a b o v e ,   t h e   a d d r e s s   s e l e c t o r  

c i r c u i t s   I  and  I ' ,   t h e   memory  c i r c u i t s   H  and  H ' ,   t h e   d a t a  

p r o c e s s i n g   c i r c u i t   K  and  t h e   s h i f t   r e g i s t e r s   Ql ,   Q2  and  Q3 

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

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

c i r c u i t s   H  and  H ' ,   a n d ,   as  i s   t h e   c a s e   w i t h   t h e   a b o v e ,   t h e  

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

t h e r e f r o m   a r e   s t o r e d   in   t h e   s h i f t   r e g i s t e r s   Ql ,   Q2  and  Q 3 ,  

r e s p e c t i v e l y .   T h e n ,   when  t h e   o u t p u t   f r o m   t h e   p h o t o   d e t e c t o r  

44  i s   a l t e r e d   a g a i n   to   " 1 " ,   t h e   i n f o r m a t i o n   s t o r e d   in   t h e  

s h i f t   r e g i s t e r s   Q l ,   Q2  and  Q3  a r e   d e r i v e d   a t   t h e   o u t p u t  

t e r m i n a l s   OG11  to   OG1N,  OG21  to   OG2N  and  OG31  to  OG3N,  r e s -  

p e c t i v e l y ,   in   t h e   same  m a n n e r   as  m e n t i o n e d   a b o v e   and  t h e r e -  

a f t e r   s u c h   o p e r a t i o n s   a r e   r e p e a t e d .   F u r t h e r ,   when   t h e  

d e t e c t e d   o u t p u t   "1"  i n   t h e   b i n a r y   r e p r e s e n t a t i o n   i s   s u p p l i e d  

f r o m   t h e   d e t e c t i n g   s w i t c h   52  to   t h e   i n p u t   t e r m i n a l   T2,  n o  

o u t p u t   i s   o b t a i n e d   f r o m   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l s   O1  and   0 3 .  

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

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

m e n t   of   t h i s   i n v e n t i o n .   W i t h   s u c h   a  c o n s t r u c t i o n ,   by  t u r n i n g  

on  t h e   p o w e r   s o u r c e   s w i t c h   S  o f   t h e   d r i v e   c i r c u i t   60  of   t h e  

d r i v e   u n i t   3  f o r   a  v e r y   s h o r t   p e r i o d   of   t i m e   w i t h   t h e   v e r t i c a l  



rod   25  of  t h e   d i s p l a y   s w i t c h i n g   u n i t   2  b e i n g   l o c a t e d   a t   i t s  

l e f t m o s t   p o s i t i o n   to   h o l d   t h e   d e t e c t i n g   s w i t c h   51  in   i t s  

ON  s t a t e ,   t h e   v e r t i c a l   r o d   25  i s   moved  to   r i g h t .   W h i l e   t h e  

v e r t i c a l   r o d   25  i s   moved  r i g h t w a r d s ,   t h e   o u t p u t   "1"  i s  

y i e l d e d   a t   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   03  of  t h e   d r i v e   c i r c u i t   6 0 ,  

so  t h a t   t h e   e r a s i n g   h e a d s   E1  to   EN  and  F1  to   FN  a r e   e n e r g i z e d .  

By  t h e   r i g h t w a r d   m o v e m e n t   of   t h e   v e r t i c a l   r o d   25,  t h e  

e l e c t r o m a g n e t s   101 ,   102  and  103  of  t h e   e r a s i n g   h e a d   Ei  a r e  

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

e l e m e n t   Di j   one  a f t e r   a n o t h e r   and  t h e n   t h e   e l e c t r o m a g n e t  

104  of  t h e   e r a s i n g   h e a d   Fi  i s   b r o u g h t   to   r i g h t   i n t o   o p p o s i n g  

r e l a t i o n   to   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i j .   As  a  r e s u l t   of   t h i s ,  

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

o u t   d e p e n d i n g   on  w h i c h   one  of   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e s   d 1  t o   d 4  

of  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   Di j   l i e s   on  t h e   f r o n t   s i d e   of  t h e  

d i s p l a y   p a n e l   b e f o r e   t h e   e l e c t r o m a g n e t s   101 ,   102 ,   103  a n d  

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

p l a y   e l e m e n t   Di j   one  a f t e r   a n o t h e r ,   t h a t   i s ,   " B e f o r e   E r a s i n g " ;  

u l t i m a t e l y ,   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   d2  of  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t  

D. .   i s   b r o u g h t   to   t h e   f r o n t   s i d e   of  t h e   d i s p l a y   p a n e l .  

(A)  In  t h e   c a s e   w h e r e   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   d1  of  t h e  

d i s p l a y   e l e m e n t   Di j   l i e s   on  t h e   f r o n t   s i d e   of  t h e   d i s p l a y  

p a n e l   " b e f o r e   e r a s i n g " :  

The  m a g n e t i c   p i e c e   m0  of  t h e   s m a l l   l e n g t h  l 2   l i e s   n e a r  

t h e   r e a r   l e f t   edge   of  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i j .   By  t h e   w a y ,  



t h e   e l e c t r o m a g n e t s   101  to  103  e a c h   h a v e   t h e   p a i r   of  m a g n e t i c  

p l a t e s   13U  and  13L  s p a c e d   a p a r t   t h e   d i s t a n c e   c o r r e s p o n d i n g  

to  t h e   l e n g t h  l 1   l a r g e r   t h a n   t h e   l e n g t h  l 2   of  t h e   m a g n e t i c  

p i e c e   m0,  as  d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y   in   r e s p e c t   of  F i g .   1 1 .  

On  t h e   o t h e r   h a n d ,   t h e   e l e c t r o m a g n e t   104  h a s   t h e   p a i r   o f  

m a g n e t i c   p l a t e s   23U  and  23L  s p a c e d   a p a r t   t h e   d i s t a n c e   c o r -  

r e s p o n d i n g   to   t h e   l e n g t h  l 2   of  t h e   m a g n e t i c   p i e c e   m0  a n d  

d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y   in   r e s p e c t   of  F i g .   1 2 .  

A c c o r d i n g l y ,   when  t h e   e l e c t r o m a g n e t s   101 ,   102  and  1 0 3  

move  r i g h t w a r d s   a l o n g   t h e   b a c k   of  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i j  

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

w h e r e a s   when  t h e   e l e c t r o m a g n e t   104  i s   b r o u g h t   to   r i g h t  

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

90°  in   t h e   c l o c k w i s e   d i r e c t i o n   in   F i g .   13,   b r i n g i n g   i t s   d i s -  

p l a y   s u r f a c e   d2  to   t h e   f r o n t   s i d e .  

(B)  In  t h e   c a s e   w h e r e   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   d2  of  t h e  

d i s p l a y   e l e m e n t   Di j   l i e s   on  t h e   f r o n t   s i d e   of   t h e   d i s p l a y  

p a n e l   " b e f o r e   e r a s i n g " :  

The  m a g n e t i c   p i e c e   m1  of  t h e   l e n g t h   l i e s   n e a r   t h e  

r e a r   l e f t   edge   of   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i j .   By  s u c c e s s i v e  

c o n f r o n t a t i o n   of   t h e   e l e c t r o m a g n e t s   101 ,   102  and  103  w i t h  

t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i j ,   t h e   l a t t e r   i s   t u r n e d   t h r o u g h   9 0 °  

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

d i s p l a y   s u r f a c e   d1  of  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i j   to   t h e   f r o n t  

s i d e ,   w i t h   t h e   m a g n e t i c   p i e c e   m0  l y i n g   n e a r   t h e   r e a r   l e f t  



edge   of  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i j .   A c c o r d i n g l y ,   by  t h e   c o n -  

f r o n t a t i o n   of   t h e   e l e c t r o m a g n e t   104  w i t h   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t  

D i j ,   t h e   l a t t e r   i s   t u r n e d   t h r o u g h   9 0 ° ,   r e s u l t i n g   in   i t s  

d i s p l a y   s u r f a c e   d2  l y i n g   on  t h e   f r o n t   s i d e .  

(C)  In  t h e   c a s e   w h e r e   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   d3  of   t h e  

d i s p l a y   e l e m e n t   Di j   l i e s   on  t h e   f r o n t   s i d e   of  t h e   d i s p l a y  

p a n e l   " b e f o r e   e a r s i n g " :  

The  m a g n e t i c   p i e c e   m2  l i e s   n e a r   t h e   r e a r   l e f t   e d g e   o f  

t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i j .   By  s u c c e s s i v e   c o n f r o n t a t i o n   o f  

t h e   e l e c t r o m a g n e t s   101  and  102  w i t h   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i j ,  

t h e   l a t t e r   i s   t u r n e d   t h r o u g h   90°  u p o n   e a c h   c o n f r o n t a t i o n ,  

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

to   t h e   f r o n t   s i d e ,   w i t h   t h e   m a g n e t i c   p i e c e   m0  l y i n g   n e a r  

t h e   r e a r   l e f t   edge   of   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   D . . .   A c c o r d i n g l y ,  

when  t h e   e l e c t r o m a g n e t   103  i s   moved   r i g h t w a r d s   a c r o s s   t h e  

d i s p l a y   e l e m e n t   D i j ,   t h e   l a t t e r   i s   n o t   t u r n e d .   But   w h e n  

t h e   e l e c t r o m a g n e t   104  i s   b r o u g h t   i n t o   c o n f r o n t a t i o n   w i t h  

t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i j ,   t h e   l a t t e r   i s   t u r n e d   t h r o u g h   9 0 ° ,  

r e s u l t i n g   in   i t s   d i s p l a y   s u r f a c e   d2  l y i n g   on  t h e   f r o n t   s i d e .  

(D)  In  t h e   c a s e   w h e r e   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   d4  of  t h e  

d i s p l a y   e l e m e n t   Di j   l i e s   on  t h e   f r o n t   s i d e   of   t h e   d i s p l a y  

p a n e l   " b e f o r e   e r a s i n g " :  

The  m a g n e t i c   p i e c e   m3  l i e s   n e a r   t h e   r e a r   l e f t   e d g e  

of   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i j .   By  t h e   c o n f r o n t a t i o n   of  t h e  

e l e c t r o m a g n e t   101  w i t h   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i j ,   t h e   l a t t e r  



i s   t u r n e d   t h r o u g h   90°  to  b r i n g   i t s   d i s p l a y   s u r f a c e   d1  t o  

t h e   f r o n t   s i d e ,   w i t h   t h e   m a g n e t i c   p i e c e   m0  l y i n g   n e a r   t h e  

r e a r   l e f t   e d g e   of   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i j .   A c c o r d i n g l y ,  

t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   Di j   is   t u r n e d   by  s u c c e s s i v e   c o n f r o n t a -  

t i o n   t h e r e w i t h   of  t h e   e l e c t r o m a g n e t s   102  and  1 0 3 .   When  t h e  

e l e c t r o m a g n e t   104  i s   b r o u g h t   to  r i g h t   to   t h e   d i s p l a y   e l e -  

m e n t   D i j ,   t h e   l a t t e r   i s   t u r n e d   t h r o u g h   90°  to   b r i n g   i t s  

d i s p l a y   s u r f a c e   d2  to  t h e   f r o n t   s i d e .  

The  a b o v e - d e s c r i b e d   o p e r a t i o n s   a r e   t a b u l a t e d   in   F i g .  

1 4 .  

By  s u c c e s s i v e   c o n f r o n t a t i o n   of   t h e   p h o t o   d e t e c t o r   4 4  

w i t h   t h e   r e c e s s e s   RS1,  RS2'   . . . .   RS8,  R1,  R2,  . . . . .   RM 

RS9'   RS8  . . . . .   RS12  a f t e r   t h e   v e r t i c a l   r o d   25  s t a r t s   i t s  

r i g h t w a r d   m o v e m e n t ,   t h e   p h o t o   d e t e c t o r   44  y i e l d s   t h e   o u t -  

p u t s   "0"  in   s u c c e s s i o n ,   w h i c h   a r e   p r o v i d e d   to   t h e   i n p u t  

t e r m i n a l   T3  of  t h e   d r i v e   c i r c u i t   60.   As  d e s c r i b e d   p r e -  

v i o u s l y ,   upon   e a c h   o c c u r r e n c e   of  t h e   o u t p u t   "0"  a f t e r   t h e  

a p p l i c a t i o n   of  e i g h t   o u t p u t s   "0"  to   t h e   i n p u t   t e r m i n a l   T 3 ,  

t h e   a d d r e s s   s e l e c t o r   c i r c u i t s   I  and  I ' ,   t h e   memory   c i r c u i t s  

H  and  H ' ,   t h e   d a t a   p r o c e s s i n g   c i r c u i t   K  and  t h e   s h i f t   r e -  

g i s t e r s   Ql ,   Q2  and  Q3  of  t h e   d r i v e   c r i c u i t   60  a r e   c o n t r o l l e d  

t o  s e l e c t i v e l y   e n e r g i z e   t h e   e l e c t r o m a g n e t s   105 ,   106  and   1 0 7  

o f  a   s e l e c t e d   one   o r   o n e s   of  t h e   w r i t i n g   h e a d s   G1  to   GN  o f  

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

c o n t e n t s   of   t h e   memory  c i r c u i t s   H  and  H ' .   The  e l e c t r o m a g n e t s  



105 ,   106  and  107  of   t h e   w r i t i n g   h e a d   Gi  a r e   b r o u g h t   to  t h e  

p o s i t i o n   o p p o s i t e   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   Dij   one  a f t e r   a n o t h e r  

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

o u t p u t   "0"  a f t e r   t h e   e l e c t r o m a g n e t s   101  to  103  and  104  o f  

t h e   e r a s i n g   h e a d s   Ei  and  Fi  a r e   moved  a c r o s s   t h e   d i s p l a y  

e l e m e n t   D i j .   In  o t h e r   w o r d s ,   t h e   s u c c e s s i v e   c o n f r o n t a t i o n  

w i t h   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   Di j   s t a r t s   w i t h   t h e   s t a t e   in   w h i c h  

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

t h e   f r o n t   s i d e   and  c o n s e q u e n t l y   t h e   m a g n e t i c   p i e c e   m1  s t a y s   n e a r  

t h e   r e a r   l e f t   e d g e   of   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i j .   A c c o r d i n g l y ,  

t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   Di j   p e r f o r m s   s u c h   o p e r a t i o n s   as  d e s c r i b e d  

b e l o w   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   c o n t e n t s   of  t h e   memory  c i r c u i t s  

H  and  H ' ,   w h e r e b y   a  s e l e c t e d   one  of   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e s   d 1  

to  d4  of  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   Dij   i s   b r o u g h t   to  t h e   f r o n t  

s i d e   a c c o r d i n g   to   t h e   c o n t e n t s   of  t h e   memory  c i r c u i t s   H  a n d  

H ' .  

(E)  In  t h e   c a s e   w h e r e   t h e   c o n t e n t s   of   t h e   memory  c i r -  

c u i t s   H  and  H'  a r e   b o t h   " 0 " :  

When  t h e   e l e c t r o m a g n e t s   105 ,   106  and  107  c o n f r o n t   t h e  

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

a r e   r e s p e c t i v e l y   s u p p l i e d   w i t h   o u t p u t s   " 0 " ,   and  h e n c e   t h e y  

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

n o t   t u r n e d ,   in   c o n s e q u e n c e   of   w h i c h   i t s   d i s p l a y   s u r f a c e   d 2  

r e m a i n s   on  t h e   f r o n t   s i d e .  

(F)  In  t h e   c a s e   w h e r e   t h e   c o n t e n t s   of  t h e   m e m o r y  



c i r c u i t s   H  and  H'  a r e   "0"  and  " 1 " ,   r e s p e c t i v e l y :  

When  t h e   e l e c t r o m a g n e t s   105 ,   106  and  107  s e q u e n t i a l l y  

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

s u p p l i e d   w i t h   o u t p u t s   " 1 " ,   "0"  and  " 0 " ,   r e s p e c t i v e l y ,   a n d  

h e n c e   o n l y   t h e   e l e c t r o m a g n e t  1 0 5   is   e n e r g i z e d .   As  a  r e s u l t  

of  t h i s ,   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   Di j   i s   t u r n e d   t h r o u g h   9 0 ° ,  

b r i n g i n g   i t s   d i s p l a y   s u r f a c e   d3  to   t h e   f r o n t   s i d e .  

(G)  In  t h e   c a s e   w h e r e   t h e   c o n t e n t s   of   t h e   memory  c i r -  

c u i t s   H  and  H'  a r e   "1"  and  " 0 " ,   r e s p e c t i v e l y :  

When  t h e   e l e c t r o m a g n e t s   105 ,   106  and  107  c o n f r o n t   t h e  

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

m a g n e t s   a r e   s u p p l i e d   w i t h   o u t p u t s   " 1 " ,   "1"  and  " 0 " ,   r e s -  

p e c t i v e l y ,   and   h e n c e   t h e   e l e c t r o m a g n e t s   105  and  106  a r e  

e n e r g i z e d .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   Dij   i s   t u r n e d  

t h r o u g h   180°   to  b r i n g   i t s   d i s p l a y   s u r f a c e   d4  to   t h e   f r o n t  

s i d e .  

(H)  In  t h e   c a s e   w h e r e   t h e   c o n t e n t s   o f   t h e   memory  c i r -  

c u i t s   H  and  H'  a r e   b o t h   " 1 " :  

When  t h e   e l e c t r o m a g n e t s   105 ,   106  and  107  c o n f r o n t   t h e  

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

a l l   s u p p l i e d   w i t h   t h e   o u t p u t s   " 1 " ,   and  h e n c e   t h e y   a r e   a l l  

e n e r g i z e d .   In  c o n s e q u e n c e ,   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i j   i s  

t u r n e d   t h r o u g h   270°  to   b r i n g   i t s   d i s p l a y   s u r f a c e   d l   to   t h e  

f r o n t   s i d e .  

The  a b o v e - d e s c r i b e d   o p e r a t i o n s   a r e   t a b u l a t e d   in   F i g .   1 5 .  



When  t h e   v e r t i c a l   r o d   25  i s   b r o u g h t   r i g h t   to   i t s   r i g h t -  

m o s t   p o s i t i o n   to  t u r n   on  t h e   d e t e c t i n g   s w i t c h   52  to   d e r i v e  

t h e r e f r o m   a  d e t e c t e d   o u t p u t   " 1 " ,   t h e   o u t p u t   i s   no  m o r e  

p r o d u c e d   f r o m   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   02,  s t o p p i n g   t h e   m o t o r  

32  f r o m   r o t a t i n g .  

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

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

t h e   d i s p l a y   s u r f a c e s   d2  of  a l l   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   D11  t o  

DN1,  D12  to  DN2,  . . . . .   D1M  to  DNM  can   be  made  to   f a c e  

f o r w a r d l y   and  a  d e s i r e d   one  of  t h e   d i s p l a y   s u r f a c e s   d l ,   d 3  

and  d 4  o f   a  d e s i r e d   one  or   o n e s   of  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   c a n  

be  made  to   f a c e   f o r w a r d l y .   A c c o r d i n g l y ,   i f   t h e   d i s p l a y  

s u r f a c e s   d2,   d1 ,   d 3  a n d   d4  of  t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   Di j   a r e  

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

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

can   be  d i s p l a y e d   in   c o l o r s   as  d e s i r e d .   Such   a  d i s p l a y   c a n  

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

F u r t h e r ,   s i n c e   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D . .   h a s   s u c h   a  

s i m p l e   c o n s t r u c t i o n   as  shown  in   F i g s .   4,  5,  6  and  7,  t h e  

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

be  made  s m a l l ;   t h e r e f o r e ,   t h e   o v e r a l l   a p p a r a t u s   can   be  s i m -  

p l i f i e d   in   c o n s t r u c t i o n   and  r e d u c e d   in   s i z e   c o r r e s p o n d i n g l y .  

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

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

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



b r o k e n   by  an  e x t e r n a l   f o r c e ,   t h e   d i s p l a y   p a n e l   can   be  u s e d  

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

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

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

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

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

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

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

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

F u r t h e r ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   e x h i b i t s   t h e   a d v a n t a g e s  

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

p a t t e r n   or   t h e   l i k e   can   be  c h a n g e d   by  a  s i n g l e   m o v e m e n t   o f  

t h e   d i s p l a y   s w i t c h i n g   u n i t   2  in   one  d i r e c t i o n   and   t h a t   s u c h  

a  c h a n g e   d o e s   n o t   t a k e   much  t i m e .  

In  t h e   f o r e g o i n g   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  

i t   i s   p r e f e r r e d   t h a t   t h e   w r i t i n g   h e a d s   G1  to  GN  of   t h e   d i s -  

p l a y   s w i t c h i n g   u n i t   2  be  c o n s t r u c t e d   so  t h a t   t h o s e   m a g n e t i c  

p l a t e s   13U  or   13L  of  t h e   e l e c t r o m a g n e t s   1 0 5 ,   106  and  107  o f  

t h e   w r i t i n g   h e a d s   G i - 1   and  Gi+1  l y i n g   on  t h e   s i d e   of  t h e  

w r i t i n g   h e a d   Gi  may  be  of   t h e   same  p o l a r i t y .   The  a d v a n t a g e  

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

w i t h   t h e   e l e c t r o m a g n e t s   of   t h e   w r i t i n g   h e a d s   G i - 1 ,   Gi  a n d  

G i + 1 .   N a m e l y ,   in   t h e   c a s e   w h e r e   t h e   e l e c t r o m a g n e t   105  o f  

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

105  of  t h e   w r i t i n g   h e a d s   G i - 1   and  Gi+1  a r e   e n e r g i z e d ,   t h e  



e l e c t r o m a g n e t   105  of  t h e   w r i t i n g   h e a d   Gi  i s   n o t   e x p o s e d   t o  

a  m a g n e t i c   f i e l d   by  t h e   e l e c t r o m a g n e t   105  of  t h e   w r i t i n g  

h e a d   G i - 1   a n d / o r   G i + 1 .   T h i s   e l i m i n a t e s   t h e   p o s s i b i l i t y   o f  

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

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

F i g s .   16  to  19,  of  a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of   t h e   d i s p l a y   p a n e l  

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

In  F i g s .   16  to  19,  t h e   p a r t s   c o r r e s p o n d i n g   to   t h o s e  

in   F i g s .   1  to   15  a r e   i d e n t i f i e d   by  t h e   same  r e f e r e n c e   n u m e -  

r a l s   and  c h a r a c t e r s   and  no  d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   w i l l   b e  

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

t h e   e m b o d i m e n t   d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y   in   r e s p e c t   of  F i g s .   1 

to   15  e x c e p t   t h a t   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   s t r u c t u r e   1  has   s u c h  

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

As  shown  in  F i g s .   16  and  17,   a  p a i r   of   r o t a r y   s h a f t s  

74L  and  74R  a r e   r o t a t a b l y   p r o v i d e d   a t   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s -  

t a n c e   o n  a   s u b s t r a t e   72  to   e x t e n d   v e r t i c a l l y .   On  t h e   r o t a r y  

s h a f t s   74L  and  74R  a r e   m o u n t e d   p u l l e y s   73L  and  73R,  r e s p e c -  

t i v e l y .   A  c a r r i e r   member   71,  s u c h   as  an  e n d l e s s   b e l t ,   i s  

p l a c e d   on  t h e   p u l l e y s   73L  and  73R.  On  t h e   o u t e r   s u r f a c e   o f  

t h e   c a r r i e r   member   71  a r e   a r r a n g e d   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   D11  

to   D1M,  D21  to   D2M,  . . . . .   DN1  to  DNM  in   t h e   same  m a n n e r   a s  

d e s c r i b e d   p r e v i o u s l y   w i t h   r e g a r d   to   F i g s .   1  to  3.  In  t h i s e  

c a s e ,   as  w i l l   be  more   a p p a r e n t   f r o m   F i g s .   18  and  19,  t h e  

d i s p l a y   e l e m e n t   Di j   i s   m o u n t e d  o n   t h e   c a r r i e r   member   7 1  



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

c r i b e d   p r e v i o u s l y   w i t h   r e s p e c t   to   F i g .   2.  The  s u p p o r t   p l a t e  

C i j   has   t h e   p r o j e c t i o n s   9  s e l e c t i v e l y   e n g a g e a b l e   w i t h   t h e  

g r o o v e s   6a  and  6b  of   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i j .  

On  t h e   o t h e r   h a n d , . t h e   r o t a r y   s h a f t   74L  i s   a d a p t e d  

to  be  r o t a t a b l e  b y   a  d r i v e   m e c h a n i s m   75  as  d e s i r e d   a n d ,  

c o n s e q u e n t l y ,   t h e   c a r r i e r   member   71  i s   a d a p t e d   to  be  e n d -  

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

d i s p l a y   s u r f a c e   s t r u c t u r e   1  can   be  e n d l e s s l y   moved   l a t e r a l -  

l y .  

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

t i o n   w i t h   t h e   e m b o d i m e n t   of   F i g s .   1  to   15  e x c e p t   t h a t   t h e  

f i r s t   e r a s i n g   h e a d   E i ,   t h e   s e c o n d   e r a s i n g   h e a d   Fi   and  t h e  

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

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

r e s p e c t   of  F i g .   10A,  as  shown  in  F i g .   1 7 .  

M o r e o v e r ,   t h e   d r i v e   u n i t   3  i s   de s igned   so  t h a t ,   u p o n  

m o v i n g   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   s t r u c t u r e   1  by  t h e   d r i v i n g   m e c h a -  

n i s m   75  in   a  l a t e r a l   d i r e c t i o n ,   t h e   e l e c t r o m a g n e t s   101  t o  

103  of   t h e   f i r s t   e r a s i n g   h e a d s   E1  to   EN  and   t h e   e l e c t r o m a g -  

n e t s   105  to   107  o f   t h e   s e c o n d   e r a s i n g   h e a d s   Fl   to   FN  a n d  

t h e   w r i t i n g   h e a d s   Gl  to   GN  a r e   e n e r g i z e d   in   s y n c h r o n i s m  

w i t h   t h e   m o v e m e n t   of   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   s t r u c t u r e   1 ,  

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

s e q u e n c e ,   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e s   d1  to   d4  of   t h e   d i s p l a y  



e l e m e n t s   D11  to   D1M,  D21  to  D2M,  . . . . .   DN1  to  DNM  a r e   s e l e -  

c t e d   as  d e s i r e d   and   f a c e   f o r w a r d l y .  

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

r e f e r e n c e   to  F i g s .   16  to  19,  i t   i s   a l s o   p o s s i b l e   to  o b t a i n  

t h e   same  a d v a n t a g e s   as  t h o s e   of  t h e   e m b o d i m e n t   of  F i g s .   1  t o  

15.   T h a t   i s   to  s a y ,   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e s   d2  of  a l l   t h e  

d i s p l a y   e l e m e n t s   D11  to  DN1,  D12  to   DN2,  . . . . .   D1M  to  DNM 

can   be  made  to   f a c e   f o r w a r d l y   and  a  d e s i r e d   one  of  t h e  

d i s p l a y   s u r f a c e s   d l ,   d3  and  d4  of  a  d e s i r e d   one  or   o n e s   o f  

t h e   d i s p l a y   e l e m e n t s   can   be  made  to  f a c e   f o r w a r d l y .  

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

d i s p l a y e d   in   c o l o r s   as  d e s i r e d .   Such  a  d i s p l a y   can   b e  

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

F u r t h e r ,   s i n c e   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   Di j   has   s u c h   a  

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

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

s m a l l ;   t h e r e f o r e ,   t h e   o v e r a l l   a p p a r a t u s   can   be  s i m p l i f i e d  

in  c o n s t r u c t i o n   and  r e d u c e d   in   s i z e   c o r r e s p o n d i n g l y .  

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

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

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

b r o k e n   by  an  e x t e r n a l   f o r c e ,   t h e   d i s p l a y   p a n e l   can   be  u s e d  

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

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

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



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

e l e m e n t   Di j   n e e d   n o t   be  l i m i t e d   s p e c i f i c a l l y   to   t h e   f o u r -  

s i d e d   r i g h t   p r i s m a t i c   b l o c k   member   4  w i t h   t h e  f o u r   d i s p l a y  

s u r f a c e s   d 1  t o   d4  b u t   may  be  a  m u l t i - s i d e d   p r i s m a t i c   b l o c k  

member   w i t h   p l u r a l   (P)  d i s p l a y   s u r f a c e s   of   d i f f e r e n t   c o l o r s .  

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

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

member   n e a r  i t s   ( P - l )   e d g e s   and  a  m a g n e t i c   p i e c e   r e s p o n s i v e  

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

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

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

M o r e o v e r ,   t h e   l e n g t h  l 2   of   t h e   m a g n e t i c   p i e c e   m0  o f  

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

t h a n   t h e   l e n g t h s  l 1   of  t h e   o t h e r   m a g n e t i c   p i e c e s   m1  to   m 3 .  

B e s i d e s ,   t h e   s t r u c t u r e s   of  t h e   h e a d s   E i ,  F i   and  G i  

and  t h e   m a g n e t i c   p i e c e s   m0  and  m1  to   m3  of   t h e   d i s p l a y   e l e -  

m e n t   Di j   can   be  m o d i f i e d   f rom  t h o s e   e m p l o y e d   in   t h e   f o r e -  

g o i n g   e m b o d i m e n t   i f   t h e   f i r s t   e r a s i n g   h e a d   E.  and  t h e   w r i t i n g  

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

p i e c e s   m1  to   m3  of   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   D i j .   A l s o   i t   i s  

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

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

I t   w i l l   be  a p p a r e n t   t h a t   many  m o d i f i c a t i o n s   and   v a r i -  

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

t h e   n o v e l   c o n c e p t s   of  t h i s   i n v e n t i o n .  



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

a  d i s p l a y   s u r f a c e   s t r u c t u r e ;  

a  d i s p l a y   s w i t c h i n g   u n i t ;   a n d  

a  d r i v e   u n i t ;  

in  w h i c h ,   l e t t i n g   N  h o r i z o n t a l   l i n e s   of  a r r a n g e m e n t  

s p a c e d   a  p r e d e t e r m i n e d   d i s t a n c e   f rom  a d j a c e n t   o n e s   of  t h e m  

in   a  v e r t i c a l   d i r e c t i o n   be  r e p r e s e n t e d   by  a1 ,   a2 ,   . . . . .   a N ,  

r e s p e c t i v e l y ,   t h e   d i s p l a y   s u r f a c e   s t r u c t u r e   has   M  d i s p l a y  

e l e m e n t s   D i l l   D i 2 '   . . . .   DiM  d i s p o s e d   on  t h e   h o r i z o n t a l  

l i n e   a i   ( i = l ,  2 ,   . . . . .   N)  a t   p r e d e t e r m i n e d   i n t e r v a l s   in   a  

h o r i z o n t a l   d i r e c t i o n ;  

in   w h i c h   t h e   d i s p l a y   e l e m e n t   Dij   ( j = l ,   2,  . . . . .  M )   i s  

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

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

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

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

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

e x c e p t   one   of   them  and  s e c o n d   m a g n e t i c   p i e c e   d i s p o s e d   n e a r  

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

by  s u p p o r t i n g   means   in   a  m a n n e r   to   be  r o t a t a b l e   a b o u t   t h e  

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

to  l i e  i n   a  v e r t i c a l   p l a n e ;  

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

h e a d   E i ,   a  s e c o n d   e r a s i n g   h e a d   F.  and  a  w r i t i n g   h e a d   G i  



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

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

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

b l o c k   member   by  o n e ,   t h e   s e c o n d   e r a s i n g   h e a d   Fi  h a v i n g   a n  

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

e l e c t r o m a g n e t s   of  t h e   same  n u m b e r   as  t h e   e l e c t r o -   or  p e r m a -  

n e n t - m a g n e t s   of   t h e   f i r s t   e r a s i n g   h e a d ;   a n d  

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

m o v i n g   l a t e r a l l y   t h e   f i r s t   e r a s i n g   h e a d s   E1  to   EN,  t h e  

s e c o n d   e r a s i n g   h e a d s   F1  to   FN  and  t h e   w r i t i n g   h e a d s   G1  t o  

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

and  means   f o r   e n e r g i z i n g   t h e   e l e c t r o m a g n e t s   of   t h e   w r i t i n g  

h e a d s   G1  to   GN  in   s y n c h r o n i s m   w i t h   t h e   m o v e m e n t   of   t h e  

w r i t i n g   c o n t r o l   h e a d s   G1  to   GN. 

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

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

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

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

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

n e t s ,   and  w h e r e i n   t h e   f i r s t   e r a s i n g   h e a d   Ei  h a s   t h r e e  

e l e c t r o -   or  p e r m a n e n t - m a g n e t s .  

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

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

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

p i e c e .  



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

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

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

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

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

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

e d g e s   e x c e p t   one  of   t hem  and  a  s e c o n d ' m a g n e t i c   p i e c e   d i s -  

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

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

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

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

and  has   t h r e e   f i r s t   m a g n e t i c   p i e c e s .  

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

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

m a g n e t i c   p i e c e .  
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