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(54)  Separation  system  for  continuous  wrapping  material. 
A  wrapper  feed  control  system  includes  a  feed  mechan- 

ism  3,7  for  feeding  continuous  wrapping  material  1  to  a 
separating  station  employing  knives  4.  A  detector  5  scans  the 
material  to  detect  registration  marks  2  and  this  information 
passes  to  computation  unit  10  which  also  receives  informa- 
tion  from  synchronising  switch  9  and  pulse  generator  11  and 
from  these  determines  any  error  in  the  registration  mark 
position  relative  to  the  machine  cycle.  A  variable  correction 
is  made  via  motor  6  to  increment  or  decrement  the  feed 
dependent  on  the  computed  error. 



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

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

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

d e t e c t i o n   p u r p o s e s .  

When  p a c k a g i n g   p r o d u c t s   i n   f l e x i b l e   m a t e r i a l s   ( e . g .   p a p e r ,  

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

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

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

p r i n t e d   on  t h e   w r a p p i n g   m a t e r i a l .  

P r o b l e m s   a r i s e   due   to   a n   e r r o r   o c c u r r i n g   a t   t h e   f i x e d   c u t   o f f  

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

made  up  o f   p o r t i o n s   m e a n t   f o r   an   e a r l i e r   o r   l a t e r   w r a p p e r .   T o  

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

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

H o w e v e r ,   t h i s   c h o i c e   i s   l i k e l y   to   d e t r a c t   f r o m   t h e   d i s p l a y   p r o -  

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

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

d e s i g n   i t   i s   n e c e s s a r y   to   u s e   some  k i n d   o f   r e g i s t r a t i o n   s y s t e m .  

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

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

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

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

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

of  t h e   m a t e r i a l   i n   t h e   p a c k a g i n g   m a c h i n e ) .   The  m a r k   i s  



r e q u i r e d   to   a p p e a r   on  e v e r y   i n d i v i d u a l   w r a p p e r   w i t h   t h e  

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

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

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

r e q u i r e d   to   be   w i t h i n   ±½%  or   b e t t e r . )   To  c o r r e c t   r e g i s t r a t i o n  

e r r o r s   t h e s e   s y s t e m s   c o m p r i s e   o n e   o f   two  t y p e s ,   v i z   t h o s e  

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

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

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

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

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

e x c l u s i v e .  

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

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

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

t h e   m a c h i n e   d u r i n g   o n e   m a c h i n e   c y c l e   w h e n   no  c o r r e c t i v e   a c t i o n  

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

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

m a t e r i a l   t h a n   t h e   p r i n t e d   l e n g t h   ( t y p i c a l y   99%)  d u r i n g   a  

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

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

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

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

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

t h e   m a c h i n e .  



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

a r r a n g e m e n t   w h i c h   c a u s e s   an  e l e c t r i c a l   s i g n a l   to   be  g e n e r a t e d  

a t   t h e   t i m e   ( o r   p e r i o d   of   t i m e )   in   e a c h   c y c l e   w h e n   t h e  

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

o f   t h e   p h o t o e l e c t r i c   d e t e c t o r .  

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

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

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

c y c l e .   ( T y p i c a l l y   a  c o r r e c t i o n   of   2%  to   3%  d e p e n d i n g   on  t h e  

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

a m o u n t   f o r   a n y  o n e   m a c h i n e ) .  

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

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

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

1.  The  m a c h i n e   o p e r a t o r   s e t s   up  t h e   m a c h i n e   so  t h a t   t h e  

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

d e t e c t o r   a t   t h e   m o m e n t   i n   t h e   m a c h i n e   c y c l e   when   t h e  

t i m i n g   s i g n a l   i s   g e n e r a t e d .  

2.  The  m a c h i n e   i s   s t a r t e d   and   i m m e d i a t e l y   s u c c e s s i v e  

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

m a c h i n e   c y c l e   u n t i l   t h e   m o m e n t   w h e n   no  m a r k   i s   p r e s e n t  

a t   t h e   a p p r o p r i a t e   t i m e .  

3.  The  c o r r e c t i v e   m e c h a n i s m   is   o p e r a t e d   t o   f e e d   a  f i x e d  

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



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

a p p r o p r i a t e   t i m e .  

4.  The   p r o c e s s . i s   r e p e a t e d .  

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

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

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

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

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

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

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

i n t e r m i t t e n t .  

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

d e s c r i b e d   c a n   f a i l .  

1 .   I n a c c u r a c i e s   i n   t h e   p r i n t i n g   c a u s e   v a r i a t i o n s   i n   t h e  

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

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

r e c o v e r e d   o r   ( b )   t h e   d r i f t   i n   t h e   i n t e n d e d   d i r e c t i o n  

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

r e c t i f y .   O f t e n   a c c u r a t e   p r i n t i n g   c a n   be  d i s r u p t e d  

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

s e n s i t i v e   to   m o i s t u r e   o r   t e m p e r a t u r e   v a r i a t i o n   a r e  

u s e d .  



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

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

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

p r o d u c t .  

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

h a v e   t o   be  a  s i g n i f i c a n t   d i s t a n c e   ( i n   t e r m s   o f   t h e  

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

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

T h i s   i s   q u i t e   common  b e c a u s e   of   t h e   p h y s i c a l  

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

w h e r e   t h i s   i s   t h e   c a s e ,   a  s m a l l   b u t   v a r i a b l e   e r r o r  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

be  a c c e p t e d .  



T h i s   p r o b l e m   i s   i n h e r e n t   due   to   t h e   f i x e d   a m o u n t  

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

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

t r y i n g   t o   r e g a i n   s y n c h r o n i s m   as  i t   h a s   t o   a s s u m e   t h a t  

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

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

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   i s   d i r e c t e d   t o   p r o v i d i n g  

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

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

The  i n v e n t i o n   i s   c h a r a c t e r i s e d   by   m e a n s   f o r  

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

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

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

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

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

c o r r e c t   p o i n t   o f   t i m e .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   by  way  o f  

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

i n   w h i c h :  

FIGURE  1  s h o w s   an  e m b o d i m e n t   o f   t h e   s y s t e m   o f  

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



FIGURE  2  s h o w s   a  s i m p l i f i e d   b l o c k   d i a g r a m   of   t h e  

o p e r a t i o n   of   t h e   c o n t r o l   s y s t e m   of  F i g u r e   1 ,  

FIGURE  3  s h o w s   an  e m b o d i m e n t   of   t he   c o n t r o l   u n i t  

of  F i g u r e s   1  a n d   2 ,  

FIGURE  4  s h o w s   a  t i m i n g   d i a g r a m   f o r   t h e   F i g u r e   3  

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

FIGURE  5  s h o w s   an  e x p a n d e d   t i m i n g   d i a g r a m   f o r   t h e  

s t a r t   of   a  m a c h i n e   c y c l e .  

In   t h e   F i g u r e   1  e m b o d i m e n t   t h e   w r a p p i n g   m a t e r i a l  

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

r e g i s t r a t i o n   m a r k s   2  p r i n t e d ,   one   on  e a c h   i n d i v i d u a l  

w r a p p e r   and  e a c h   i n   t h e   same  r e l a t i v e   p o s i t i o n .   T h e  

f e e d   r o l l e r s   3  n o r m a l l y   r u n   a t   a  c o n s t a n t   s p e e d   to   f e e d  

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

and   t h e   r o t a r y   k n i f e   4  c u t s   t h e   w r a p p e r   f r o m   t h e   s t r i p  

a t   t h e   same  m o m e n t   r e l a t i v e   to   e a c h   m a c h i n e   c y c l e .  

A  p h o t o e l e c t r i c   d e t e c t o r   5  i s   p o s i t i o n e d   to   i n s p e c t  

f o r   t h e   r e g i s t r a t i o n   m a r k s   2  as  t h e y   p a s s   t h r o u g h   t h e  

m a c h i n e .   A  c o l o u r e d   f i l t e r   may  be  p r o v i d e d   i n   f r o n t  

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

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

by  t h e   f e e d   r o l l e r s   3,  when  no  c o r r e c t i o n   i s   a p p l i e d   b y  

s t e p p i n g   m o t o r   6 ,   i s   d e f i n e d   as  a  f e e d   p i t c h   W.  A t  

t h e   moment   w h e n   t h e   k n i f e   i s   c u t t i n g ,   t h e   l e n g t h   o f  

w r a p p i n g   m a t e r i a l   l y i n g   b e t w e e n   t h e   r e g i s t r a t i o n   ma rk   2  

a d j a c e n t   t o   t h e   k n i f e   4 ,  



a n d   t h e   p o s i t i o n   o f   t h e   p h o t o d e t e c t o r   5,  i s   a r r a n g e d   t o  

be  a  w h o l e   n u m b e r   o f   f e e d   p i t c h e s   ( r e p r e s e n t e d   by  i n t e g e r   I  

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

The   f e e d   r o l l e r s   3  a r e   d r i v e n   t h r o u g h   t h e  e p i c y c l i c  

g e a r b o x   7  f r o m   t h e   m a i n   d r i v e   s h a f t   o f   t h e   m a c h i n e  8 .   S h a f t  

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

s h a f t   8  i s   f i t t e d   w i t h   a  cam  d r i v e n   s w i t c h   9  w h i c h   i s  

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

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

s i g n a l   c o i n c i d e n t   i n   t i m e   w i t h   t h e   m o m e n t   a t   w h i c h   k n i f e   4  

c u t s   t h e   w r a p p i n g   m a t e r i a l .   S h a f t   8  i s   a l s o   f i t t e d   w i t h  

a  p u l s e   g e n e r a t o r  1 1  w h i c h   g i v e s   o u t   a  s q u a r e   w a v e f o r m  

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

( r e p r e s e n t e d   by  N  i n   t h e   f o r m u l a   b e l o w ) .   The   m o t o r   6  

d r i v e s   t h e   p l a n e t a r y   g e a r   of   t h e   e p i c y c l i c   g e a r b o x  7   i n  

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

m a t e r i a l   as   r e q u i r e d   to   m a i n t a i n   t h e   m a t e r i a l   i n   r e g i s t e r  

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

u n i t   10 .   The  r a t i o   o f   t h e   m o t o r   d r i v e   i s   s e l e c t e d  

s u c h   t h a t   one   s t e p   o f   t h e   m o t o r   6  c a u s e s   a  d i s -  

p l a c e m e n t   o f   t h e   w r a p p i n g   m a t e r i a l   1  i n   a c c o r d a n c e  

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



w h e r e   N  &  I  a r e   as  d e f i n e d   a b o v e ;   W  i s   t h e   f e e d   p i t c h   a s  

d e f i n e d   a b o v e ;   S  i s   t h e   d e t e c t e d   d i s p l a c e m e n t   of   t h e  

r e g i s t r a t i o n   m a r k   2  f r o m   t h e   m o m e n t   of   c u t - o f f   i n d i c a t e d   b y  

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

g e n e r a t e d   by  11 ,   w h i c h   g i v e s   r i s e   to   o n e   s t e p  o f   m o t o r   6 .  

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

s y s t e m   w i t h i n   c o n t r o l   u n i t   10.   The  p u l s e   g e n e r a t o r   1 1  

p r o v i d e s   a  f i x e d   n u m b e r   of   p u l s e s   p e r   m a c h i n e   c y c l e   ( e . g .   2 5 6 ) .  

The   c o u n t e r   20  i s   a r r a n g e d   to   c o u n t   t h e   i n c o m i n g   p u l s e s  

w h e n   p e r m i t t e d   by  c o n t r o l   21.  The  s t a r t   and   s t o p   of   t h e  

c o u n t e r   i s   d e p e n d e n t   on  t h e   s i g n a l s   r e c e i v e d   by  c o n t r o l   2 1  

f r o m   p h o t o d e t e c t o r   5  a n d   s y n c h r o n i s i n g   s w i t c h   9.  When  t h e  

m a c h i n e   i s   r u n n i n g   i n   s y n c h r o n i s m   ( i . e .   w i t h   t h e   r e g i s t r a t i o n  

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

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

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

o c c u r   t o g e t h e r   so  t h a t   no  p u l s e s   a r e   s t o r e d   i n   c o u n t e r   2 0 .  

I n   t h e   s i t u a t i o n   w h e r e   t h e r e   i s   an  e r r o r   i n  

s y n c h r o n i s a t i o n   ( s a y )   w h e r e   t h e   m a r k   a r r i v e s   e a r l y   r e l a t i v e  

to   t h e   m a c h i n e   c y c l e   t h e n   p h o t o d e t e c t o r   5  w i l l   c a u s e   t h e  

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



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

o f   t h e   s y n c   p u l s e   f r o m   s w i t c h   9  w i l l   be   i n d i c a t i v e   of   t h e  

a m o u n t   o f   e r r o r   t h a t   i s   p r e s e n t   and   r e q u i r e s   c o r r e c t i o n . '  

T h i s   e r r o r   i s   p a s s e d   to   t h e   f e e d   c o n t r o l   a d j u s t e r   2 2  

w h i c h   p r o v i d e s   t h e   v a r i a b l e   d e g r e e   o f   a d j u s t m e n t   to   m o t o r   6  

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

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

s t a t i o n .   W h e r e   t h e   m o t o r   6  i s   a  s t e p p i n g   m o t o r   t h i s   c a n   b e  

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

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

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

F i g u r e   1  a r r a n g e m e n t   by  p r o v i d i n g   a  b u r s t   o f   p u l s e s   t o   t h e  

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

I n   t h e   s i t u a t i o n   w h e r e  t h e   r e g i s t r a t i o n   m a r k   a r r i v e s  

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

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

a r e   r e c e i v e d   b e t w e e n   t h e   p u l s e  f r o m  s y n c   s w i t c h   9  and   t h e  

p u l s e   f r o m   d e t e c t o r   5.  T h i s   c a n   be  i n d i c a t e d   as   a  n e g a t i v e  

e r r o r   t o   t h e   f e e d   a d j u s t m e n t   v i a   t h e   c o n t r o l   21  w h i c h   w i l l  

k n o w   w h i c h   o f   t h e   p u l s e s   f o r   5  o r   9  a r r i v e d   f i r s t .   T h e  

n e g a t i v e   ( o r   u n d e r )   e r r o r   i s   u s e d   by  f e e d   c o n t r o l   a d j u s t e r   2 2  

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

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



An  e x a m p l e   of   t h e   way  i n   w h i c h   t h e   c o n t r o l   u n i t   1 0  

of   F i g u r e   2  c a n   be  r e a l i s e d   i s   now  d e m o n s t r a t e d   i n  

F i g u r e   3 .  

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

9  i s   d e t e c t e d   by  r i s i n g   e d g e   d e t e c t o r   b l o c k   34  ( e . g .  a  

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

g e n e r a t e d   ( s e e   F i g u r e s   4  and   5 ) .   The  l e a d i n g   e d g e   o f  

p u l s e   T  i s   u s e d   a s   a  c o n t r o l   s i g n a l   and   p a s s e s   v i a   AND 

g a t e s   3 8 , 4 0   or   41  to   e n a b l e   m u l t i p l e   AND  g a t e s   43  or  45  t o  

p a s s   t h e   o u t p u t   f r o m   c o u n t e r   32  t o   be  h e l d   i n   l a t c h   4 6  

c o n t r o l l e d   v i a   OR  g a t e   4 4 .   AND  g a t e   38  e t c .   w i l l   o n l y   b e  

e n a b l e d   a t   t h i s   t i m e   p r o v i d e d   one   b i t  l a t c h   35  i s   i n   a  s e t  

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

d e t e c t e d   by  p h o t o d e t e c t o r   5  d u r i n g   t h e   p r e c e d i n g   m a c h i n e  

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

d e t e c t o r   37  v i a   i n v e r t e r   36 .   T h i s   g e n e r a t e s   a  p u l s e   Z  a n d  

due   to   t h e   i n v e r t e r   36  t h i s   p u l s e   w i l l   be  d e l a y e d   by  t h e  

d u r a t i o n   o f   p u l s e   T.  P u l s e   Z  a c t s   as   a  r e s e t   p u l s e   a n d  

r e s e t s   8  b i t   c o u n t e r   32  a n d   l a t c h   35 ,   48  a n d   5 1 .  

F o l l o w i n g   r e s e t t i n g   o f   c o u n t e r   32  and   l a t c h   35  t h e  

o u t p u t   of   w h i c h  c o n t r o l s   t h e   AND  g a t e   30  v i a   i n v e r t e r   3 3 ,  

t h e  l o g i c   c o n d i t i o n s   a l l o w   p u l s e s   f r o m   g e n e r a t o r   11  to   b e  

c o u n t e d   i n   c o u n t e r   32  v i a   e d g e   d e t e c t o r   31  u n t i l   t h e  

a r r i v a l   o f   t h e   n e x t   r e g i s t r a t i o n   m a r k .   The  a r r i v a l   of  a  

p u l s e   f r o m   p h o t o d e t e c t o r   5  c a u s e s   l a t c h   35  to   be  s e t   a n d  

p r o v i d e s   a  d i s a b l i n g   p u l s e   to   AND  g a t e   30  v i a   i n v e r t e r   3 3 .  



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

c o u n t   i s   p a s s e d   to   t h e   l a t c h   46  on  r e c e i p t   o f   t h e   n e x t  

s y n c   p u l s e ,   b e f o r e   c o u n t e r   32  i s   r e s e t .  

I n   t h e   s i t u a t i o n   w h e r e   t h e   r e g i s t r a t i o n   m a r k  

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

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

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

l a t c h   46  v i a   g a t e   45  w i t h o u t   m o d i f i c a t i o n .  

T h e   e x a m p l e   i n  F i g u r e  4   s h o w s   a r r i v a l   o f   t h e  

p h o t o c e l l   d e t e c t i n g   p u l s e  R   a f t e r  6 4   u n i t s   h a v e   o c c u r e d  

d u r i n g   t h e   c y c l e   ( i . e .   1 / 4   way  t h r o u g h - t h e   c y c l e ) .   T h e  

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

n e x t  c y c l e  b y   t h e   g e n e r a t i o n   o f   4  p u l s e s   f o r   s t e p p i n g  

m o t o r   6  i n   t h e   f o r w a r d   d i r e c t i o n   ( a s   t h e   3  l e a s t  

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

I n   t h e   s i t u a t i o n   w h e r e   t h e   r e g i s t r a t i o n   m a r k  

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

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

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

The  a m o u n t   r e q u i r e d   t o   be  r e t a r d e d   i s   i n   p r a c t i c e  

( l - C O U N T )   and   so  t h e   c o m p l e m e n t   o f   t h e   c o u n t   i s  

d e t e r m i n e d   a s   e x p l a i n e d   b e l o w .  

T h u s   w h e n   a  r e g i s t r a t i o n   m a r k   i s   d e t e c t e d   d u r i n g  

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

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

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

m a t e r i a l   i s   to   be  r e t a r d e d .  



T h i s   MSB  i s   p a s s e d   v i a   i n v e r t e r   39  to   d i s a b l e   AND 

g a t e   41  so  t h a t   t h e   c o u n t e r   o u t p u t   i s   p a s s e d   v i a   g a t e   4 3  

r a t h e r   t h a n   g a t e   4 5 .  

I n v e r t e r s   42  c o m p l e m e n t   t h e   c o u n t   and  one  b i t   l a t c h  

51 ,   AND  g a t e   52  and   edge   d e t e c t o r   53  i n c r e m e n t   t h e   c o u n t  

by  one  to   g i v e   t h e   t r u e   v a l u e   of   d i s p l a c e m e n t ,   due  t o   t h e  

MSB  f r o m   g a t e   4 7 .  

The  s e t t i n g   of   l a t c h   51  i s   i n d i c a t i v e   of  t h e  

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

51  c o n t r o l s   AND  g a t e   59  to   a l l o w   r e t a r d i n g   of  t h e   f e e d .  

The  i n v e r t e d   o u t p u t   f r o m   l a t c h   51  v i a   i n v e r t e r   58  c o n t r o l s  

t h e   a d v a n c e   of   t h e   f e e d   v i a   AND  g a t e   6 0 .  

The  s e t t i n g   of  l a t c h   48  d e p e n d e n t   on  t h e   c o u n t e r   3 2  

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

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

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

49  to   e n a b l e   g a t e   47  so  t h a t   t h e   e r r o r   c o u n t   i s   m a d e  

a v a i l a b l e   to   c o u n t e r   54  ( M o d i f i e d   as  n e c e s s a r y ) .   T h e  

m o t o r   6  w i l l   s t a r t   to   r u n   as  c o m m a n d e d   by  t h e   o u t p u t   f r o m  

AND  g a t e   55  d r i v i n g   t h e   o s c i l l a t o r   61  a n d   c o n t r o l l i n g   AND 

g a t e   5 6 .  

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

54  i s   d e c r e m e n t e d   by  one  v i a   OR  g a t e   62 ,   i n v e r t e r   63  a n d  

r i s i n g   e d g e   d e t e c t o r   6 4 .  

When  t h e   c o u n t e r   54  o u t p u t   b e c o m e s   z e r o   t h e   c o r r e c t i v e  

a c t i o n   w i l l   c e a s e .  

When  a  r e g i s t r a t i o n   mark  i s   n o t   d e t e c t e d   d u r i n g   a  

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

m a r k   i s   u s e d   t o   d e t e r m i n e   t h e   c o r r e c t i o n   to   be  a p p l i e d .   I t  

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



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

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

s y s t e m s   a r e   u s e d .  

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

i n c o r p o r a t i n g   a  p u l s e   g e n e r a t o r   11  d r i v i n g   t h e   c o u n t e r ,  

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

b a s i s   w h e r e b y   t h e   e r r o r   i s   m e a s u r e d   a s   a  t i m e   e r r o r   f o r  

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

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

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

b a s e d   s y s t e m  c o u l d   e q u a l l y   be  u s e d   and   t h i s   w o u l d   a l l o w  

g r e a t e r   f l e x i b i l i t y   o f   o p e r a t i o n   a n d   w o u l d  b e   r e a d i l y  

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

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

c o n t r o l   t h e   c o r r e c t i o n   r e q u i r e d .  

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

n o n - s i g h t i n g   o f   r e g i s t r a t i o n   m a r k s   and   s i m i l a r   m o d e s  

o f   p o t e n t i a l   f a i l u r e .  

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

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

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

a  ' w i n d o w '   i n   t h e  p r i n t e d   d e s i g n   s h o u l d   s u c h   a n  

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

Thus   t h e   s y s t e m   o f   t h e   i n v e n t i o n   r e s p o n d s  

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

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

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



w a s t a g e   of  m a t e r i a l   due  t o   i n c o r r e c t   r e g i s t r a t i o n   i s  

s u b s t a n t i a l l y   a v o i d e d .  

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

and   i n t e r m i t t e n t l y   f e d   w r a p p i n g   m a t e r i a l   when   i n c o r p o r a t e d   i n  

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

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

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

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

W i t h   t h e   p r e s e n t   c o r r e c t i o n   s y s t e n ,   c h a n g e s   i n   w r a p p e r  

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

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

T h u s   d i f f e r e n t   b a t c h e s   of   w r a p p i n g   m a t e r i a l   may  h a v e   v a r y i n g  

n o m i n a l   d i m e n s i o n s   w h i c h   c a n   be   a c c o m m o d a t e d   by   t h e   s y s t e m  

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

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

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

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

s i z e   or  r a t i o   n e e d   o n l y   be   a p p r o x i m a t e ,   as  t h e   s y s t e m   i s   c a p a b l e  

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

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

a v o i d e d .  



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

t e r m s   of   a  v i s i b l e   ma rk   s e p a r a t e   f r o m   the   p r i n t e d  

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

w r a p p e r   d e s i g n   ( i . e .   p a t t e r n   r e c o g n i t i o n ) .   I n d e e d  

t h e   mark   o n l y   r e q u i r e s   t h e   a b i l i t y   t o   be  s c a n n e d   a n d  

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

I n   t h e   e m b o d i m e n t   d e s c i b e d   t h e   c o r r e c t i o n   i s  

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

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

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

i s   o c c a s i o n a l l y   m i s s e d   by   t h e   d e t e c t o r .  

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

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

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

d e c r e m e n t i n g   t h e   f e e d   on  a  w r a p   by  w r a p   b a s i s   as   e a c h  

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

B e c a u s e   t h e   s y s t e m   c o m p u t e s   t h e   e r r o r   on  e a c h  

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

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

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

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

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

w i t h   m a c h i n e   s t a r t   up  a r e   s u b s t a n t i a l l y   r e d u c e d .  

A l s o   m a t e r i a l   b u i l d   up  on  t h e   r o l l e r s   i s   e a s i l y  

c o m p e n s a t e d   f o r   by  t h e   p r e s e n t   s y s t e m .  



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

m e c h a n i s m   ( 3 )   f o r   f e e d i n g   to   a  s e p a r a t i n g   s t a t i o n   ( 4 )  

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

r e g i s t r a t i o n   ma rk   and  i n c l u d i n g   m e a n s   ( 5 )   f o r   d e t e c t i n g  

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

c h a r a c t e r i s e d   by  m e a n s   ( 1 0 )   f o r   c o m p u t i n g   any   p o s i t i o n  

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

r e l a t i v e   to   t h e   m a c h i n e   c y c l e   and  a d j u s t m e n t   m e a n s   ( 6 )  

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

f o r   t h e   e r r o r   w h e r e b y   t h e   m a t e r i a l   a r r i v e s   a t   t h e  

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

2.  A  s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   1,  c h a r a c t e r i s e d  

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

m e a n s   ( 2 0 )   f o r   g e n e r a t i n g   an  e r r o r   s i g n a l   p r o p o r t i o n a l  

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

m a c h i n e   c y c l e   and   m e a n s   ( 2 1 )   f o r   e v a l u a t i n g   w h e t h e r   t h e  

e r r o r   r e q u i r e s   c o r r e c t i o n   by  i n c r e m e n t i n g   o r   d e c r e m e n t -  

i n g   t h e   f e e d   m e c h a n i s m .  

3.  A  s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   2  c h a r a c t e r i s e d  

by  s y n c h r o n i s i n g  m e a n s   (9 )   f o r   p r o d u c i n g   a  r e f e r e n c e  

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

4 .   A  s y s t e m   as  c l a i m e d   in   C l a i m   3,  c h a r a c t e r i s e d  

by  p u l s e   g e n e r a t o r   means   ( 1 1 )   f o r   g e n e r a t i n g   a  p l u r a l i t y  

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

on  s a i d   c y c l e   and  s a i d   d e t e r m i n i n g   m e a n s   i n c l u d e s   a  

c o u n t e r   ( 2 )   f o r   c o u n t i n g   p u l s e s   i n   t h e   p e r i o d   b e t w e e n  

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



s i g n a l   o r   v i c e   v e r s a .  

5.   A  s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   4 ,  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   s a i d   e v a l u a t i n g   means   i n c l u d e s  

a  l o g i c   c o n t r o l   c i r c u i t   ( 2 1 )   f o r   e v a l u a t i n g   w h e t h e r  

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

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

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

6 .   A  s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   any   one  of   C l a i m s   1  

to   5 , _ c h a r a c t e r i s e d   by   memory   m e a n s   ( 4 6 )   f o r   h o l d i n g  

t h e   c o m p u t e d   e r r o r   f o r   u s e   by  t h e   a d j u s t m e n t   m e a n s .  

7 .   A  s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   6 ,  

c h a r a c t e r i s e d   by  i n h i b i t i n g   m e a n s   ( 3 8 ,   4 1 ,   4 4 )   f o r  

p r e v e n t i n g   u p d a t i n g   of   t h e   memory   m e a n s   w h e n e v e r   a  

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

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

8 .   A  s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   any   one  o f   C l a i m s   1  

t o  7   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   f e e d   m e c h a n i s m   i n c l u d e s  

f i r s t   d r i v e   m e a n s   (8 )   f o r   d r i v i n g   t h e   f e e d   m e c h a n i s m  
m e a n s  

and   s a i d   a d j u s t m e n t ,   i n c l u d e s   an  a u x i l i a r y   d r i v e   m e a n s  

( 6 ,   7)  f o r   i n t e r m i t t e n t l y   a p p l y i n g   a  v a r i a b l e   f a c t o r  

t o   t h e   f e e d   d r i v e .  

9 .   A  s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   8 ,  

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

i n c l u d e s   a  m o t o r   ( 6 )   and  s a i d   c o m p u t i n g   m e a n s   i n c l u d e s  

an  o s c i l l a t o r   ( 6 1 )   f o r   p r o d u c i n g   a  t r a i n   of   s i g n a l s  

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

e r r o r .  



10 .   A  s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   9 ,  

c h a r a c t e r i s e d   by  c o n t r o l   means   ( 5 8 ,   59 ,   60)   f o r  

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

i n   d e p e n d e n c e   on  w h e t h e r   i n c r e m e n t a l   or  d e c r e m e n t a l  

c o r r e c t i o n   i s   r e q u i r e d .  

1 1 .   A  s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   any   one  of  C l a i m s  

1  t o   10  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   s a i d   c o m p u t a t i o n   m e a n s  

i s   a d a p t e d   to   c o m p u t e   an  a v e r a g e   e r r o r   o v e r   a  

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

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

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

12 .   A  s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   a n y   one  of  C l a i m s  

1  t o   11  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   c o m p u t a t i o n   m e a n s   i s  

a d a p t e d   t o   c o m p u t e   t h e   e r r o r   on  a  t i m e   b a s i s .  

13 .   A  s y s t e m   as  c l a i m e d   i n   any  one  of  C l a i m s  

1  t o   12  c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   c o m p u t a t i o n   m e a n s  

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