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©  An  image  density  detecting  device  for  image  forming  apparatus. 
An  image  density  detecting  device  for  an  image  forming 

apparatus  includes  a  substantially  rectangular  diffusing 
member  (42)  for  receiving  light  from  document  (S)  through  a 
focusing  light-transmission  member  (22)  and  a  plurality  of 
photodiodes  (43)  embedded  at  a  suitable  interval  in  the 
bottom  of  the  light  diffusing  member.  The  longitudinal- 
dimension  of  the  light  receiving  surface  mentioned  above 
has  a  longitudinal  dimension  equal  to  the  width  of  a 
document  set  on  a  table  and  a  transversal  dimension 
corresponding  to  an  area  of  the  document  surface  illumin- 
ated  by  an  exposure  lamp  (21A).  Light  reflected  from  the 
document  illuminated  by  the  exposure  lamp  (21A)  is  unifor- 
malized  through  the  light  diffusing  member  (42)  before  it  is 
detected  by  the  photodiodes  (43). 



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

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

more   p a r t i c u l a r l y ,   to   a  d e v i c e   w h i c h   d e t e c t s   a  q u a n t i t y  

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

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

i m a g e   d e n s i t y   of  t h e   o r i g i n a l .  

The  q u a l i t y   of  a  copy   image   o b t a i n e d   by  e l e c t r o n i c  

c o p i e r s   has   been   i m p r o v e d   y e a r   by  y e a r .   T h i s   owes  t o  

t h e   i m p r o v e m e n t   of  m a t e r i a l   o f   a  p h o t o s e n s i t i v e   drum  o r  

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

of  a  copy  image   a l s o   owes  to   m e c h a n i c a l   i m p r o v e m e n t s  

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

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

t h e   i m p r o v e d   q u a l i t y   of  a  copy   image   is   a t t r i b u t a b l e   t o  

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

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

an  o r i g i n a l .   More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   a u t o m a t i c   e x p o s u r e  

d e v i c e   d e t e c t s   t he   i m a g e   d e n s i t y   of  an  o r i g i n a l   and  t h e n  

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

on  t h e   p h o t o s e n s i t i v e   drum  or  b i a s   v o l t a g e   of  t h e  

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

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

H i t h e r t o ,   a  p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   has   been   u s e d   t o  

d e t e c t   t he   image   d e n s i t y   of  an  o r i g i n a l   d o c u m e n t .   T h e  



p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   is  so  d i s p o s e d   b e l o w   the   d o c u m e n t  

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

The   p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   can   r e c e i v e   b u t   l i g h t  

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

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

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

i m a g e   d e n s i t y   of  o n l y   a  p o r t i o n   of  t he   d o c u m e n t ,   no t   b y  

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

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

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

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

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

of   t h e   d o c u m e n t .   In  t h i s   c a s e ,   t h e   i m a g e   d e n s i t y   o f  

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

in   t h e   e x p o s u r e   c o n t r o l .   T h e r e f o r e ,   p r o p e r   e x p o s u r e  

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

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

i t   may  be  i m p o s s i b l e   to   o b t a i n   a  copy   of  a  d e s i r e d  

i m a g e   q u a l i t y .  

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

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

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

d e t e c t   t h e   a v e r a g e   image   d e n s i t y   of  t he   e n t i r e   d o c u m e n t  

s u r f a c e .  

To  a t t a i n   t h i s   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n ,   t h e r e   i s  

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

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

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

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

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

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

r e c e i v e d   l i g h t   and  l i g h t   d e t e c t i n g   means   f o r   d e t e c t i n g  

t h e   i n t e n s i t y   of  l i g h t   d i f f u s e d   by  t h e   l i g h t   d i f f u s i n g  

m e a n s .  

A c c o r d i n g   to   t he   i n v e n t i o n ,   l i g h t   f rom  t h e   e n t i r e  



i l l u m i n a t e d   a r e a   of  a  d o c u m e n t   can  be  l ed   in  a  

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

e x p o s u r e   c o n t r o l   i s   t h e r e f o r e   p o s s i b l e ,   w h a t e v e r   s i z e  

t h e   d o c u m e n t   h a s .  

The  a b o v e   and  o t h e r   o b j e c t s   and  f e a t u r e s   of  t h e  

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

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

d r a w i n g s ,   in  w h i c h :  

F i g .   1  is   a  f r o n t   v i ew  s h o w i n g   an  image   f o r m i n g  

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

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

F i g .   2  is  a  s c h e m a t i c - s e c t i o n a l   v i e w   s h o w i n g   t h e  

i m a g e   f o r m i n g   a p p a r a t u s   of  F i g .   1 ;  

F i g .   3  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   v i ew   of  t h e   i m a g e  

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

F i g .   4  is   a  s c h e m a t i c   s i d e   v i ew   of  a n o t h e r   i m a g e  

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

F i g .   5  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e  v i e w   of  a  f u r t h e r   i m a g e  

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

F i g .   6  is  a  s c h e m a t i c   s i d e   v i ew  of  a  s t i l l   f u r t h e r  

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

i n v e n t i o n ;  

F i g s .   7A  and  7B  a r e   r e s p e c t i v e l y   a  s i d e   v i ew  and  a  

p e r s p e c t i v e   v i ew   s h o w i n g   a  p h o t o d e t e c t o r   in  t h e  

e m b o d i m e n t   of  F i g .   6 ;  

F i g .   8  is   a  p e r s p e c t i v e   v i ew  of  a  y e t   f u r t h e r   i m a g e  

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

F i g .   9  is  a  b l o c k   d i a g r a m   of  a n  e x a m p l e   of  t h e  

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

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

F i g .   10  i s   a  d e t a i l e d   c i r c u i t   d i a g r a m   of  t h e  

e x p o s u r e   c o n t r o l   s y s t e m   shown  in  F i g .   9 .  

F i g .   1  is   a  f r o n t   v i ew   of  a  c o p i e r   10,  or  an  i m a g e  

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

d e v i c e   a c c o r d i n g . t o   t h e   i n v e n t i o n .   F i g .   2  is  a n  

e n l a r g e d ,   s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v i ew   of  t h e   c o p i e r   1 0 .  



As  shown  in  F i g s .   1  and  2,  t h e   c o p i e r   10  has   a  t a b l e   1 1  

w h i c h   can   move  b a c k   and  f o r t h   in  t h e   d i r e c t i o n   of  a r r o w  

X.  A  copy   s h e e t   t r a y   12  is   d i s p o s e d   in  a  l e f t   h a n d  

p o r t i o n   of  t h e   c o p i e r   10.   A  c a s s e t t e   13  a c c o m m o d a t i n g  

c o p y   s h e e t s   P  and  a  m a n u a l   f e e d   g u i d e   member   13A  a r e  

p r o v i d e d   in   a  r i g h t   h a n d   p o r t i o n   of  t h e   c o p i e r   1 0 .  

I n s i d e   t h e   c o p i e r   10  t h e r e   a r e   p r o v i d e d   a  s h e e t   f e e d  

m e c h a n i s m   14  f o r   f e e d i n g   copy   s h e e t s   P  f r o m   t h e   c a s s e t t e  

13  or   t h e   m a n u a l   f e e d   g u i d e   13A,  an  i m a g e   t r a n s f e r  

m e c h a n i s m   15  f o r   s u p p l y i n g   a  d e v e l o p e r   ( h e r e i n a f t e r  

c a l l e d   " t o n e r " )   o n t o   a  c o p y i n g   s h e e t   P,  a  c o n v e y i n g  

m e c h a n i s m   16  f o r   c o n v e y i n g   copy   s h e e t s   P  a f t e r   e a c h  

i m a g e   t r a n s f e r ,   a  f i x i n g   m e c h a n i s m   17  f o r   f i x i n g   t h e  

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

d r u m   18  ( e . g .   a  s e l e n i u m   d r u m ) ,   a  d e v e l o p i n g   d e v i c e   19  

f o r   a c c o m m o d a t i n g   t h e   t o n e r ,   a  c l e a n i n g   d e v i c e   20  f o r  

c l e a n i n g   t h e   p h o t o s e n s i t i v e   drum  18,  an  i l l u m i n a t i n g  

d e v i c e   21  w h i c h   i n c l u d e s   an  e x p o s u r e   l i g h t   s o u r c e   l a m p  

21A  and  a  r e f l e c t o r   21B  and  w h i c h   i l l u m i n a t e s   a  d o c u m e n t  

l a i d   on  t h e   t a b l e   11,   a  f o c u s i n g   l i g h t - t r a n s m i s s i o n   b o d y  

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

21  to  t h e   p h o t o s e n s i t i v e   drum  18,  a  l i g h t   i n t e n s i t y  

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

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

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

( d e s c r i b e d   l a t e r   in  d e t a i l ) ,   a  c h a r g e r   23  f o r   c h a r g i n g  

t h e   p h o t o s e n s i t i v e   drum  18,   c o n v e y i n g   r o l l e r s   24  f o r  

c o n v e y i n g   c o p y   s h e e t s   P  to   t h e   t r a y   12,  and  a  m o t o r   25 

f o r   s y n c h r o n o u s l y   m o v i n g   t a b l e   11  and  r o t a t i n g   t h e  

p h o t o s e n s i t i v e   drum  18.  The  c o p i e r   10  f u r t h e r   c o m p r i s e s  

a  c o o l i n g   d e v i c e   29  w h i c h   is  p r o v i d e d   in  a  l e f t   h a n d  

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

s h e e t   a b s e n c e   d e t e c t o r   ( n o t   s h o w n ) ,   w h i c h   may  be  a  

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

o f   t h e   c a s s e t t e   13.  A  j a m m i n g   d e t e c t o r   ( n o t   s h o w n ) ,  

w h i c h   may  a l s o   be  a  m i c r o s w i t c h ,   is  p r o v i d e d   on  t h e  



l e f t   h a n d   s i d e   of  t h e   f i x i n g   m e c h a n i s m   17.  The  c o p i e r  

10  f u r t h e r   i n c l u d e s   a  s h e e t   s e p a r a t o r   26,  a  c h a r g e  

r e m o v e r   27  a n d   an  e x p o s u r e   l amp  28.  The  h o u s i n g   30 

o f   t h e   c o p i e r   i n c l u d e s   an  u p p e r   f r a m e   30A  and  a  l o w e r  

f r a m e   30B.   T h e s e   f r a m e s   a r e   p i v o t a l l y   c o u p l e d   t o  

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

a  p r e d e t e r m i n e d   a n g l e   6  ( 2 5 ° ,   f o r   i n s t a n c e ) .   T h e  

p h o t o s e n s i t i v e   drum  18,  c l e a n i n g   d e v i c e   20,  d e v e l o p i n g  

d e v i c e   19  and  t a b l e   11  a r e   m o u n t e d   on  t h e   u p p e r   f r a m e  

30A,  t h u s   c o n s t i t u t i n g   an  u p p e r   u n i t .   The  c a s s e t t e   1 3 ,  

i m a g e   t r a n s f e r   m e c h a n i s m   15,  f i x i n g   d e v i c e   17  and  c o p y  

s h e e t   t r a y   12  a r e   m o u n t e d   on  t h e   l o w e r   f r a m e ,   t h u s  

c o n s t i t u t i n g   a  l o w e r   u n i t .   The  h o u s i n g   30  can  b e  

r e m o v e d   by  t u r n i n g   an  o p e r a t i n g   p a n e l   31  and  t h e n   o p e n e d  

in   t h e   d i r e c t i o n   of  a r r o w   y  w i t h   r e f e r e n c e   to   a  p a t h   L 

of   c o p y   s h e e t s   P  by  t h e   a g e n c y   of  a  h o u s i n g   o p e n e r   ( n o t  

s h o w n ) .   T h u s   a  j a m m i n g   of  s h e e t s   P  o c c u r s   t h e   p a t h   L ,  

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

m e c h a n i s m   15  and  s h e e t   s e p a r a t o r   26,  b o t h   m o u n t e d . o n  

t h e   l o w e r   f r a m e   30B,  a r e   a d a p t e d   to   be  e l e c t r i c a l l y  

c o n n e c t e d   t o ,   and  d i s c o n n e c t e d   t o ,   an  end  p o r t i o n   of  a  

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

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

f r a m e   30A.  T h e y   a r e   e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to  t h e   h i g h  

v o l t a g e   s e c t i o n   when  t h e   u p p e r   u n i t   is  c l o s e d .   T h e y  

a r e   e l e c t r i c a l l y   d i s c o n n e c t e d   when  t he   u p p e r   u n i t   i s  

o p e n e d .  

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

d e s c r i b e d   a b o v e ,   a  d o c u m e n t   S  w h i c h   is  p u t   on  t h e  

t a b l e   11  is  i l l u m i n a t e d   by  t h e   i l l u m i n a t i n g   d e v i c e   2 1 .  

L i g h t   r e f l e c t e d   f r o m   t h e   d o c u m e n t   S  is  f o c u s e d   by  t h e  

f o c u s i n g   l i g h t - t r a n s m i s s i o n   body   22  o n t o   t h e   p e r i p h e r y  

of   t h e   p h o t o s e n s i t i v e   drum  18.  S u b s e q u e n t l y ,   c o p y  

s h e e t s   P  a r e   f ed   o u t   one  a f t e r   a n o t h e r   f r o m   t h e   c a s s e t t e  

13  or  m a n u a l   f e e d   g u i d e   member   13A  by  t h e   s h e e t   f e e d  

m e c h a n i s m   14  to   a  p o s i t i o n   b e n e a t h   t h e   drum  18.  An 



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

d e v i c e  1 9   i s   t r a n s f e r r e d   o n t o   e a c h   c o p y i n g   s h e e t   P  b y  

t h e   t r a n s f e r   m e c h a n i s m   15.   A f t e r   t h e   i m a g e   t r a n s f e r ,  

t h e   s h e e t   s e p a r a t o r   26  p e e l s   o f f   t h e   copy   s h e e t   P.  T h e  

s h e e t   P  i s   t h e n  g u i d e d   by  t h e   c o n v e y i n g   m e c h a n i s m   16  t o  

t h e   f i x i n g   m e c h a n i s m   17.  A f t e r   t h e   i m a g e   f i x i n g ,   t h e  

s h e e t   P  is   c o n v e y e d   by  t h e   c o n v e y i n g   r o l l e r s   24  u n t i l  

i t   f a l l s   i n t o   t h e   c o p y i n g   s h e e t   t r a y   12.  M e a n w h i l e ,  

a f t e r   t h e   image   t r a n s f e r   t h e   p h o t o s e n s i t i v e   drum  18  i s  

c l e a n e d   by  t h e   c h a r g e   r e m o v e r   27  and   c l e a n i n g   d e v i c e  

20 .   A  s h e l t e r   p l a t e   40  i s  p r o v i d e d   to   i s o l a t e   t h e   d r u m  

18  f r o m   t h e   i l l u m i n a t i n g   d e v i c e   2 1 .  

The  l i g h t   i n t e n s i t y   d e t e c t i n g   means   41  w i l l   now 

be  d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g s .   3  to   8 .  

As  F i g .   3  s h o w s ,   t h e   l i g h t   i n t e n s i t y   d e t e c t i n g  

m e a n s   41  i n c l u d e s   a  l i g h t   d i f f u s i o n   member   42  h a v i n g  

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

p l u r a l i t y   of  l i g h t   d e t e c t i n g   e l e m e n t s   43  e m b e d d e d   a t  

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

d i f f u s i o n   member   42.  The  l i g h t   d i f f u s i o n   m e m b e r   4 2  

may  be  made  of  a  t r a n s p a r e n t   r e s i n   s u c h   as  a c r y l   r e s i n .  

The   l i g h t   d e t e c t i n g   e l e m e n t   may  be  a  p h o t o d i o d e .   T h e  

t o p   of  t h e   l i g h t   d i f f u s i o n   member   42  s e r v e s   as  a  l i g h t  

i n c i d e n c e   s u r f a c e   (or   l i g h t   d i f f u s i o n   s u r f a c e ) .   T h e  

b o t t o m   of  t h e   member   42  s e r v e s   as  a  l i g h t   e m i s s i o n  

s u r f a c e .   The  member   42  i s   s e c u r e d   t o ,   or  s u i t a b l y  

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

e m i s s i o n   body   22.  The  l i g h t   i n c i d e n c e   s u r f a c e   44  o f  

t h e   member   42  i s   as  l o n g   as  t h e   d o c u m e n t   S  i s   w i d e .  

The  w i d t h   of  t h e   s u r f a c e   44  c o r r e s p o n d s   to   t h e   a r e a   o f  

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

21A:  i t   is   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   to   t h e   t h i c k n e s s   of  t h e  

f o c u s i n g   l i g h t - t r a n s m i t t i n g   body   22.  T h r e e   p h o t o d i o d e s  

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

m e m b e r   42.  T h e i r   o u t p u t   a r e   c o n n e c t e d   to   a  l i g h t  

i n t e n s i t y   d e t e c t i n g   c i r c u i t   138  ( l a t e r   d e s c r i b e d   i n  



d e t a i l ) .   I n s t e a d ,   o n l y   one  p h o t o d i o d e ,   or  f o u r   or  m o r e  

p h o t o d i o d e s   may  be  u s e d .  

W i t h   t h i s   l i g h t   i n t e n s i t y   d e t e c t i n g   means   4 1 ,  

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

e x p o s u r e   l amp   21A  r e a c h e s   t h e   l i g h t   r e c e i v i n g   s u r f a c e  

44  of  t h e   l i g h t   d i f f u s i o n   member   42.  The  l i g h t   is   t h e n  

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

member   42  and  r e a c h e s   t h e   p h o t o d i o d e s .   I t   i s   c o n v e r t e d  

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

of  l i g h t .   T h u s ,   l i g h t   f rom  t h e   e n t i r e   l i g h t   r e c e i v i n g  

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

m e m b e r   and   t h e n   d e t e c t e d   by  t h e   p h o t o d i o d e s .  

F i g s .   4  and  5  show  two  d i f f e r e n t   l i g h t   i n t e n s i t y  

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

u s e s   o p t i c a l   f i b e r s   46  e m b e d d e d   a t   one  end  in  t h e   l i g h t  

e m i s s i o n   s u r f a c e   45  of  t h e   l i g h t   d i f f u s i o n   member   4 2  

and  c o n n e c t e d   a t   t h e   o t h e r   end  to   a  p h o t o d i o d e   or  p h o t o -  

d i o d e s   43.   A l l   t h e   o p t i c a l   f i b e r s   46  of  t h e   d e t e c t i n g  

m e a n s   of   F i g .   4  a r e   c o u p l e d   to  one  p h o t o d i o d e   43.  I n  

t h e   e x a m p l e   of  F i g .   5  t h e   o p t i c a l   f i b e r s   46  a r e   d i v i d e d  

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

p h o t o d i o d e   43,   t h u s   p e r m i t t i n g   m e a s u r e m e n t   of  p a r t i a l  

l i g h t   f l u x .   In  o t h e r   r e s p e c t s ,   t h e   c o n s t r u c t i o n   is  t h e  

same  as  t h a t   of  t h e   e x a m p l e   of  F i g .   3,  and  t h e   s a m e  

e f f e c t s   can   be  o b t a i n e d .  

F i g .   6  shows   a  s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v iew  of  a  

f u r t h e r   e m b o d i m e n t   of  t he   d o c u m e n t   image  d e n s i t y  

d e t e c t i n g   d e v i c e   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   and  F i g s .   7A 

and  7B  a r e   r e s p e c t i v e l y   a  s i d e   v i ew  and  a  p e r s p e c t i v e  

v i e w   of   a  l i g h t   d e t e c t i n g   s e c t i o n   in  t he   e m b o d i m e n t   o f  

F i g .   6.  The  l i g h t   d e t e c t i n g   s e c t i o n   41  i n c l u d e s   a  l i g h t  

d i f f u s i o n   member   47  and  a  p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   ( f o r  

i n s t a n c e   a  p h o t o d i o d e )   48.  The  l i g h t   d i f f u s i o n   m e m b e r  

47  is   made  of   a  t r a n s p a r e n t   m a t e r i a l ,   f o r   i n s t a n c e  

a c r y l   r e s i n .   I t   has   a  r e c t a n g u l a r   s e c t i o n a l   p r o f i l e ,  

and  i t s . l e n g t h   i s   s e t   to   be  s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  a s  



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

I t   i s   d i s p o s e d   to   e x t e n d   b e l o w   t h e   d o c u m e n t   S  and  i n  

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

t h e   r e f l e c t e d   l i g h t   can  be  e f f i c i e n t l y   r e c e i v e d   b y  

i t s   l i g h t   i n c i d e n c e   s u r f a c e   49.  The  l i g h t   i n c i d e n c e  

s u r f a c e   49  i s   c o n s t i t u t e d   by  one  s i d e   s u r f a c e   of  t h e  

l i g h t   d i f f u s i o n   member   47  and  i s   d i r e c t e d   t o w a r d   a -  

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

l i g h t   f r o m   t h e   e x p o s u r e   l amp  21A  is   i n c i d e n t .   T h e  

l i g h t   d i f f u s i o n   member   47  is   f o r m e d   on  i t s   s i d e  

o p p o s i t e   t h e   l i g h t   i n c i d e n c e   s u r f a c e   49  w i t h   d i f f u s i n g  

r e f l e c t i o n   s u r f a c e s   50  c o n s t i t u t e d   by  n o t c h e s   l i k e  

r a z o r   b l a d e s .   A  p h o t o d i o d e   43  is  e m b e d d e d   in  t h e   e n d  

o f   t h e   l i g h t   d i f f u s i o n   member   47  o p p o s i t e   t h e   s h a r p  

end   t h e r e o f .  

' W i t h   t h i s   a r r a n g e m e n t ,   l i g h t   r e f l e c t e d   f rom  a  

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

t h e r e o f   i s   r e c e i v e d   by  t h e   l i g h t   i n c i d e n c e   s u r f a c e   49 

o f   t h e   l i g h t   d i f f u s i o n   m e m b e r   47.  The  l i g h t   i n c i d e n t  

on  t h e   l i g h t   i n c i d e n c e   s u r f a c e   49  i s   d i f f u s e d   in  t h e  

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

r e f l e c t e d   by  t h e   r e f l e c t i n g   s u r f a c e s   50  t o w a r d   t h e   e n d  

f a c e   51.  T h u s ,   a  m a j o r   p r o p o r t i o n   of  l i g h t   i n c i d e n t  

on  t h e   l i g h t   i n c i d e n c e   s u r f a c e   49  is  r e c e i v e d   by  t h e  

p h o t o d i o d e   43  b u r r i e d   in  t h e   end  f a c e   51,   and  t h e  

p h o t o d i o d e   43  c o n v e r t s   t h e   r e c e i v e d   l i g h t   i n t o   a n  

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

t h i s   way ,   l i g h t   i n c i d e n t   on  t h e   e n t i r e   l i g h t   i n c i d e n c e  

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

b e i n g   d e t e c t e d   by  t h e   p h o t o d i o d e   4 3 .  

The  l i g h t   d e t e c t i n g   s e c t i o n s   shown  in  F i g s .   7A 

and   7B  a r e   o n l y   e x a m p l e s ,   and  v a r i o u s   c h a n g e s   a n d  

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

v i e w   s h o w i n g   a  m o d i f i c a t i o n   of  t he   l i g h t   d e t e c t i n g  

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

d i f f u s i o n   member   53,  a  p h o t o e l e c t r i c   e l e m e n t   54  a n d  



a  b l o c k   57  a c c o m m o d a t i n g   t h e   member   53  and  t h e   e l e m e n t  

54 .   The  s u r f a c e   of  t h e   l i g h t   d i f f u s i o n   member   53  o n  

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

55  is  i n c l i n e d   and  s e r v e s   as  a  d i f f u s e l y   r e f l e c t i o n  

s u r f a c e   56,   and  a  l i g h t   d e t e c t i n g   e l e m e n t   54  is   p r o v i d e d  

in   an  end  s u r f a c e   58  h a v i n g   a  w i d t h   ¿ l   w h i c h   is  g r e a t e r  

t h a n   t h e   w i d t h   12  of  t h e   o p p o s i t e   end  s u r f a c e   to   t h e  

end   s u r f a c e   58.  A g a i n   w i t h   t h i s   l i g h t   d i f f u s i o n   m e m b e r  

53,   l i g h t   I  i n c i d e n t   on  t h e   l i g h t   i n c i d e n c e   s u r f a c e   55 

i s   r e f l e c t e d   by  t h e   d i f f u s i n g   r e f l e c t i o n   s u r f a c e   56 

t o w a r d   t h e   end  s u r f a c e   58  to   be  r e c e i v e d   by  t h e  

p h o t o d i o d e   5 4 .  

The  o u t p u t   of  t h e   p h o t o d i o d e   43  is  f ed   to   a n  

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

in   F i g .   6.  The  e x p o s u r e   lamp  21A  is  c o n n e c t e d   to  a  

c o m m e r c i a l   AC  p o w e r   s o u r c e   131  v i a   a  b i d i r e c t i o n a l  

t h y r i s t o r   132 .   A  dummy  l o a d   c i r c u i t   133  is  c o n n e c t e d  

t o   t h e   AC  p o w e r   s o u r c e   131 .   The  c i r c u i t   133  is  t o  

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

t e r m i n a l   v o l t a g e   a p p l i e d   on  t h e   e x p o s u r e   lamp  21A  w h e n  

t h e   t h y r i s t o r   is   t r i g g e r e d ,   and  t h u s   to  p r o v i d e   a  

t e r m i n a l   v o l t a g e .   The  o u t p u t   v o l t a g e   of  t he   dummy 

l o a d   c i r c u i t   133  i s   a p p l i e d   to  a  wave  s h a p e r   1 3 4 .  

The  wave  s h a p e r   134  s h a p e s   t he   w a v e f o r m   of  t he   o u t p u t  

v o l t a g e   of  t he   dummy  l o a d   c i r c u i t   133  to  p r o d u c e   a  

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

e x p o s u r e   lamp  21A.  The  dummy  l o a d   c i r c u i t   133  a n d  

wave   s h a p e r   134  c o n s t i t u t e   a  v o l t a g e   g e n e r a t i n g   c i r c u i t  

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

v o l t a g e   a p p l i e d   to   t h e   e x p o s u r e   lamp  2 1 A .  

The  o u t p u t   v o l t a g e   of  t he   wave  s h a p e r   134  i s  

s u p p l i e d   t h r o u g h   a  c o n t a c t  a   of  a  s e l e c t i o n   s w i t c h   1 3 6  

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

e r r o r   a m p l i f i e r   137 .   A  p h o t o d e t e c t o r   138  p r o v i d e s   a n  

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

t h e   s e l e c t i o n   s w i t c h   136  to   t h e   e r r o r   a m p l i f i e r   1 3 7 .  



The  e r r o r   a m p l i f i e r   137  c o m p a r e s   t h e   o u t p u t   v o l t a g e  

f r o m   t h e   wave   s h a p e r   134  or   p h o t o d e t e c t o r   138  and  a  

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

g e n e r a t o r   139 .   I f   t h e   t w o  v o l t a g e s   d i f f e r   c o m p a r e d ,  

t h e   a m p l i f i e r   137  g e n e r a t e s   a  s i g n a l   c o r r e s p o n d i n g   t o  

t h e   d i f f e r e n c e .   The  p h o t o d e t e c t o r   138  d e t e c t s   l i g h t  

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

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

A  l i m i t e r   140  is   c o n n e c t e d   to  t h e   e r r o r   a m p l i f i e r  

1 3 7 .   When  t h e   o u t p u t   v o l t a g e   of  t h e   wave  s h a p e r   1 3 4  

e x c e e d s   a  p r e d e t e r m i n e d   v a l u e ,   t h e   l i m i t e r   140  l i m i t s  

t h e   o u t p u t   of  t h e   e r r o r   a m p l i f i e r   137 ,   so  t h a t   v o l t a g e  

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

12A.  The  o u t p u t   s i g n a l   of  t h e   e r r o r   a m p l i f i e r   137  i s  

f e d   to   a  t r i g g e r   p u l s e   g e n e r a t o r   1 4 1 .   The  t r i g g e r   p u l s e  

g e n e r a t o r   1 4 1 - p r o v i d e s   t r i g g e r   p u l s e s   s y n c h r o n i z e d   t o  

t h e   f r e q u e n c y   of  t h e   p o w e r   s o u r c e   1 3 1 .   The  p h a s e   o f  

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

o u t p u t   s i g n a l   of   t h e   e r r o r   a m p l i f i e r   137 .   The  p h a s e -  

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

t h e   t h y r i s t o r   1 3 2 .  

The  o p e r a t i o n   of  t h e   c i r c u i t   of  F i g .   9  w i l l   now 

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

s e l e c t i o n   s w i t c h   137  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   c o n t a c t   a .  

I f   t h e   o u t p u t   v o l t a g e   of  t h e   wave  s h a p e r   134  d i f f e r s  

f r o m   t h e   r e f e r e n c e   v o l t a g e   g e n e r a t e d   by  t h e   r e f e r e n c e  

v o l t a g e   g e n e r a t o r   139 ,   t h e   o u t p u t   v o l t a g e  o f   t h e   e r r o r  

a m p l i f i e r   137  i s   i n c r e a s e d   or   r e d u c e d   a c c o r d i n g   to   t h e  

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

p h a s e   of  t r i g g e r   p u l s e   f r o m   t h e   t r i g g e r   p u l s e   g e n e r a t o r  
1 4 1 .   As  a  r e s u l t ,   t h e   c o n d u c t i o n   a n g l e   of  t he   t h y r i s t o r  

132  c h a n g e s .   T h i s   c h a n g e   i s   f ed   b a c k   to   t h e   e r r o r  

a m p l i f i e r   137  in   t h e   f o rm  of  t r i g g e r   p u l s e   o u t p u t   t o  

t h e   dummy  l o a d   c i r c u i t   133 .   T h u s ,   t h e   o u t p u t   v o l t a g e  

of   t he   wave  s h a p e r   134  b e c o m e s   e q u a l   to   t h e   r e f e r e n c e  

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



t h e   e x p o s u r e   l amp  21A  c o n s t a n t   i r r e s p e c t i v e   of  t h e  

v o l t a g e   f l u c t u a t i o n s   in  t h e   p o w e r   s o u r c e   131 .   T h e  

l i m i t e r   140  d e t e c t s   t h e   o u t p u t   v o l t a g e   of  t h e   w a v e  

s h a p e r   134  and  l i m i t s   t h e   o u t p u t   of  t h e   e r r o r   a m p l i f i e r  

1 3 7   when  t h e   o u t p u t   v o l t a g e   t h e r e o f   e x c e e d s   a  p r e d e t e r -  

m i n e d   v a l u e .  

S u p p o s e   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   of  t he   s e l e c t i o n  

s w i t c h   136  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   c o n t a c t   b.  L i g h t   f r o m  

t h e   e x p o s u r e   lamp  21A  is   r e f l e c t e d   by  t he   d o c u m e n t   a n d  

t h e n   c a u g h t   by  t h e   p h o t o d e t e c t o r   138 .   The  p h o t o d e t e c t o r  

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

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

1 3 7 .   I f   i t   is   a s s u m e d   t h a t   t h e   o u t p u t   v o l t a g e   of  t h e  

p h o t o d e t e c t o r   138  i s   low  when  t h e   l i g h t   i n t e n s i t y   o f  

t h e   i n c i d e n t   l i g h t   is   low.   I f   t h e   d o c u m e n t   has   a  l o w  

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

and  t h e   p h o t o d e t e c t o r   138  r e c e i v e s   a  s m a l l   a m o u n t   o f  

l i g h t .   C o n s e q u e n t l y ,   t h e   o u t p u t   v o l t a g e   of  t h e   p h o t o -  

d e t e c t o r   138  is   l o w .   I f   t he   o u t p u t   v o l t a g e   i s   l o w e r  

t h a n   t h e   r e f e r e n c e   v o l t a g e   g e n e r a t e d   by  t h e   r e f e r e n c e  

v o l t a g e   g e n e r a t o r   1 3 9 ,   t h e   e r r o r   a m p l i f i e r   137  a m p l i f i e s  

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

i s   f ed   to   t h e   t r i g g e r   p u l s e   g e n e r a t o r   141 .   The  t r i g g e r  

p u l s e   g e n e r a t o r   141  c o n t r o l s   t he   t h y r i s t o r   132 ,   t h e r e b y  

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

t h e   e x p o s u r e   lamp  21A  e m i t s   more  l i g h t .   T h i s   i n c r e a s e  

of  l i g h t   is   d e t e c t e d   by  t h e   p h o t o d e t e c t o r   138 .   T h e  

o u t p u t   v o l t a g e   of  t h e   p h o t o d e t e c t o r   138  is  c o m p a r e d   w i t h  

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

so  c o n t r o l l e d   as  to   make  c o n s t a n t   t he   i n t e n s i t y   of  l i g h t  

r e f l e c t e d   f rom  t h e   d o c u m e n t .   T h u s , - i t   is   p o s s i b l e   t o  

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

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

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

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

t h e   d o c u m e n t   is  d e t e c t e d .  



F i g .   10  shows   t h e   c i r c u i t   of  F i g .   9  more   in   d e t a i l .  

To  t h e   p o w e r   s o u r c e   131  i s   c o n n e c t e d   t h e   p r i m a r y   w i n d i n g  

of   a  p o w e r   s o u r c e   t r a n s f o r m e r   151 .   The  s e c o n d a r y  

w i n d i n g   of  t h e   t r a n s f o r m e r   151  is   c o n n e c t e d  t o   a  

f u l l - w a v e   r e c t i f i e r   152 .   B e t w e e n   DC  o u t p u t   t e r m i n a l s   P O  

and  N  of  t he   r e c t i f i e r   153  t h e r e   is   c o n n e c t e d   a  s e r i e s  

c i r c u i t   c o n s i s t i n g   of  a  d i o d e   153  and  a  c a p a c i t o r   1 5 4 .  

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

a  s e r i e s   c i r c u i t   c o n s i s t i n g   of  a  r e s i s t o r   155  and  a  

z e n e r   d i o d e   156 .   A  s e r i e s   c i r c u i t   c o n s i s t i n g   of  a  d i o d e  

157  and  a  c a p a c i t o r   158  is   c o n n e c t e d   in  p a r a l l e l   to   t h e  

d i o d e   156 .   The  j u n c t i o n   of  t h e   d i o d e   157  and  c a p a c i t o r  

158  i s   c o n n e c t e d   to  one  end  of  a  s w i t c h   1 5 9 .   B e t w e e n  

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

s e r i e s   c i r c u i t   c o n s i s t i n g   of   a  r e s i s t o r   160  and  a  z e n e r  

d i o d e   161.   T r a p e z o i d a l   v o l t a g e   s y n c h r o n i z e d   to   t h e  

p o w e r   s o u r c e   131  a p p e a r s   a t  t h e   j u n c t i o n   160  of  t h e  

r e s i s t o r   160  and  d i o d e   161 .   A  r e s i s t o r   163  and  a  

u n i d i r e c t i o n a l   t h y r i s t o r   164 ,   t h e s e   c o n s t i t u t i n g   t h e  

a b o v e - m e n t i o n e d   dummy  l o a d   c i r c u i t   133 ,   and  a  r e s i s t o r  

165  as  a  dummy  l o a d   a r e   c o n n e c t e d   in  s e r i e s   f o r m i n g   a  

s e r i e s   c i r c u i t .   T h i s   s e r i e s   c i r c u i t   is  c o n n e c t e d   i n  

p a r a l l e l   to   t h e   c a p a c i t o r   154 .   The  j u n c t i o n   166  o f  

t h e   c a t h o d e   of  t h e   t h y r i s t o r   164  and  t h e   r e s i s t o r   1 6 5  

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

133 .   The  o u t p u t   t e r m i n a l   is   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  d i o d e  

167  and  r e s i s t o r s   168  and  169  in  s e r i e s   w i t h   one  a n o t h e r  

t o   a  f i r s t   f i x e d   c o n t a c t   of  t h e   s e l e c t i o n   s w i t c h   1 3 6 .  

A  c a p a c i t o r   170  and  a  r e s i s t o r   171  a r e   c o n n e c t e d   i n  

p a r a l l e l   b e t w e e n   t h e   j u n c t i o n   of  t h e   r e s i s t o r s   168  a n d  

169  and  t he   r e s i s t o r   171 .   The  d i o d e   167 ,   r e s i s t o r s  

1 6 8 ,   169  and  171  and  c a p a c i t o r   170  c o n s t i t u t e   t h e   w a v e  

s h a p e r   134 .   The  m o v a b l e   c o n t a c t   136c   of  t h e   s e l e c t i o n  

s w i t c h   136  i s   c o n n e c t e d   to   t h e   b a s e   of  an  NPN  t r a n s i s t o r  

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

173  to   t h e   o t h e r   end  of   t h e   s w i t c h   159 .   A  s e r i e s  



c i r c u i t   c o n s i s t i n g   of  a  c a p a c i t o r   174  and  a  r e s i s t o r  

175  i s   c o n n e c t e d   b e t w e e n   t h e   b a s e   and  c o l l e c t o r   of  t h e  

t r a n s i s t o r   172  f o r   p r e v e n t i n g   o s c i l l a t i o n .   The  e m i t t e r  

of   t h e   t r a n s i s t o r   172  i s   c o n n e c t e d   to  t h e   e m i t t e r   o f  

a n o t h e r   NPN  t r a n s i s t o r   176 .   The  j u n c t i o n   of  t h e  

e m i t t e r s   is   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  r e s i s t o r   1 7 7  t o   t h e  

o u t p u t   t e r m i n a l   N.  The  t r a n s i s t o r   176  has   i t s   c o l l e c t o r  

c o n n e c t e d   to   t he   j u n c t i o n   178  b e t w e e n   t h e   s w i t c h   1 5 9  

and  r e s i s t o r   173  and  i t s   b a s e   c o n n e c t e d   to  t h e   t a p   o f  

a  v a r i a b l e   r e s i s t o r   179 .   The  r e s i s t o r   179  has   i t s   o n e  

end   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  r e s i s t o r   180  to  t h e   o u t p u t  

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

r e s i s t o r   181  to   t he   j u n c t i o n   178 .   The  t r a n s i s t o r s  

172  and  176  c o n s t i t u t e   t h e   e r r o r   a m p l i f i e r   137 .   T h e  

v a r i a b l e   r e s i s t o r   179  and  r e s i s t o r s   180  and  1 8 1  

c o n s t i t u t e   t h e   r e f e r e n c e   v o l t a g e   g e n e r a t o r   1 3 9 .  

The   j u n c t i o n   182  of  t h e   c o l l e c t o r   of  t h e   t r a n s i s t o r  

172  and  t h e   r e s i s t o r   173  c o n s t i t u t e s   an  o u t p u t   t e r m i n a l  

of   t h e   e r r o r   a m p l i f i e r   137 .   The  o u t p u t   t e r m i n a l   i s  

c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  r e s i s t o r   183  to   t h e   b a s e   of  an  NPN 

t r a n s i s t o r   1 8 4 ,   The  t r a n s i s t o r   184  has   i t s   c o l l e c t o r  

c o n n e c t e d   to   t h e   j u n c t i o n   162  and  i t s   e m i t t e r   c o n n e c t e d  

t h r o u g h   a  c a p a c i t o r   185  to  t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   N  a n d  

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

t e r m i n a l   P0.  The  e m i t t e r   of  t h e   r e s i s t o r   184  is  f u r t h e r  

c o n n e c t e d   to   t he   a n o d e   of  a  p r o g r a m m a b l e   u n i - j u n c t i o n  

t r a n s i s t o r   ( h e r e i n a f t e r   c a l l e d   "PUT")  187 .   The  c a t h o d e  

of  t h e   PUT  187  is  c o n n e c t e d   to  t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   N 

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

a n d  a n   NPN  t r a n s i s t o r   189  w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   in  s e r i e s .  

The  b a s e   of  the   t r a n s i s t o r   189  is  c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  

r e s i s t o r   190  to  t he   j u n c t i o n   178  and  a l s o   c o n n e c t e d  

t h r o u g h   a  r e s i s t o r   191  to  t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   N.  T h e  

c a t h o d e   of  t he   PUT  187  is  c o n n e c t e d   a l s o   to   t h e   g a t e  

of  t h e   t h y r i s t o r   164  t h r o u g h   a  r e s i s t o r   192  and  a  d i o d e  

193  w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   in  s e r i e s .   T h i s   j u n c t i o n   i s  



c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  r e s i s t o r   194  to   t h e   j u n c t i o n   1 6 6 .  

The  s e c o n d a r y   w i n d i n g   of  t h e   p u l s e   t r a n s f o r m e r   188  i s  

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

t h y r i s t o r   1 3 2 .   The  g a t e   of  t h e   PUT  187  i s   c o u p l e d  

t h r o u g h   a  r e s i s t o r   195  to   t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   N  and  i s  

a l s o   c o n n e c t e d   to   t h e   j u n c t i o n   166  t h r o u g h   a  d i o d e   1 9 6  

and  a  r e s i s t o r   197  w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   in  s e r i e s .   T h e  

j u n c t i o n   of  t h e   d i o d e   196  and  r e s i s t o r   197  i s   c o n n e c t e d  

t h r o u g h   a  d i o d e   198  to  t h e   b a s e   of  t h e   t r a n s i s t o r   1 8 4 .  

The  t r a n s i s t o r   184 , '   c a p a c i t o r   185 ,   PUT  1 8 7 ,   p u l s e  

t r a n s f o r m e r   1 8 8 ,   t r a n s i s t o r   189  and  d i o d e s   196  and  1 9 8  

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

The  p h o t o d i o d e   43  w h i c h   c o n s t i t u t e s   t h e   l i g h t  

d e t e c t i n g   e l e m e n t   m e n t i o n e d   a b o v e   has   i t s   a n o d e  

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

to   a  n o n - i n v e r t e d   i n p u t   of  an  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r  

199 .   The  c a t h o d e   of  t he   p h o t o d i o d e   43  i s   c o n n e c t e d  

t o   an  i n v e r t e d   i n p u t   of  t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   1 9 9 .  

The  c a t h o d e   of  t h e   p h o t o d i o d e   43  is  c o n n e c t e d   t h r o u g h  

a  f e e d b a c k   a m p l i f i e r   200  and  a  c a p a c i t o r   201  a l s o   t o  

t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   of  t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   1 9 9 .  

The  o u t p u t   t e r m i n a l   of  t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   1 9 9  

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

a n o t h e r   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   202 .   An  i n v e r t e d   i n p u t  

t e r m i n a l   of  t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   202  i s   c o n n e c t e d  

t h r o u g h   a  r e s i s t o r   203  to  t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   N  a n d  

i s   c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  f e e d b a c k   v a r i a b l e   r e s i s t o r   2 0 4  

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

202 .   The  o u t p u t   t e r m i n a l   of  t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r  
202  i s   c o n n e c t e d   to  a  s e c o n d   f i x e d   c o n t a c t   136b   o f  

t h e   s e l e c t i o n   s w i t c h   136.   The  p h o t o d i o d e   43  a n d  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r s   199  and  202  c o n s t i t u t e   t h e  

p h o t o d e t e c t o r   1 3 8 .  

The  j u n c t i o n   of  t h e   r e s i s t o r s   168  and   1 6 9  

c o n s t i t u t e s   an  o u t p u t   t e r m i n a l   of  t h e   wave  s h a p e r   1 3 4 .  

I t   is   c o n n e c t e d   to   a  n o n - i n v e r t e d   i n p u t   t e r m i n a l   of  a n  



o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   206,   w h i c h   has  i t s   i n v e r t e d   i n p u t  

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

o u t p u t   t e r m i n a l   of   t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   206  i s  

c o n n e c t e d   t h r o u g h   a  r e s i s t o r   207  to  an  i n v e r t e d   i n p u t  

t e r m i n a l   of  a n o t h e r   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   2 0 8 .   T h e  

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

t e r m i n a l   N  t h r o u g h   a  s m o o t h i n g   c a p a c i t o r   209 .   T h e  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   208  has   i t s   n o n - i n v e r t e d   i n p u t  

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

210  f o r   s e t t i n g   t h e   r e f e r e n c e   v o l t a g e .   The  v a r i a b l e  

r e s i s t o r   210  i s   c o n n e c t e d   a t   i t s   one  end  to   t h e   o u t p u t  

t e r m i n a l   N  t h r o u g h   a  r e s i s t o r   211  and  a t   i t s   o t h e r  

end   to   t h e   j u n c t i o n   178  t h r o u g h   a  r e s i s t o r   212.   T h e  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   208  has   i t s   o u t p u t   t e r m i n a l  

c o n n e c t e d   to   t h e   j u n c t i o n   178  t h r o u g h   s e r i e s   r e s i s t o r s  

213  a n d   2 1 4 .  ' T h e   j u n c t i o n   of  t he   r e s i s t o r s   213  and  2 1 4  

i s   c o n n e c t e d   to   t h e   j u n c t i o n   182  t h r o u g h   a  d i o d e   2 1 5 .  

The  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r s   206  and  208 ,   v a r i a b l e  

r e s i s t o r   210  and  d i o d e   215  c o n s t i t u t e   t h e   l i m i t e r   1 4 0 .  

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

a b o v e   w i l l   be  d e s c r i b e d .   S u p p o s e   t he   m o v a b l e   c o n t a c t  

1 3 6 c   of  t h e   s e l e c t i o n   s w i t c h   136  is  c o n n e c t e d   to   t h e  

f i r s t   f i x e d   c o n t a c t   1 3 6 a .   T h e n ,   the   p h o t o d e t e c t o r   1 3 8  

i s   made  f r e e   f r o m   e x p o s u r e   lamp  c o n t r o l   w h i c h   w i l l   b e  

d e s c r i b e d   h e r e i n a f t e r .   In  t h i s   s t a t e ,   when  t h e   s w i t c h  

139  is   c l o s e d ,   a  f r a c t i o n   v o l t a g e   a t   t h e   j u n c t i o n   1 7 8 ,  

i . e .   v o l t a g e   a p p l i e d   e i t h e r   r e s i s t o r   190  or   191 ,   is  , 
a p p l i e d   to   t h e   b a s e   of  t h e   t r a n s i s t o r   189 ,   t h u s  

r e n d e r i n g   t h e   t r a n s i s t o r   189  c o n d u c t i v e .   At  t h e   s a m e  

t i m e ,   t h e   v o l t a g e   a t   t h e   j u n c t i o n   178  i s   a p p l i e d   t h r o u g h  

t h e   r e s i s t o r s   173  and  183  to   t he   b a s e   of  t h e   t r a n s i s t o r  

184 ,   t h u s   r e n d e r i n g   t h e   t r a n s i s t o r   184  c o n d u c t i v e .  

As  a  r e s u l t ,   t h e   c a p a c i t o r   185  is   c h a r g e d   t h r o u g h   t h e  

t r a n s i s t o r   184 .   When  t h e   a n o d e   v o l t a g e   on  t h e   PUT  1 8 7  

e x c e e d s   t h e   g a t e   v o l t a g e   as  t h e   c a p a c i t o r   185  i s  

c h a r g e d ,   t h e   PUT  187  is   t u r n e d   on,   c a u s i n g   p u l s e  



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

t r a n s f o r m e r   1 8 8 .   As  a  r e s u l t ,   a  p u l s e   is   g e n e r a t e d  

in   t h e   s e c o n d a r y   w i n d i n g   of   t he   p u l s e   t r a n s f o r m e r   1 8 8 .  

T h i s   p u l s e   a c t s   as  a  t r i g g e r   p u l s e   and  t u r n s   on  t h e  

t h y r i s t o r   132 ,   t h u s   t u r n i n g   on  t h e   e x p o s u r e   lamp  2 1 A .  

At  t h e   same  t i m e ,   t he   t r i g g e r   p u l s e   m e n t i o n e d   a b o v e  

i s   a l s o   a p p l i e d   t h r o u g h   t h e   r e s i s t o r   192  and  d i o d e   1 9 3  

to   t he   g a t e   of  t he   t h y r i s t o r   164 ,   t h u s   t u r n i n g   on  t h e  

t h y r i s t o r   164 .   A  v o l t a g e   c o r r e s p o n d i n g   to   t h e   v o l t a g e  

on  t h e   e x p o s u r e   lamp  21A  is   g e n e r a t e d   a c r o s s   t h e  

r e s i s t o r   165 .   The  v o l t a g e   t h u s   g e n e r a t e d   is   s h a p e d   b y  

t h e   wave  s h a p e r   134 ,   w h i c h ' i s   c o n s t i t u t e d   by  t h e   d i o d e  

1 6 7 ,   r e s i s t o r s   168 ,   169  and  171  and  c a p a c i t o r   1 7 0 .  

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

of  t he   e x p o s u r e   lamp  21A  is   o b t a i n e d .   The  v o l t a g e   i s  

a p p l i e d   to   t h e   b a s e   of  t h e   t r a n s i s t o r   172  t h r o u g h   t h e  

c o n t a c t s   136a   and  136c   of  t h e   s e l e c t i o n   s w i t c h   1 3 6 .  

I f   t he   b a s e   v o l t a g e   on  t h e   t r a n s i s t o r   172  is  l o w e r  

t h a n   t h e   b a s e   v o l t a g e   on  t h e   t r a n s i s t o r   176,   t h e  

c o l l e c t o r   v o l t a g e   of  t h e   t r a n s i s t o r   172  r i s e s   t h u s  

r a i s i n g   t h e   b a s e   v o l t a g e   on  t h e   t r a n s i s t o r   184  a n d  

i n c r e a s i n g   t h e   r a t e   of  c h a r g i n g   of  t h e   c a p a c i t o r   1 8 5 .  

C o n s e q u e n t l y ,   t h e   PUT  187  d e l i v e r s   p u l s e s   at   an  a d v a n c e d  

t i m i n g .   The  c o n d u c t i o n   a n g l e   of  t h e   t h y r i s t o r   1 3 2  

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

e x p o s u r e   lamp  21A  and  i n c r e a s i n g   t h e   l i g h t   i n t e n s i t y .  

The  i n c r e a s e d   c o n d u c t i o n   a n g l e   of  t h e   t h y r i s t o r   1 3 2  

i s   fed   b a c k   to  t h e   t h y r i s t o r   164 .   The  b a s e   v o l t a g e  

of  t he   t r a n s i s t o r   172  t h u s   r i s e s   u n t i l   i t   b e c o m e s  

e q u a l   to   t h e   b a s e   v o l t a g e   of  t h e   t r a n s i s t o r   1 7 6 .  

S i n c e   t h e   b a s e   v o l t a g e   of  t h e   t r a n s i s t o r   176  r e m a i n s  

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

p o w e r   s o u r c e   1 3 1 ,   t h e   b a s e   v o l t a g e   of  t he   t r a n s i s t o r  

172 ,   i . e . ,   t h e   v o l t a g e   a p p l i e d   to   t h e   e x p o s u r e   l a m p  

21A,  is  c o n t r o l l e d   to   a  c o n s t a n t   v o l t a g e .   In  o r d e r  

to   v a r y   t h e   v o l t a g e   a p p l i e d   to   t h e   e x p o s u r e   lamp  2 1 A ,  



t h e   b a s e   v o l t a g e   on  t h e   t r a n s i s t o r   176  ( i . e . ,   r e f e r e n c e  

v o l t a g e )   may  be  c h a n g e d   by  t h e   v a r i a b l e   r e s i s t o r   1 7 9 .  

Now,  s u p p o s e   t h e   m o v a b l e   c o n t a c t   136c   of  t h e  

s e l e c t i o n   s w i t c h   136  is   c o n n e c t e d   to   t h e   s e c o n d   f i x e d  

c o n t a c t   1 3 6 b .   W h i l e   l i g h t   f rom  t h e   e x p o s u r e   lamp  21A 

is   r e f l e c t e d   by  t h e   d o c u m e n t  a n d   l ed   to  t h e   p h o t o -  

s e n s i t i v e   drum  18,  t h e   r e f l e c t e d   l i g h t   is  p a r t l y  

i n c i d e n t   on  t h e   l i g h t   r e c e i v i n g   s u r f a c e   44  of  t h e  

l i g h t   d i f f u s i o n   member   41.  The  l i g h t   is   t h e n   r e f l e c t e d  

by  t h e   d i f f u s i n g   r e f l e c t i o n   s u r f a c e   45.  Mos t   of  t h e  

l i g h t   i s   i n c i d e n t   on  t h e   p h o t o d i o d e   43,  as  m e n t i o n e d  

e a r l i e r .   Upon  r e c e i p t   of  l i g h t ,   t he   p h o t o d i o d e   43 

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

i s   c o n v e r t e d   by  t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   199  a n d  

r e s i s t o r   200  i n t o   a  v o l t a g e   w h i c h   i s   a m p l i f i e d   by  t h e  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   202 .   The  o u t p u t   v o l t a g e   of  t h e  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   202  is   a p p l i e d   t h r o u g h   t h e  

c o n t a c t s   136b   and  136c   of  t h e   s e l e c t i o n   s w i t c h   136  t o  

t h e   b a s e   of  t h e   t r a n s i s t o r   172.   T h u s ,   i f   t he   d o c u m e n t  

has   a  h i g h   image   d e n s i t y ,   t h e   i n t e n s i t y   of  t he   r e f l e c t e d  

l i g h t   is   low  and  a  low  l i g h t   d e t e c t i o n   c u r r e n t   i s  

g e n e r a t e d ,   t h e   b a s e   v o l t a g e   of  t he   t r a n s i s t o r   172  i s  

t h e r e f o r e   low.   I f   t h e   b a s e   v o l t a g e   of  t h e   t r a n s i s t o r  

172  i s   l o w e r   t h a n   t h e   b a s e   v o l t a g e   of  t h e   t r a n s i s t o r  

176 ,   t he   v o l t a g e   a p p l i e d   to   t h e   e x p o s u r e   lamp  21A  r i s e s ,  

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

e a r l i e r .   As  t h e   l i g h t   i n t e n s i t y   of  t h e   e x p o s u r e   l a m p  
21A  g r o w s ,   t h e   i n t e n s i t y   of  l i g h t   r e f l e c t e d   f rom  t h e  

d o c u m e n t   i n c r e a s e s .   The  o u t p u t   v o l t a g e   of  the   p h o t o -  

d e t e c t o r   138  t h e r e f o r e   r i s e s   u n t i l   i t   b e c o m e s   e q u a l  

t o   t h e   b a s e   v o l t a g e s   of  t he   t r a n s i s t o r s   172  and  1 7 6 .  

In  t h i s   way,   t h e   l i g h t   d o s e   of  t he   e x p o s u r e   lamp  21A  i s  

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

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

of   l i g h t   i n c i d e n t   o n  t h e   p h o t o s e n s i t i v e   drum  18.  I t  

i s   t h u s   p o s s i b l e   a l w a y s   to  p r o v i d e   f o r   an  o p t i m u m  



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

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

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

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

d e t e c t i n g   c h a n g e s   of  t h e   l i g h t   i n t e n s i t y   of  t h e  

e x p o s u r e   lamp  21A  due  to   f l u c t u a t i o n s   of  t h e   s o u r c e  

v o l t a g e   as  w e l l .  

The  l i m i t e r   140  o p e r a t e s   as  f o l l o w s .   V o l t a g e  

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

lamp  21A  is   o b t a i n e d   a t   t h e   j u n c t i o n   of  t h e   r e s i s t o r s  

168  and  169.   T h i s   v o l t a g e   is  a p p l i e d   to   t h e   o p e r a -  

t i o n a l   a m p l i f i e r   208  w h i c h ' o p e r a t e s   as  a  v o l t a g e  

f o l l o w e r .   The  o u t p u t   of  t h e   a m p l i f i e r   208  i s   s m o o t h e d  

a n d . t h e n   s u p p l i e d   to   t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   2 0 8 ,  

or   a  c o m p a r a t o r .   T h u s ,   when  t he   v o l t a g e   a p p l i e d   t o  

t h e   e x p o s u r e   lamp  21A  r i s e s ,   t h e   i n p u t   v o l t a g e   to   t h e  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   206  a l s o   r i s e s ,   t h u s   r a i s i n g   t h e  

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

t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   208.   When  t h e   i n p u t   v o l t a g e  

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

v a r i a b l e   r e s i s t o r   210  and  r e s i s t o r s   211  and  212,   t h e  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   208  is  r e n d e r e d   o p e r a t i v e ,   a n d  

t h e   c a t h o d e   v o l t a g e   on  t h e   d i o d e   215  b e c o m e s   e q u a l   t o  

a  d i v i s i o n   v o l t a g e ,   i . e .   t h e   v o l t a g e   a p p l i e d   on  e i t h e r  

r e s i s t o r   213  or   214.   I f   t h i s   v o l t a g e   i s   l o w e r   t h a n   t h e  

v o l t a g e   a t   t h e   j u n c t i o n   182  ( i . e . ,   t h e   f o r w a r d   v o l t a g e  

d r o p   a c r o s s   t h e   d i o d e   2 1 5 ) ,   t he   v o l t a g e   a t   t h e   j u n c t i o n  

182  ( i . e . ,   t h e   o u t p u t   v o l t a g e   of  t h e   e r r o r   a m p l i f i e r  

137)   is  l i m i t e d .   In  t h i s   way,   t he   v o l t a g e   a p p l i e d   t o  

t h e   e x p o s u r e   l amp  21A  is  l i m i t e d   and  n o t   h i g h e r   t h a n   a  

c o n s t a n t   v o l t a g e .  

The  l i m i t e r   140  h a v i n g   t h e   f u n c t i o n   as  d e s c r i b e d  

a b o v e   is  u s e d   f o r   t h e   f o l l o w i n g   r e a s o n .   I f   t h e  

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

t h e   c o m m e r c i a l   a l t e r n a t i n g   c u r r e n t   v o l t a g e ,   t he   v o l t a g e  

to   be  a p p l i e d   to   t h e   e x p o s u r e   lamp  m u s t   be  no t   h i g h e r  



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

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

m o v a b l e   c o n t a c t   136c   of  t h e   s e l e c t i o n   s w i t c h   136  m a d e  

w i t h   t h e   s e c o n d   f i x e d   c o n t a c t   136b  or   when  a  d o c u m e n t  

c o v e r   on  t h e   d o c u m e n t   t a b l e   is  o p e n e d   w i t h o u t   a n y  
d o c u m e n t   on  t h e   d o c u m e n t   t a b l e ,  ` t h e   o u t p u t   v o l t a g e   o f  

t h e   p h o t o d e t e c t o r   138  a s s u m e s   a  min imum  v a l u e   ( n e a r  

z e r o   v o l t ) .   T h e r e f o r e ,   t h e   l i m i t e r   140  is   r e q u i r e d  

w h e r e   s u c h   an  e x p o s u r e   lamp  as  m e n t i o n e d   a b o v e   i s  

u s e d .   F u r t h e r ,   i m m e d i a t e l y   a f t e r   t h e   lamp  is  t u r n e d  

on ,   t h e   l i g h t   i n t e n s i t y   t h e r e o f   is  low  so  t h a t   t h e  

o u t p u t   v o l t a g e   of  t he   p h o t o d e t e c t o r   138  is  low.  T h i s ,  

t h e   l i m i t e r   140  is  n e c e s s a r y   in  t h i s   r e s p e c t   as  w e l l .  

As  h a s  b e e n   d e s c r i b e d ,   a c c o r d i n g   to  t he   i n v e n t i o n ,  

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

e x p o s u r e   l a m p ' i s   g e n e r a t e d   by  a  v o l t a g e   g e n e r a t i n g  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

o b t a i n   o p t i m u m   c o p y i n g .  

The  a b o v e   e m b o d i m e n t   is   by  no  means   l i m i t   t h e  

s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n .   V a r i o u s   c h a n g e s   and  m o d i f i c a -  

t i o n s   a r e   p o s s i b l e .   For   e x a m p l e ,   t h e   e x p o s u r e   may  b e  

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

a  d o c u m e n t   t a b l e .   In  s u c h   a  c a s e ,   no  f o c u s i n g   l i g h t -  

t r a n s m i s s i o n   member   s u c h   as  m e n t i o n e d   a b o v e   n e e d s   t o  

be  p r o v i d e d ,   and  i t   is   n e c e s s a r y   to  p r o v i d e   t he   d o c u m e n t  

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

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



t h e   d e t e c t i o n   d e v i c e   in  an  i n t e r l o c k e d   r e l a t i o n   to   t h e  

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

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

to   an  e x p o s u r e   l a m p .  A   s e p a r a t e   l i g h t   s o u r c e   may  b e  

u s e d   f o r   t h e   l i g h t   i n t e n s i t y   d e t e c t i o n .   F u r t h e r ,   t h e  

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

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

c o n t r o l   of  t h e   p h o t o s e n s i t i v e   drum  or  t h e   b i a s   c o n t r o l  

o f   t h e   d e v e l o p i n g   d e v i c e .  



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

i m a g e   f o r m i n g   a p p a r a t u s   of  t he   t y p e   in  w h i c h   an  i m a g e  

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

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

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

a)  l i g h t   d i f f u s i o n   means   (42)   h a v i n g   a  l i g h t  

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

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

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

b)  l i g h t   d e t e c t i n g   means   (43)  f o r   d e t e c t i n g   t h e  

i n t e n s i t y   of  l i g h t   d i f f u s e d   by  s a i d   l i g h t   d i f f u s i n g  

m e a n s .  

2.  An  image   d e n s i t y   d e t e c t i n g   d e v i c e   f o r   a n  

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

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

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

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

a)  l i g h t   d i f f u s i n g   means   (42)  h a v i n g   a  l i g h t  

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

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

d i f f u s e   r e c e i v e d   l i g h t ;  

b)  o p t i c a l   f i b e r   means   (16)   m o u n t e d   on  a  

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

a n d  

c)  l i g h t   d e t e c t i n g   means   (43)  m o u n t e d   on  an  e n d  

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

3.  An  image   d e n s i t y   d e t e c t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g  

to   c l a i m   1,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   l i g h t   d i f f u s i n g  

m e a n s   is  m a d e - o f   a  t r a n s p a r e n t   m a t e r i a l   and  has   a  f l a t  

s u r f a c e   a d a p t e d   as  s a i d   l i g h t   r e c e i v i n g   s u r f a c e   and  a n  
i n c l i n e d   s u r f a c e   f o r m e d   on  t he   s i d e   o p p o s i t e   to  s a i d  

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

r e c e i v e d   l i g h t .  

4.  An  image   d e n s i t y   d e t e c t i n g   d e v i c e   a c c o r d i n g  



t o   c l a i m   1  or   2,  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   l i g h t  

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