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@  Improvements  in  or  relating  to  electrostatographic  copying  and  duplicating 

@  An  electrostatographic  duplicator  in  which  an  original 
document  is  duplicated  by  redeveloping  a  previously  de- 
veloped  and  fixed  latent  image  has  a  rotatory  drum  4  for 
supporting  a  sheet  of  electrostatographic  recording  material 
releasably  clamped  thereon.  A  supply  spool  1  carries 
electrophotographic  recording  material  in  web  form,  and 
rollers  2  advance  the  recording  material  towards  the  drum  4, 
after  which  guillotine  3  cuts  an  individual  sheet  of  predeter- 
mined  length  from  the  advancing  web.  The  individual  sheet 
is  directed  by  rollers  2  onto  the  support  member  and 
clamped  thereon.  A  corona  charging  unit  12  electrically 
charges  the  recording  material  on  the  support  member,  an 
imaging  station  11,  25  projects  a  light  image  of  the  original 
document  onto  the  recording  material,  a  development 
station  7  applies  an  insulating  toner  to  an  electrostatic  latent 
image  on  the  recording  material  and  a  master  fixing  unit  14 
fixes  the  developed  toner  image  onto  the  sheet  of  recording 
material  supported  on  the  drum  4.  In  duplicating  cycles 
means  16, 17  feeds  copy  sheets  serially  towards  the  support 
member,  a  transfer  station  is  located  so  that  copy  sheets 

pass  between  an  electrically  charged  transfer  member  9  and 
the  recording  material  on  the  drum  4  so  that  an  unfixed  toner 
image  transfers  onto  a  copy  sheet.  The  copy  sheets  pass  to  a 
copy  sheet  fixing  device  5  and  the  recording  material  travels 
past  a  cleaning  unit  20  before  it  is  re-charged  at  corona  unit 
12  and  flood  exposed  at  a  station  20  in  the  next  duplicating 
cycle,  control  means  responsive  to  a  start  button  and  a 
counter  records  the  number  of  duplicated  copies  required 
and  controls  the  operation  of  all  the  aforesaid  devices  so  that 
(I)  in  a  master  preparation  cycle  a  sheet  of  recording  material 
is  cut  from  the  material  on  the  supply  spool  1  and  clamped 
onto  the  drum  4  after  which  a  fixed  toner  image  is  formed  on 
the  master  by  driving  the  drum  4  at  a  first  speed,  electrically 
charging  the  recording  material,  forming  a  latent  image  of 
the  original  document  thereon,  developing  7  the  latent 
image  with  toner  and  radiant  heat  fusing  the  developed 
toner  image  onto  the  recording  material,  (11)  in  subsequent 
duplicating  cycles  the  drum  4  is  driven  at  a  second  speed 



higher  than  the  first  speed  and  cyclically  the  drum  is  cleaned 
(20),  electrically  charged  (12),  uniformly  illuminated  (15)  and 
redeveloped  with  toner  (7)  and  the  resulting  toner  image  is 
transferred  onto  copy  sheets  and  fixed  thereon,  and  (III)  on 
completion  of  duplication  the  used  sheet  of  recording 
material  is  ejected  from  the  support  member. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a p p a r a t u s   f o r  

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

an  o r i g i n a l   d o c u m e n t .  

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

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

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

d e s c r i b e d   by  R o l a n d  M .   S c h a f f e r t   in   U . S . P a t e n t  

N o . 2 5 7 6 0 4 7   and   a  f i x e d   i m a g e   d u p l i c a t i n g   c y c l e   was   d e s -  

c r i b e d   by  K o n i s h i r o k u   P h o t o   I n d u s t r y   C o r p o r a t i o n   i n   U . K .  

P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   No .   1 1 3 9 2 5 6   a n d   by  L o r e n   E.  S h e l f f o  

of   A d d r e s s o g r a p h - M u l t i g r a p h   C o r p o r a t i o n   in  U.K.  P a t e n t  

S p e c i f i c a t i o n   No.  1 2 1 0 6 6 6 .   K o n i s h i r o k u   in  t h e i r   S p e c i f i -  

c a t i o n   No.  1 1 3 9 2 5 6   d e s c r i b e   t h e   u s e   o f   i n d i v i d u a l   s h e e t s  

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

f e e d e r   d e v i c e .   S u b s e q u e n t l y   O l y m p u s   O p t i c a l   Co.  have   p r o -  

p o s e d   in  U.S.   P a t e n t   No.   4 2 7 3 4 3 8   t o   p r o v i d e   a  l a t e n t  

i m a g e   d u p l i c a t o r   in  w h i c h   a  r o t a t a b l e   drum  has   a  p h o t o c o n -  

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

i n t e r n a l   s u p p l y   r o l l   to  an  i n t e r n a l   t a k e - u p   r o l l .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   e m p l o y s   a  r o l l   of  z i n c   o x i d e  

c o a t e d   p a p e r   or  o t h e r   m a t e r i a l   r e m o t e   f r o m   t h e   d r u m ,  

a u t o m a t i c a l l y   f e e d s   i t   t o w a r d s   t he   d rum  and  c l a m p s   i t   o n t o  

t h e   d r u m   w h e n   d e m a n d e d .   The   m a s t e r   can   be  u s e d   f o r  

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

t h a t   the   same  d e v e l o p m e n t   u n i t   or  s t a t i o n   can  be  u s e d   b o t h  

fo r   m a s t e r   d e v e l o p m e n t   and  f o r   copy  d e v e l o p m e n t .   The  d r u m  



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

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

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

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

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

drum  i s   a c c e l e r a t i n g   or  d e c e l e r a t i n g .   T i m i n g   i s   p r e f e r a b l y  

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

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

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

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

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

to  t u r n   on  t h e i r  a s s o c i a t e d   d e v i c e s   a t   t h e   a p p r o p r i a t e  

t i m e .  

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

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

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

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

c o m b i n a t i o n :  

(a)  a  r o t a r y   s u p p o r t   m e m b e r   f o r   s u p p o r t i n g   a  s h e e t  

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

r e l e a s e a b l y   c l a m p e d   t h e r e o n ;  

(b)  m e a n s   f o r   r o t a t i n g   t h e   s u p p o r t   m e m b e r ;  

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

r e c o r d i n g   m a t e r i a l   in  w e b   f o r m ,   m e a n s   f o r  

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

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

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

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



and  c l a m p i n g   i t   t h e r e o n ;  

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

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

m e m b e r ;  

( e )  a n   i m a g i n g   s t a t i o n   f o r   p r o j e c t i n g   a  l i g h t  

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

r e c o r d i n g   m a t e r i a l ;  

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

m a t e r i a l   on  t h e   s u p p o r t   m e m b e r ;  

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

i n s u l a t i n g   t o n e r   to  an  e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t  

i m a g e   on  t h e   r e c o r d i n g   m a t e r i a l ;  

(h)  m e a n s   f o r   f e e d i n g   copy   s h e e t s   s e r i a l l y   t o w a r d s  

t h e   s u p p o r t   m e m b e r ;  

( i ) a   t r a n s f e r   s t a t i o n   l o c a t e d   so  t h a t   copy   s h e e t s  

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

m e m b e r   and   t h e   r e c o r d i n g   m a t e r i a l   on  t h e  

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

t r a n s f e r s   o n t o   a  copy   s h e e t ;  

(j)  a  m a s t e r   i m a g e   f i x i n g   d e v i c e   l o c a t e d   a d j a c e n t  

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

i m a g e   o n t o   t he   r e c o r d i n g   m a t e r i a l ;  

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

t h e   s u p p o r t   m e m b e r ;  

( l ) m e a n s   f o r   f i x i n g   t h e   t r a n s f e r r e d   t o n e r   i m a g e  

to   t h e   copy   s h e e t ;   a n d  

( m ) c o n t r o l   m e a n s   r e s p o n s i v e   to   a  s t a r t   b u t t o n  

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



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

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

t h a t   (I)  in   a  m a s t e r   p r e p a r a t i o n   c y c l e   a  

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

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

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

f o r m e d   on  t h e   m a s t e r   by  d r i v i n g   t h e   drum  a t   a  f i r s t  

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

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

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

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

i m a g e   o n t o   t h e   r e c o r d i n g   m a t e r i a l ,   ( I I )   i n  

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

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

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

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

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

i m a g e   is  t r a n s f e r r e d   o n t o   copy   s h e e t s   and  f i x e d  

t h e r e o n ,   and  ( I I I )   on  c o m p l e t i o n   of  d u p l i c a t i o n  

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

e j e c t e d   f r o m   t h e   s u p p o r t   m e m b e r  i f   r e q u i r e d .  

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

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

d o c u m e n t   by  c o p y i n g   or  f i x e d   i m a g e   d u p l i c a t i n g   i n c l u d i n g   a  

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

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

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

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



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

s u p p o r t   m e m b e r ,   a  m a s t e r   i m a g i n g   s t a t i o n   f o r   f o r m i n g   a  

l i g h t   i m a g e   of   an  o r i g i n a l   d o c u m e n t   on  t h e   r e c o r d i n g  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

f i x e d   t o n e r   i m a g e .  

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

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

t o n e r   t h a t   m i g h t   o t h e r w i s e   i n t e r f e r e   w i t h   r e - i m a g i n g   o r  

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

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

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

the   p h o t o c o n d u c t i v e   p r o p e r t i e s   a r e   no  l o n g e r   s a t i s f a c t o r y  

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

m a s t e r   i s   no  l o n g e r   s u i t a b l e   f o r   t h e   d u p l i c a t i n g   p r o c e s s .  

A  c o m b i n e d   c o p i e r / d u p l i c a t o r   of  t h e   p r e s e n t   k i n d  



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

copy  s h e e t   p a s s i n g   b e t w e e n   t h e m   in  o r d e r   to  f i x   t h e   t o n e r  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

by  way  of  e x a m p l e   o n l y   w i t h   r e f e r e n c e   to  t he   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 u r e   1  i s   a  d i a g r a m m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n   of  a n  

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

s h o w i n g   the   a r r a n g e m e n t   of  the   w o r k i n g .   c o m p o n e n t s   t h e r e o f ;  

F i g u r e   2  is   a  s c h e m a t i c   d i a g r a m   of  an  e l e c t r o n i c  

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

t i n g   m a c h i n e   of  F i g u r e   1  in  the   d u p l i c a t i n g   m o d e ;  

F i g u r e   3  i s   a  d i a g r a m   s h o w i n g   a  p a i r   of  r o l l s   of  a  

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

F i g u r e   4  i s   a  g r a p h   s h o w i n g   n i p   w i d t h   a g a i n s t  

a p p l i e d   r o l l   p r e s s u r e .  

How  t he   m a c h i n e   is  c o n s t r u c t e d   and  is  to  o p e r a t e  

In   F i g u r e   1,  m a s t e r   m a t e r i a l   in  t h e   f o r m   of  z i n c  

o x i d e   c o a t e d   p a p e r   is  h e l d   on  a  s p o o l   1.  I t s   l e a d i n g   e d g e  

p a s s e s   b e t w e e n   f i r s t   and  s e c o n d   p a i r s   of  f e e d   r o l l e r s   2 '  

and  2  b e t w e e n   w h i c h   t h e r e   is   a  g u i l l o t i n e   3.  The  m a s t e r  

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

e d g e   c l a m p s   10  on  t h e   p e r i p h e r y   of  a  r o t a r y   d r u m   4  w h i c h  

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

s p e e d   of  t h e   m a s t e r   m a t e r i a l .   The   d r u m   4  h a s   a  h e a d   c l a m p  

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

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

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

f i n g e r s .   The  head   and  t a i l   c l a m p i n g   f i n g e r s   a re   s u p p o r t e d  

on  common  s h a f t s   h a v i n g   f o l l o w e r   m e a n s   and  a re   a r r a n g e d  

to  be  l i f t e d   as  t h e   d r u m   r o t a t e s   by  m e a n s   of  a  l o a d   c a m  

o p e r a t e d   by  a  s o l e n o i d   or  o t h e r   s u i t a b l e   m e a n s .   So  w h e n  

t h e   l o a d   cam  is  in  i t s   w o r k i n g   p o s i t i o n ,   as  t h e   d r u m  

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



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

f e e d i n g   of  t h e   m a s t e r   s h e e t   by  r o l l e . r s   2'  i s   s y n c h r o n i s e d  

w i t h   r o t a t i o n   of  t h e   d r u m   so  t h a t   t h e   l e a d i n g   e d g e   of  t h e  

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

a p p r o p r i a t e   p o s i t i o n .   As  t h e   d r u m   4  c o n t i n u e s   to  r o t a t e ,  

m a s t e r   m a t e r i a l   c o n t i n u e s   to   be  d r a w n   f r o m   t h e   s p o o l   1 

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

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

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

f i n g e r s   a r e   r a i s e d   and  l o w e r e d   by  t h e   l o a d   cam  in  s y n c h r o -  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

an  i n v o l u t e   a r c   when   b e i n g   c l a m p e d .  

A  s e c o n d   s o l e n o i d   o p e r a t e d   cam  19  ( F i g u r e   2)  f o r  

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

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



when  t h e   m a s t e r   e j e c t   cam  is   in  i t s   w o r k i n g   p o s i t i o n .   T h e  

m a s t e r   e j e c t   cam  i s   d i s p l a c e d   a p p r o x i m a t e l y   2 7 0 °   a r o u n d  

t h e   a x i s   o f   t h e   d r u m   4  w i t h   r e s p e c t  t o   t h e   c l a m p   10  and   m a y  

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

h e a d   c l a m p s   p a s s   t h e   e j e c t   cam  t h e y   a r e   c a u s e d   to   o p e n   a n d  

two   a r m s   a t t a c h e d   to   t h e   s a m e   s h a f t   as  t h e   c l a m p i n g  

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

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

d r i v e   t h e   e j e c t e d   m a s t e r   f o r w a r d   i n t o   t h e   e x i t   c h u t e .   T h e  

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

f l a p   1 9 a   r a i s e d   to   a l l o w   t h e   s p e n t   m a s t e r   to   p a s s   d o w n   a  

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

cam  so  t h a t   t h e   d i s c a r d e d   m a s t e r   i s   f r e e   to   f a l l   i n t o   t h e  

c h u t e .  

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

g e n e r a t i n g   a  s e r i e s   of   c l o c k   p u l s e s   ( 2 5 6   p e r   d r u m  

r e v o l u t i o n )   as  t he   d r u m   4  r o t a t e s   t o g e t h e r   w i t h   a  c o u n t e r  

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

p u l s e s   a r e   g e n e r a t e d   by  p h o t o - e l e c t r i c   s e n s o r s   A  and   B 

( F i g u r e   2)  and   s l o t t e d   d i s c s   ( n o t   s h o w n ) .   As  t h e   d r u m  

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

s t a r t s   t o   c o u n t   c l o c k   p u l s e s .   T h e s e   p u l s e s   a r e   u s e d   t o  

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

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

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

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

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

c o r r e c t   t i m i n g   s e q u e n c e   to  be  m a i n t a i n e d   when  the   d r u m   i s  



a c c e l e r a t e d   or  d e c e l e r a t e d .  

.  W h e n   t h e   m a s t e r   m a t e r i a l   i s   on  t h e   d r u m ,   i t   may  b e  

u s e d   f o r   c o p y i n g   or  d u p l i c a t i n g   p u r p o s e s .   A l l   t he   c o m p o -  

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

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

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

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

c h a r g i n g   u n i t   12 ,   and  t h e n   i m a g e d   w i t h   a  l i g h t   i m a g e   of  a  

d o c u m e n t   to   be  c o p i e d .   The   d o c u m e n t   to  be  c o p i e d ,   s u p -  

p o r t e d   on  a  p l a t e n   d r i v e n   by  d r i v e   m e a n s   8  and   i l l u m i n a t e d  

by  l a m p s   11  i s   c o n v e y e d   p a s t   a  s t r i p   l e n s   a r r a y   25  s y n -  

c h r o n o u s l y   w i t h   r o t a t i o n   of   t h e   d r u m   4  as   d e s c r i b e d   i n  

R.W.  G u n d l a c h ' s   US  P a t e n t   N o s . 3 5 8 4 9 5 0   a n d   3 5 8 4 9 5 2 ' ,   i n   UK 

P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   N o . 1 2 0 0 3 8 3   a n d   in  o u r   c o p e n d i n g   UK 

P a t e n t   A p p l i c a t i o n   N o . 8 1 3 6 6 2 2 .   O t h e r   o p t i c a l   s y s t e m s   t h a n  

a  s t r i p   l e n s   c a n   be  u s e d .   In   p a r t i c u l a r   i t   may  be  d e s i r -  

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

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

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

p a s s e s   to  a  d e v e l o p m e n t   s t a t i o n   7  i n   w h i c h   a  t w o - c o m p o n e n t  

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

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

l a t e n t   e l e c t r o s t a t i c   i m a g e   on  the   m a s t e r   s h e e t   by  m e a n s   o f  

one   or  m o r e   m a g n e t i c   b r u s h e s .   The   d r u m   4  i s   f u r t h e r  

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

f u s e r   14  t h a t   f i x e s   t he   t o n e r   i m a g e   o n t o   t h e   m a s t e r   s h e e t .  

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

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



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

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

of  a b o u t   - 4 5 0 v   w i t h   a  d e c a y   of  no t   more  t h a n   15%  a f t e r   0 . 5  

s e c o n d s   f o r   a t   l e a s t   1000  c h a r g e / d i s c h a r g e   c y c l e s   ( s e e   o u r  

c o p e n d i n g   UK  P a t e n t   A p p l i c a t i o n   N o . 8 1 2 3 3 2 8 ) .   D u r i n g   t h e  

m a s t e r   i m a g i n g   c y c l e ,   t h e   d r u m   4  is   r e q u i r e d   to   t r a v e l  

r e l a t i v e l y   s l o w l y ,   t y p i c a l l y   a t   a b o u t   12  r . p . m .  

When   t h e   m a s t e r   i m a g i n g   c y c l e   is   c o m p l e t e ,   t h e  

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

the   drum  4  r o t a t e s   c o n s i d e r a b l y   f a s t e r ,   t y p i c a l l y   a t   30  t o  

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

c h a r g i n g   s t a t i o n   12 ,   f l o o d   e x p o s e d   by  m e a n s  o f   a  s t r i p  

l a m p   15  and   r e d e v e l o p e d   w i t h   t o n e r   by  means   of  t h e   d e v e l o -  

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

t o n e r   i m a g e   on  t h e   m a s t e r   s h e e t ,   i t   r e t a i n s   i t s   e l e c t r i c a l  

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

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

15.  The  r e s u l t   i s   to   c r e a t e   a  new  l a t e n t   i m a g e   of  e l e c -  

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

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

by  t h e   d e v e l o p e r   u n i t   7.  Copy   s h e e t s   a r e   t h e n   a d v a n c e d ,  

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

p r i m a r y   f e e d   r o l l e r   16  and  s e c o n d a r y   f e e d   r o l l e r s   17  to   a  

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

t r a n s f e r   r o l l e r   9  w h e r e   a  b i a s   p o t e n t i a l   is   a p p l i e d   to   t h e  

r o l l e r   9  to  t r a n s f e r   t he   t o n e r   i m a g e   o n t o   the   copy   s h e e t s .  

The  e l e c t r i c a l   b i a s   to  r o l l e r   9  i s   a r r a n g e d   to  be  s w i t c h e d  

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



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

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

s h e e t   h a s   p a s s e d   t h r o u g h   t h e   t r a n s f e r   z o n e .   By  t h i s  

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

m a s t e r   s h e e t   on  t h e   d r u m   4  i s   f a c i l i t a t e d   ( s e e   UK  P a t e n t  

S p e c i f i c a t i o n   N o . 2 0 5 6 9 1 4 A ) ,   and  a  v a c u u m   u n i t   18  is  p r o -  

v i d e d   i m m e d i a t e l y   d o w n s t r e a m   of   t r a n s f e r   r o l l e r   9  to   e n -  

s u r e   t h a t   t h e   c o p y   s h e e t s   t a k e   an  a p p r o p r i a t e   p a t h   w i t h o u t  

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

o t h e r w i s e   i n t e r f e r e   w i t h   t he   f i x e d   i m a g e .   The  i m a g e d   c o p y  

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

t o n e r   i s   f i x e d   t h e r e t o   eg.   by  p a s s a g e   t h r o u g h   a  p a i r   o f  

r o l l e r s   t h a t   a p p l y   h e a t   a n d / o r   p r e s s u r e   t h e r e t o .   T h e  

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

t h a t   h a s   n o t   t r a n s f e r r e d   i s   r e m o v e d   by  a  b r u s h   20  and   t h e n  

r e t u r n s   to   t h e   c o r o n a   c h a r g i n g   s t a t i o n   12  f o r   a n o t h e r  

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

m a s t e r   is   e j e c t e d   f r o m   the   d rum  4  and  a t   t h e   n e x t   c o p y i n g  

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

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

as  d e s c r i b e d   a b o v e .  

I n   c o p y i n g   c y c l e s ,   t h e   m a s t e r   s h e e t   on  d r u m   4  i s   r e -  

u s e d .   D o w n s t r e a m   of  t he   d e v e l o p e r   u n i t   7  t he   t o n e r   i m a g e  

is  t r a n s f e r r e d   to  copy   s h e e t s   a t   t r a n s f e r   r o l l e r   9  w i t h o u t  

b e i n g   f i x e d   a t   f u s e r   s t a t i o n   14  w h i c h   is  i n o p e r a t i v e .   A n d  

t h e   p l a t e n   d r i v e   8  h a s   to  o p e r a t e   f o r   e a c h   c o p y   t h a t   i s  

p r o d u c e d .  



The  C o n t r o l   C i r c u i t  

In  F i g u r e   2,  t he   p a p e r   t r a y   6  i s   o p e r a t e d   by .  a   p a p e r  

r a i s e   and  l o w e r   b u t t o n   50  t h a t   c o n t r o l s   d r i v e   m o t o r   51  f o r  

t h e   p a p e r   t r a y .   An  i n d i c a t o r   and  s e n s o r   d e v i c e   52  i s  

c o n n e c t e d   to  a  m a c h i n e   i n i t i a l i s i n g   l o g i c   u n i t   53  t h a t  

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

A l s o   c o n n e c t e d -  t o   t h e   u n i t   53  a r e   a  t o n e r   s e n s o r   a n d  

i n d i c a t o r   54 .   B o t h   s e n s o r   d e v i c e   52  a n d   u n i t   53  p a s s  

s i g n a l s   to   d e v i c e   55  t h a t   d e t e c t s   a  l a c k   of  s u p p l i e s   a n d  

s i m u l a t e s   copy  0  ( f i n a l   s h e e t )   u n t i l   f u r t h e r   s u p p l i e s   a r e  

m a d e .   A  p o w e r   o n - o f f   s w i t c h   56  is   c o n n e c t e d   v i a   c o v e r  

i n t e r l o c k   s e n s o r   57  to   m a c h i n e   i n i t i a l i s i n g   l o g i c   u n i t   5 3  

as  a l s o   i s   a  m a s t e r   r o l l   l o c a t e d   s e n s o r   58  w h i c h   s e n s e s  

w h e n   m a s t e r   m a t e r i a l   i s   n o t   p r e s e n t   in  r o l l   1  a n d   a  p l a t e n  

p o s i t i o n   i n d i c a t o r   and  s e n s o r   8'.  W h e r e   t he   r o l l e r s   5  a r e  

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

u n i t   59  is   in  t w o - w a y   c o m m u n i c a t i o n   w i t h   the   i n i t i a l i s i n g  

l o g i c   u n i t   53  so  t h a t   t h e   m a c h i n e   i s   n o t   a l l o w e d   t o  

o p e r a t e   u n t i l   t h e  a p p r o p r i a t e   r o l l e r   t e m p e r a t u r e   has   b e e n  

a t t a i n e d .   The  l o g i c   u n i t   53  a l s o   c o m m u n i c a t e s   v i a   p a p e r  

m i s f e e d   l o g i c   u n i t   60  w i t h   p a p e r   m i s f e e d   s e n s o r s   a n d  

i n d i c a t o r   61  and   i t   o u t p u t s   to  s t a n d b y   i n d i c a t o r   6 2 ,   t o  

m a c h i n e / o p e r a t o r   i n t e r f a c e   l o g i c   u n i t   63,   to   OR  g a t e   6 4  

t h a t   e n a b l e s   m a s t e r   r o l l   d r i v e   2 ' ,   to  OR  g a t e   65  t h a t  

e n a b l e s   g u i l l o t i n e   3  and  to  t he   ma in   m o t o r   66  t h a t   d r i v e s  

the   m a c h i n e .  

The  p a p e r   m i s f e e d   l o g i c   u n i t   60  c o m m u n i c a t e s .  w i t h   a  

d e c o d e r   67  for   s e n s o r s   A  and  B  t h a t   o u t p u t s   to  a  c o m p l e t e  



r e v o l u t i o n   d a t a   b u s   68  a n d   a  p a r t i a l   r e v o l u t i o n   d a t a   b u s  

69.  The   d a t a   b u s s e s   6 8 ;   69  b o t h   c o m m u n i c a t e   w i t h   a  d u p l i -  

c a t i n g   l o o p   d e t e c t o r   l o g i c   u n i t   70 ,   a  s e l e c t o r   71 ,   a  d r u m  

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

d r i v e  t o   d r u m   4  ( l o w   s p e e d   d r i v e   i s   i n i t i a t e d   t h r o u g h  

l o g i c   u n i t   6 3 ) ,   a n d   a  h o t   p r e s s u r e   f u s i n g   r o l l   d r i v e  

s e l e c t i o n   l o g i c   u n i t   73  t h a t   i s   a l s o   e n a b l e d   by  t h e   l o o p  

d e t e c t o r   l o g i c   u n i t   7 0 .   So  t h e   f u s e r   r o l l s   5  w i l l   n o t  

s t a r t   up  u n t i l   e n a b l e d   by  u n i t   53  a n d   a r e   t h e r e a f t e r  

c o n t r o l l e d   in   o p e r a t i o n   by  u n i t   73  t h a t   i s   e n a b l e d   b y  

d e t e c t o r   70  a n d   i s   e n a b l e d   by  s e l e c t o r   73  t h a t   r e c e i v e s  

t i m i n g   i n f o r m a t i o n   by  b u s s e s   6 8 ,   69 .   And  t h e   s e l e c t i o n  

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

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

n u m b e r   a n d   p a r t   r e v o l u t i o n   p o s i t i o n   of  d r u m   4  s i g n a l l e d  

t h r o u g h   b u s s e s   68,   69  to  d r i v e   t h e i r   a s s o c i a t e d   d e v i c e   f o r  

an  a p p r o p r i a t e   p e r i o d .   The   d e v e l o p e r   u n i t   7  i s   c o n t r o l l e d  

by  s e l e c t i o n   l o g i c   u n i t   74  t h a t   i s   a l s o   c o n t r o l l e d   by  t h e  

l o o p   d e t e c t o r   70  and   c o n t r o l s   t h e   d r i v e   to   d e v e l o p e r   u n i t  

7.  T h e   m a c h i n e / o p e r a t o r   i n t e r f a c e   l o g i c   u n i t   63  e n a b l e s  

AND  g a t e   75  t h a t   a l s o   r e c e i v e s   an  i n p u t   f r o m   b i a s   v o l t a g e  

u n i t   76  to   a p p l y   a  b i a s   p o t e n t i a l   to   t h e   d e v e l o p e r   u n i t   a t  

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

S e l e c t i o n   l o g i c   u n i t s   7 7 ,   78  c o n n e c t e d   to  b u s s e s   6 8 ,  

69  r e s p e c t i v e l y   s u p p l y   an  i n p u t   to   OR  g a t e s   64 ,   65  t h a t  

c o n t r o l   t h e   m a s t e r   r o l l   d r i v e   2'  a n d   g u i l l o t i n e   3 . S o  t h e s e  

u n i t s   can  e i t h e r   be  c a u s e d   to   o p e r a t e   when  r e q u i r e d  t o   do  so  e i t h e r  

in  r e s p o n s e   to  i n i t i a l i s i n g   l o g i c  5 3   or  to  t iming   s i g n a l s   in  busses   63,69  t o  



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

and  d u p l i c a t i n g   c y c l e .   A  s e l e c t o r   l o g i c   u n i t   79  o p e r a t e s  

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

80  a d d i t i o n a l l y   c o n n e c t e d   to   p a p e r   f e e d   o p e r a t i o n   l o g i c  

u n i t   8i  e f f e c t s   r a i s i n g   and  l o w e r i n g   of  t r a n s f e r   r o l l e r  

9  t o   and  f r o m   i t s   w o r k i n g   p o s i t i o n   a n d   a d d i t i o n a l l y  

e n a b l e s   AND  g a t e   82  t o   a p p l y   an  EHT  p o t e n t i a l   f r o m  u n i t   8 3  

to  r o l l e r   9  to  b r i n g   a b o u t   t r a n s f e r   of  t h e   d e v e l o p e d   t o n e r  

i m a g e   to   t h e   c o p y   s h e e t s .   L o g i c   u n i t   81  i s   a l s o   c o n n e c t e d  

to   p a p e r   m i s f e e d   s e n s o r   61  a n d   a l s o   d u p l i c a t i n g   l o o p  

d e t e c t o r   7 0 .   So  a  s i g n a l   t o   s e l e c t o r   l o g i c   u n i t   80  m a y  

c a u s e   t h e   t r a n s f e r   r o l l e r   9  to  be  r a i s e d   to  i t s   o p e r a t i v e  

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

at   t he   a p p r o p r i a t e   t i m e   b u t   to  be  d i s a b l e d   and  l o w e r e d   i n  

t h e   e v e n t   o f   a  p a p e r   m i s f e e d .   A  f i r s t   p a p e r   s e n s o r   8 6  

c o n n e c t e d   t o   a  s e n s o r   l o g i c   u n i t   87  s i g n a l s   to   u n i t s   5 5 ,  

61  a n d   81  w h e n   a  m i s f e e d   t o   p r i m a r y   f e e d   r o l l s   17  t a k e s  

p l a c e   a n d   a d d i t i o n a l l y   a  3 - m i s f e e d s   i n d i c a t o r   88  i s  

c o n n e c t e d   t o   t h e   l i n e   f r o m   l o g i c   u n i t   87  t o   u n i t   5 5 .  

S e l e c t o r   l o g i c   u n i t   84  f o r   t h e   d r i v e   u n i t s   f o r   p r i m a r y   a n d  

s e c o n d a r y   p a p e r   f e e d   d r i v e s   1 6 ,   17  i s   a l s o   c o n n e c t e d   t o  

t he   d u p l i c a t i n g   l o o p   d e t e c t o r   u n i t   70  and  a l s o   to  t he   c o p y  

0  d e t e c t i o n   or  s i m u l a t i o n   u n i t   55.   The  p l a t e n   d r i v e   8  i s  

c o n n e c t e d   t o   s e l e c t o r   l o g i c   u n i t   89  and   t h e   v a c u u m   u n i t   1 8  

i s   c o n n e c t e d   to   s e l e c t o r   l o g i c   u n i t   90  w h i c h   in  a d d i t i o n  

to  i n p u t s   f r o m   b u s s e s   6 8 ,   69  r e c e i v e s   an  e n a b l i n g   i n p u t  

f r o m   l o o p   d e t e c t o r   u n i t   7 0 .   T h e   s e l e c t o r   l o g i c   u n i t   9 1  

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



v i a   a  b r i g h t n e s s   c o n t r o l   u n i t   92 .   M a s t e r   e j e c t   cam  a n d  

f l a p   o p e r a t i n g   s y s t e m   19  is  o p e r a t e d   v i a   s e l e c t i o n   l o g i c  

u n i t   93  a n d   s e l e c t o r   l o g i c   u n i t   94  e n a b l e s   AND  g a t e   9 5  

t h a t   c o n n e c t s   EHT  u n i t   96  to  t h e   c o r o n a   u n i t   12.  M a s t e r  

r a d i a n t   f u s e r   u n i t   14  i s   c o n t r o l l e d   by  s e l e c t o r   l o g i c   u n i t  

97  and  t h e   f l o o d   i l l u m i n a t i o n   h e a t e r s   and  l a m p   15  a r e  

c o n t r o l l e d   by  s e l e c t o r   l o g i c   u n i t   98  t h a t   i s   a l s o  

e l e c t r i c a l l y   c o n n e c t e d   to  l o o p   d e t e c t o r   u n i t   70  as  s h o w n .  

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

63  is   m a s t e r   e j e c t   b u t t o n   and   i n d i c a t o r   99  and  d u p l i c a t e  

b u t t o n   and  i n d i c a t o r   1 0 0 ,   t h e   copy   0  d e t e c t o r   or  s i m u l a t o r  

u n i t   55  a l s o   b e i n g   c o n n e c t e d   to   t h e   i n d i c a t o r   100  a s  

s h o w n .   A  k e y b o a r d   e n t r y   u n i t   1 0 2   h a v i n g   a  4 - d i g i t   c o p y  

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

d e t e c t i o n   l o g i c   u n i t   7 0 ,   c o p y   0  d e t e c t o r   or  s i m u l a t i o n  

u n i t   55  and   l o g i c   u n i t   63 .   B e t w e e n   l o g i c   u n i t   71  a n d  

l o g i c   u n i t   63  i s   a  m a s t e r   f i t t e d   s e n s o r   and  i n d i c a t o r   u n i t  

1 0 3 .  

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

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

p o w e r   o n / o f f   s w i t c h   56 ;   a  m a s t e r   e j e c t   i n d i c a t o r   b u t t o n  

99,   t h e   c o p y   or  d u p l i c a t e   i n d i c a t o r   and  b u t t o n   1 0 0 ,  

k e y b o a r d   by  w h i c h   t he   n u m b e r   of  c o p i e s / d u p l i c a t e s   r e q u i r e d  

can   be  e n t e r e d   ( p a r t   of   102)   and  a  s t o p   b u t t o n   n o t   s h o w n ,  

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

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

dead   c e n t r e   f o r   e a c h   r e v o l u t i o n   ( s e n s o r   A)  and  t h e  n u m b e r  

of  s t e p s   t h a t   t he   d rum  has   moved  f r o m   i t s   top  dead   c e n t r e  



p o s i t i o n   ( s e n s o r   B).  The   p o s i t i o n   c o u n t   is   r e s e t   to  z e r o  

e v e r y   t i m e   the  drum  4  p a s s e s   t he   top   dead   c e n t r e   p o s i t i o n .  

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

a c c u r a t e l y   at  any  t i m e   t h a t   i t   is   r o t a t i n g   and  t o  c a u s e  

o t h e r ' p a r t s   of  the   m a c h i n e   to  o p e r a t e   s y n c h r o n o u s l y   w i t h  

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

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

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

c y c l e .  

o p e r a t i o n   of  the   m a c h i n e  

When  the   m a c h i n e   is   f i r s t   t u r n e d   on  by  c o n n e c t i o n   t o  

an  a p p r o p r i a t e   p r i m a r y   s o u r c e   of  t he   p o w e r ,   t he   ma in   m o t o r  

66  s t a r t s ,   t u r n i n g   t h e   c l e a n i n g   b r u s h   20  and   t h e   h o t  

p r e s s u r e   f u s e r   r o l l e r s   5  and  a l s o   c o m m e n c i n g   to  h e a t   t h e s e  

up.  The  m a c h i n e   i n i t i a l i s i n g   l o g i c   i n i t i a t e s   no  f u r t h e r  

a c t i o n   f o r   a  s h o r t   p e r i o d   eg.   o f   0.5  s e c o n d   d u r a t i o n   i n  

o r d e r   t h a t   i n t e r n a l   p o w e r   s u p p l i e s   may  s t a b i l i s e .   A 

m a s t e r   r o l l   l o c a t e d   s e n s o r   c h e c k s   t h e n   t h a t   t h e   f r e e   e n d  

of   m a s t e r   r o l l   1  i s   c o r r e c t l y   l o c a t e d   in  t h e   n i p   o f  

g u i l l o t i n e  3 .   I f   n o t ,   l o g i c   u n i t   53  s i g n a l s   OR  g a t e  6 4   t o  

d r i v e   t h e   m a s t e r   r o l l   d r i v e   2'  a  s h o r t   d i s t a n c e ,   a f t e r  

w h i c h   i t   s i g n a l s   OR  g a t e   65  to  b r i n g   a b o u t   o p e r a t i o n   o f  

t h e   g u i l l o t i n e   to  c o r r e c t l y   l o c a t e   t he   edge   of  the   m a s t e r  

m a t e r i a l .   I f   a f t e r   t h i s   s e q u e n c e   is  c o m p l e t e d ,   no  m a s t e r  

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

i n d i c a t e d   and  the   m a c h i n e   w i l l   do  no  f u r t h e r   work   u n t i l  

t he   s i t u a t i o n   is  c o r r e c t e d .   When  the  l e a d i n g   e d g e  ' o f   t h e  

m a s t e r   r o l l   has  been   f o u n d   to  be  c o r r e c t l y   l o c a t e d ,   c h e c k s  



a r e   made   to   a s c e r t a i n   w h e t h e r   t h e   m a c h i n e   is   r e a d y   t o  

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

p r e s e n t   in  f e e d   t r a y   6  and   r e a d y   to   f e e d   v i a   s e n s o r   5 2 ,  

c h e c k i n g   v i a   s e n s o r   54  t h a t   t o n e r   p o w d e r   i s   p r e s e n t   and  i n  

t h e   a p p r o p r i a t e   c o n c e n t r a t i o n   in  t h e   d e v e l o p e r   u n i t   7  a n d  

v i a   s e n s o r   8  c h e c k i n g   t h a t   t h e   p l a t e n   i s   i n   t h e  

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

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

t h e s e   i t e m s   a r e   u n s a t i s f a c t o r y .   H e a t   s e n s o r s   59  t e l l   t h e  

m a c h i n e   w h e n   t h e   f u s e r   r o l l e r s   5  h a v e   r e a c h e d   t h e  

a p p r o p r i a t e   t e m p e r a t u r e .   When  t h e   m a s t e r   m a t e r i a l   i s  

f o u n d   to   be  p r e s e n t ,   t h e   o t h e r   c h e c k s   h a v e   b e e n  

s a t i s f a c t o r y   and   t h e   f u s e r   r o l l e r s   5  h a v e   w a r m e d   up,   t h e  

i n i t i a l i s i n g   l o g i c   u n i t   53  p l a c e s   t h e   m a c h i n e   in  a  s t a n d b y  

mode  r e a d y   to  r e c e i v e   f u r t h e r   i n s t r u c t i o n s .  

Once   t h e   m a c h i n e   is   on  s t a n d b y   t h e   o p e r a t o r   c a n  

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

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

k e y b o a r d   ( p a r t   o f   1 0 2 ) .   I f   an   o l d   m a s t e r   h a s  

i n a d v e r t e n t l y   b e e n   l e f t   on  t h e   d r u m   4  i t   m u s t   f i r s t   b e  

e j e c t e d   and  an  i n d i c a t i o n   to  t he   o p e r a t o r   to  do  so  a p p e a r s  

a t   99.  The  m a c h i n e   is   n o w ' r e a d y   f o r   u s e   on  d e p r e s s i o n   o f  

t h e   d u p l i c a t e   b u t t o n   1 0 0 .  

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

i n t e r f a c e   l o g i c   u n i t   63  the   d r i v e   to  drum  4  is  e n g a g e d   s o  

t h a t   i t   c o m m e n c e s   to  t u r n   f i r s t   a t   s l o w   s p e e d .   G a t e   75  i s  

e n a b l e d   to  a p p l y   b i a s '  v o l t a g e   to  the   d e v e l o p e r   u n i t   7.  A s  

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



r a i s e d   t h r o u g h   s e l e c t o r   u n i t   80  to   f a c i l i t a t e   w r a p p i n g   t h e  

m a s t e r   a r o u n d   t h e   d r u m .   T h e n   a t   an  a p p r o p r i a t e   t i m e  

s e l e c t o r   77  i s   e n e r g i s e d   to  a d v a n c e   t h e   m a s t e r   s h e e t   b y  

d r i v e   r o l l e r   2  and   s e l e c t o r   79  i s   e n e r g i s e d   to  move   t h e  

l o a d   clamp 10  t o   i t s   w o r k i n g   p o s i t i o n .   The  l e a d i n g   edge   o f  

the   m a s t e r   m a t e r i a l   is  f ed   i n t o   t h e   h e a d   c l a m p .   When  t h e  

d r u m   4  h a s   r o t a t e d   t h e   c o r r e c t   a m o u n t ,   s e l e c t o r   78  e n a b l e s  

g u i l l o t i n e   3  w h i c h   c u t s   t h e   m a s t e r   to  the   r e q u i r e d   l e n g t h ,  

a f t e r   w h i c h   t h e   d r i v e   to   f e e d   r o l l s   2'  i s   d i s c o n t i n u e d .  

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

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

At  t he   a p p r o p r i a t e   p o i n t   of  c o n t i n u e d   d rum  r o t a t i o n ,  

s e l e c t o r   89  c a u s e s   t h e   p l a t e n   d r i v e   to  a d v a n c e   p l a t e n   8 

and   s e l e c t o r   91  t u r n s   on  t h e   l a m p s   11 .   The   p l a t e n   8 

a d v a n c e s   s y n c h r o n o u s l y   w i t h   d r u m   4  and  a  l i g h t   i m a g e   of  a n  

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

m a s t e r   s h e e t   t h r o u g h   o p t i c a l   s y s t e m   13.   The  m a s t e r   h a s  

p r e v i o u s l y   b e e n   c h a r g e d   by  c o r o n a   u n i t   12  e n a b l e d   b y  

s e l e c t o r   94  a n d   g a t e   95  a n d   t h e   m a s t e r   b e a r i n g   t h e  

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

7,  w h i c h   d e p o s i t s   t o n e r   on  t h e   m a s t e r .   S e l e c t o r   80  c a u s e s  

t r a n s f e r   r o l l e r   9  to   be  l o w e r e d   to  p r e v e n t   d i s t u r b a n c e   o r  

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

r o l l e r .   The  r a d i a n t   f u s e r   14  i s   e n e r g i s e d   by  s e l e c t o r   9 7  

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

m a s t e r .   When  t h e   p l a t e n   8  h a s   c o m p l e t e d   i t s   t r a v e l ,  

s e l e c t o r s   9 1 ,   94  t u r n   o f f   l a m p   11  and  c o r o n a   u n i t   12  a n d  

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



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

i l l u m i n a t i o n   f l u o r e s c e n t   t u b e s   15  a r e   t u r n e d   on  b y  

s e l e c t o r   98  e n a b l e d  . b y  l o g i c   u n i t   70.  M a s t e r   f u s e r   14  i s  

t u r n e d   o f f   and   t h e   d r u m   4  is   a c c e l e r a t e d   to  i t s   h i g h e r  

s p e e d   by  s e l e c t o r   u n i t   72 .   P r e s s u r e   on  r o l l e r s   5  i s  

i n c r e a s e d   v i a   c o n t r o l   u n i t   73.  A  s h e e t   of  p a p e r   f r o m   t r a y  

6  i s   f e d   v i a   p r i m a r y   and   s e c o n d a r y   f e e d   r o l l e r s   1 6 ,   1 7  

e n a b l e d   v i a   s e l e c t o r   84  and   s e l e c t o r   90  e n a b l e d   by  l o g i c  

u n i t   70  c a u s e s   t h e   v a c u u m   u n i t   18  t o   be  t u r n e d   on.   A l s o  

s e l e c t o r   94  t u r n s   c o r o n a   u n i t   12  on  a g a i n   and  the   m a c h i n e  

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

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

c o p i e s   h a v e   been   d u p l i c a t e d .  

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

a c t i o n s   c a r r i e d   o u t   in  t he   c o r r e c t   s e q u e n c e   r e l a t e d   to  t h e  

p o s i t i o n   of  d r u m   4  a t   any  g i v e n   m o m e n t   w h i c h   is  d e t e r m i n e d  

by  s e n s o r s   A  and   B.  S e l e c t o r   80  r a i s e s   t r a n s f e r   r o l l e r   9 

and  a  c o p y   s h e e t   a p p r o a c h e s   s e c o n d a r y   f e e d   r o l l e r s   1 7  

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

The  p a p e r ,   a d v a n c e s   t h r o u g h   t h e   r o l l e r s   17  and  the   t r a n s f e r  

s t a t i o n   4 / 9   and  is  a g a i n   d e t e c t e d   by  a n o t h e r   s e n s o r   n e a r  

vacuum  u n i t   18.  The  s e l e c t o r   94  t u r n s   o f f   t he   v o l t a g e   t o  

c o r o n a   u n i t   12  w h i l s t   t h e   p o r t i o n   of  d r u m   4  n o t   c o v e r e d   b y  

m a s t e r   s h e e t   p a s s e s   and  t h e n   t u r n s   i t   back   on  a g a i n .   T h e  

s e l e c t o r   80  e n a b l e s   g a t e   82  to  a p p l y   t h e   a p p r o p r i a t e   EHT 

to  t he   t r a n s f e r   r o l l e r   D  a t   t h e   r . e q u i r e d   t i m e   as  d e s c r i b e d  

above .   ' T h e   s h e e t   of  p a p e r   is  a d v a n c e d   p a s t   v a c u u m   u n i t   18 

t o w a r d s   h o t   p r e s s u r e   f u s e r   r o l l e r s   5 . a n d   i s   d e t e c t e d   b y  



a n o t h e r   s e n s o r   c l o s e   to  r o l l e r s   5.  S e l e c t o r   80  now  t u r n s  

o f f   t h e   v o l t a g e   a p p l i e d   to   t r a n s f e r   r o l l e r   9  and   ' t h e  

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

When  the   copy   c o u n t e r   102  r e g i s t e r s   z e r o ,   p a p e r   f e e d  

1 6 ,   3-7  i s   d i s a b l e d   by  s e l e c t o r   84  a n d   t h e   m a c h i n e  

c o m p l e t e s   i t s   l a s t   d u p l i c a t i o n   c y c l e .   At  t he   end  of  t h i s  

l o o p ,   d e v e l o p e r   u n i t   7  i s   t u r n e d   o f f ,   v a c u u m   i s   r e m o v e d  

f r o m   u n i t   18  and  the   f l o o d   i l l u m i n a t i o n   l a m p   15  is  t u r n e d  

o f f .   D r u m   4  r o t a t e s   a  l i t t l e   f u r t h e r   to   e n s u r e   t h a t   t h e  

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

d r i v e   to   d r u m   4  i s   t u r n e d   o f f   by  s e l e c t o r   72  and   t h e  

p r e s s u r e   on  h o t   f u s e r   r o l l e r s   5  is   r e d u c e d   b y  s e l e c t o r  7 3 .  

One  of   t h e   p u r p o s e s   of   t h e   s e n s o r s   c l o s e   to   v a c u u m  

u n i t   18  and   m a s t e r   f u s i n g   r o l l e r s   5  i s   to  d e t e c t   c o p y  

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

c o r r e c t   t i m e   by  s e n s o r s   at   v a c u u m   u n i t   18  and  f u s e r   r o l l e r  

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

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

S e n s o r   86  c l o s e   to  s e c o n d a r y   f e e d   r o l l s   17  d e t e c t s   when  a  

s h e e t   of  p a p e r   h a s   n o t   b e e n   f e d   f r o m   t r a y   6.  When   t h i s  

o c c u r s ,   s e l e c t o r   80  i m m e d i a t e l y   l o w e r s   t r a n s f e r   r o l l e r   9 

to  p r e v e n t   d a m a g e   to  t he   m a s t e r ,   and  t h e   two  s e n s o r s   n e a r  

v a c u u m   u n i t   18  and   f u s e r   r o l l e r   5  a r e   i n h i b i t e d   f o r   t h e  

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

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

c y c l e s ,   m i s f e e d   i n d i c a t o r   88  s i g n a l s   to   l o g i c   u n i t   55  t o  

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

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



d u p l i c a t e d .  

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

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

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

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

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

p a p e r ,   i f   t h e   t o n e r  i n   u n i t   7  r u n s   o u t   and   i f   t h e   h e a t e d  

f u s e r   r o l l e r s  5   a r e   n o t   a t   t h e   r e q u i r e d   t e m p e r a t u r e .   T h e  

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

f u r t h e r   d e p r e s s i o n   of  t h e   d u p l i c a t e   b u t t o n   1 0 0 .   When  t h e  

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

c o p i e s   r e q u i r e d   on  t h e   c o p y   c o u n t e r   1 0 2   a f t e r   w h i c h  

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

d u y p l i c a t i n g   c y c l e   to  c o n t i n u e .  

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

i t   s t o p s   as   d e s c r i b e d   a b o v e .   I f   the  copy  c o u n t e r   r e a d s   z e r o ,  

l o g i c   u n i t   63  e n a b l e s   d r u m   d r i v e   4  a t   s l o w   s p e e d   and   a t  

t h e   a p p r o p r i a t e   t i m e   s e l e c t o r   93  e n a b l e s   t h e   m a s t e r   e j e c t  

c a m ,   l i f t i n g   f l a p   1 9 a   t o  e x p o s e   t h e   m a s t e r   e j e c t   p a t h   a n d  

e n a b l i n g   t h e   c l a m p   10  t o   r e l e a s e   t h e   l e a d i n g   e d g e   of   t h e  

m a s t e r   s h e e t .   O n c e   t h e   d r u m   4  h a s   c o m p l e t e d   a  r e v o l u t i o n  

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

m e c h a n i s m   h a s   d i s e n g a g e d   and   t h e   d r u m   4  s t o p s .   T h e  

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

b u t t o n   99  i s   p r o v i d e d   so  t h a t   t h e   m a s t e r   c a n   be  e j e c t e d   a t  

any  t i m e .  

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

c o r r e c t   m a c h i n e   o p e r a t i o n .   I t   is.  n o t   p o s s i b l e   to  c o p y   o r  



d u p l i c a t e   w i t h o u t   a  m a s t e r   p r e s e n t   on  t h e   d r u m   4,  n o r   i s  

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

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

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

t he   m a c h i n e .  

By  u s i n g   some  of  t h e   f u n c t i o n s   d e s c r i b e d  

a b o v e ,   a  s i n g l e   copy   can   be  p r o d u c e d   w i t h o u t  

f u s i n g   t h e   i m a g e   o n t o   t he   m a s t e r .   The  s e q u e n c e   d e s c r i b e d  
\ 

a b o v e   i s   b r o a d l y   fo l lowed  b u t   m a s t e r   f u s e r   14  i s   n o t  

e n a b l e d .   The  c l e a n i n g   b r u s h   20  e n s u r e s   t h a t   t h e   m a s t e r   i s  

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

m a s t e r   is   n o t   a u t o m a t i c a l l y   e j e c t e d   when  copy   c o u n t e r   1 0 2  

r e a c h e s   z e r o .  

F u s i n g   t h e   T o n e r   to  t h e   Copy  S h e e t s  

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

t o n e r   i m a g e s   o n t o   p l a i n   p a p e r   i s   w e l l   k n o w n   in  t h e   a r t .   A 

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

in  F i g u r e   3.  In  t h i s   e x a m p l e ,   t h e r e   i s   an  u p p e r   h e a t e d  

r o l l e r   301  c o n s i s t i n g   of  a  h o l l o w   a l u m i n i u m   c o r e   302  w i t h  

a  t h i n   o u t e r   l a y e r   of  d e f o r m a b l e   m a t e r i a l   303  and  a  h e a t e r  

304  in  t h e   c e n t r e   of  t he   h o l l o w   c o m p r e s s e d   a g a i n s t   a  b a c k -  

up  r o l l e r   305   c o n s i s t i n g   of  a  s i m i l a r   h o l l o w   a l u m i n i u m  

c o r e   306  w i t h   a  t h i c k e r   l a y e r   of  d e f o r m a b l e   m a t e r i a l   3 0 7 .  

The  t h i n n e r   o u t e r   l a y e r   of  t he   d e f o r m a b l e   m a t e r i a l   a l l o w s  

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

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

c o n t r o l   d e v i c e   59  ( F i g u r e   2)  w h i c h   m o n i t o r s   t h e  s u r f a c e  

t e m p e r a t u r e   of  t h e   h e a t e d   r o l l e r   301  and   m a i n t a i n s   i t  



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

by  t h e   c o l d   o f f s e t   t e m p e r a t u r e   and  h o t   o f f s e t   t e m p e r a t u r e  

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

the   t e m p e r a t u r e   a t   w h i c h   t h e   s u r f a c e   has   to  be  m a i n t a i n e d  

to  f u s e   t he   t o n e r   to  t h e   p a p e r .   The  w i d t h   b e t w e e n   p o i n t s  

W1  and   W2  is  d e p e n d e n t   upon   the   p r e s s u r e   and  d e f o r m a b i l i t y  

of  t h e   m a t e r i a l .  

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

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

t e m p e r a t u r e ,   p r e s s u r e ,   n i p   w i d t h   and  p a p e r   s p e e d .   Some  o f  

t h e   p a r a m e t e r s   a r e   d i s c u s s e d   by  C.C.  W i l s o n   in   J . P . S . E .  

1 9 7 9 :   5 : 3 : 1 4 8 - 1 5 6 .   T h e   c h o i c e   o f   r o l l e r   m a t e r i a l  

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

c h a r a c t e r i s t i c s   and  r o l l e r   l i f e .  

For   any  g i v e n   m a t e r i a l   and  t h i c k n e s s   a  r e l a t i o n s h i p  

can   be  d e r i v e d   b e t w e e n   a p p l i e d   p r e s s u r e   and  n i p   w i d t h .   One  

e x a m p l e   o f   t h i s   i s   s h o w n   i n  L .   S h e l f f o   U . S .   P a t e n t  

3 6 2 7 5 2 3 ,   c o l u m n   8  l i n e s   2 2 - 3 5 .   T h i s   t a b l e   is  p l o t t e d   as  a  

g r a p h   i n   F i g u r e   4 ,   a n d   i s   u s e d   t o   i l l u s t r a t e   t h e  

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

d e t e r m i n e   t h e   f a c t o r   d e s c r i b e d   by  C.C.  W i l s o n   as  r e s i d e n c e  

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

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

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

l i k e   w o r k i n g   a t   a  s t a n d a r d   copy  s p e e d .  

In  our   U..K.  P a t e n t   A p p l i c a t i o n   N o . 2 0 5 6 9 1 4 A   t h e r e   i s  

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

a  m a s t e r   s h e e t   is   i m a g e d , t h e n   u s e d   to  f o r m   t o n e r   i m a g e s   a t  



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

i m a g e s .   S u c h   an  a p p a r a t u s   is  c a p a b l e   of  f o r m i n g   one  i m a g e  

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

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

c o p i e r -   d e s c r i b e d   h e r e i n ,   t he   i m a g e   is  r e - c r e a t e d   fo r   e a c h  

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

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

and  t he   s p e e d   f o r   d u p l i c a t i n g   r e l a t i v e l y   f a s t .   T y p i c a l l y ,  

t h e   l i n e a r   s p e e d   f o r   t h e   c o p y i n g   mode   w o u l d   be  20  c m  

p e r   s e c o n d   and   f o r   t h e   d u p l i c a t i n g   m o d e ,   100   cm  p e r  

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

d e s i r a b l e   to  be  a b l e   to  s w i t c h   f r o m   one  mode  to  t he   o t h e r  

i m m e d i a t e l y ,   p a r t i c u l a r l y   when  t h e   copy   mode  is  u s e d   f o r  

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

W h e r e   t h e r e   i s   a  r e q u i r e m e n t   of  t h i s   n a t u r e   t o  

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

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

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

c o m m e r c i a l l y   n o n - v i a b l e .  

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

a c c e l e r a t e   t h e   c o p y   p a p e r   in  t h e   c o p y   mode   to  a  d u p l i c a -  

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

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

n o t   be  p o s s i b l e   a t   a l l   to  s l o w   d o w n   t h e   f u s i n g   in  t h e  

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

w a i t i n g   c o p y   w h i c h   c o u l d   n o t   be  h a n d l e d   at  a l l .  

I f   t h e   t e m p e r a t u r e   r e m a i n s   t h e   s a m e ,  .  a t   t h e  

t e m p e r a t u r e   r e q u i r e d   fo r   h i g h   s p e e d   f u s i n g ,   the  copy  w o u l d  



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

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

C o n v e r s e l y ,   i f   t h e   t e m p e r a t u r e   was  s e t   f o r   low  s p e e d   u s e ,  

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

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

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

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

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

a c c e p t a b l e .  

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

p r e f e r a b l y   h a s   m e a n s   o p e r a b l e   to  a d j u s t   t h e   r o l l e r  

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

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

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

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

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

in  F i g u r e   4.  F o r   a  p r e s s u r e   o f   5.5  l b s / s q . i n .   t h e   n i p  

w i d t h   is  .10  i n .   At  a  l i n e a r   s p e e d   of  100  cms  p e r   s e c o n d ,  

t h e   r e s i d e n c e   t i m e   i s   2.5  m i l l i s e c s .   I f   t h e   s p e e d   i s  

r e d u c e d   to   20  c m s   p e r   s e c o n d ,   t h e n   t h e   r e s i d e n c e   t i m e   i s  

12 .5   m i l l i s e c s .   H o w e v e r ,   if   t he   p r e s s u r e   is   r e d u c e d   to   0 . 6  

l b s   p e r   sq .   i n .   t h e n   t h e   n i p   w i d t h   b e c o m e s   .02  i n c h   a n d  

t h e   r e s i d e n c e   t i m e   a t   t h e   s l o w e r   s p e e d   o f . 2 0   c m s / s e c  

r e v e r t s   to   2 .5  m i l l i s e c s ,   so  t h a t   t h e   s a m e   c o n d i t i o n s  

a p p l y   as  f o r   h i g h   s p e e d   o p e r a t i o n   a t   a  s p e e d   of  100  c m s  

p e r   s e c o n d .   In   p r a c t i c e   a  c o r r e c t i o n   f a c t o r   h a s   to  b e  

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

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



s u r f a c e   t e m p e r a t u r e   r i s e   w i t h   an  i n c r e a s e   in  s p e e d .   B u t  

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

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

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

T h i s   b r i n g s   an  a d d e d   b e n e f i t .   W h e r e   o n l y   a  s i n g l e  

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

o p e n   t h e   t w o   r o l l e r s   w h e n   n o t   in  u s e   in  o r d e r   to   p r e v e n t  

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

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

r e s t o r e   in  c o n t i n u o u s   u s e ,   bu t   n o n e t h e l e s s   i t s   p r e s e n c e  

can  r e s u l t   in  t he   f o r m a t i o n   of  b a n d s   of  u n f u s e d   t o n e r   w h e n  

t h e   m a c h i n e   i s   f i r s t   s t a r t e d   up.   In  t h i s   i n v e n t i o n ,   t h e  

p r e s s u r e   a p p l i e d   f o r   s l o w e r   s p e e d   use   is  s u f f i c i e n t l y   l o w  

to  a v o i d   t he   f o r m a t i o n   of  s u c h   a  f l a t .   C o n s e q u e n t l y   in  a  

t w o - s p e e d   f u n c t i o n   no  m e c h a n i s m s   a re   h e e d e d   a d d i t i o n a l   t o  

t h o s e   e m p l o y e d   in  t h e   h i t h e r t o   s t a t e   of  t h e   a r t .   A n d  

f u r t h e r m o r e ,   e v e n   in  t h e   l o w - p r e s s u r e   p o s i t i o n ,   t h e r e   i s  

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

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

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

s u d d e n   d r o p   of  t e m p e r a t u r e   due  to  a  h e a t   s i n k   e f f e c t   w h e n  

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

p r e s s u r e s .  

Of  c o u r s e ,   i f   i t   is  w i s h e d ,   t he   same   p r i n c i p l e   c o u l d  

be  a p p l i e d   to  g i v e   a  m u l t i - s p e e d   f u n c t i o n   if  r e q u i r e d .  



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

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

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

c o m b i n a t i o n :  

(a)  a  r o t a t o r y   s u p p o r t   member   f o r   s u p p o r t i n g   a  s h e e t   o f  

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

c l a m p e d   t h e r e o n ;  

(b)  m e a n s   f o r   r o t a t i n g   t h e   s u p p o r t   m e m b e r ;  

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

r e c o r d i n g   m a t e r i a l   in  web  f o r m ,   m e a n s   f o r   a d v a n c i n g  

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

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

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

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

(d)  c o r o n a   c h a r g i n g   u n i t   f o r   e l e c t r i c a l l y   c h a r g i n g   t h e  

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

(e)  an  i m a g i n g   s t a t i o n   f o r   p r o j e c t i n g   a  l i g h t   i m a g e   o f  

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

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

m a t e r i a l   on  t he   s u p p o r t   m e m b e r ;  

( g )   a  d e v e l o p m e n t   s t a t i o n   f o r   a p p l y i n g   an  i n s u l a t i n g  

t o n e r   to  an  e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   i m a g e   on  t h e  

r e c o r d i n g   m a t e r i a l ;  

(h)  m e a n s   f o r   f e e d i n g   copy   s h e e t s   s e r i a l l y  t o w a r d s   t h e  

s u p p o r t   m e m b e r ;  

( i )   a  t r a n s f e r   s t a t i o n  l o c a t e d   so  t h a t   copy   s h e e t s   p a s s  



b e t w e e n   an  e l e c t r i c a l l y   c h a r g e d   t r a n s f e r   member  a n d  

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

an  u n f i x e d   t o n e r   i m a g e   t r a n s f e r s   o n t o   a  copy  s h e e t ;  

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

. s u p p o r t   member   fo r   f i x i n g   a  d e v e l o p e d   t o n e r   i m a g e  

o n t o   the   r e c o r d i n g   m a t e r i a l ;  

(k)  m e a n s   f o r   c l e a n i n g   t h e   r e c o r d i n g   m a t e r i a l   on  t h e  

s u p p o r t   m e m b e r ;  

(1)  m e a n s   f o r   f i x i n g   t h e   t r a n s f e r r e d   t o n e r   image   t o  

t h e   copy  s h e e t ;   a n d  

(m)  c o n t r o l   m e a n s   r e s p o n s i v e   to  a  s t a r t   b u t t o n   and  a  

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

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

a f o r e s a i d   d e v i c e s   so   t h a t   ( I )   in   a  m a s t e r  

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

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

c lamped onto   the  suppor t   member  a f t e r   which  a  f ixed   toner   image  

is  formed  on  the  mas te r   by  d r i v i n g   the  drum  at  a  f i r s t   s p e e d ,  

e l e c t r i c a l l y   cha rg ing   the  r e c o r d i n g   m a t e r i a l ,   forming  a  l a t e n t  

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

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

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

m a t e r i a l ,   ( I I )   i n  s u b s e q u e n t   d u p l i c a t i n g   c y c l e s   t h e  

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

f i r s t   s p e e d   and  c y c l i c a l l y   t h e   d rum  is  c l e a n e d ,  

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

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

is  t r a n s f e r r e d   o n t o   copy   s h e e t s   and  f i x e d   t h e r e o n ,  



and  ( I I I )   on  c o m p l e t i o n   of   d u p l i c a t i o n   the   u s e d  

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

s u p p o r t   m e m b e r .  

2.  A   d u p l i c a t o r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   1,  w h e r e i n   t h e  

e l e c t r i c a l   p o t e n t i a l   is  a p p l i e d   to  t h e   t r a n s f e r   member   i n  

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

c o p y   s h e e t   has   p a s s e d .  

3.  A  d u p l i c a t o r   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   2,  f u r t h e r  

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

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

s h e e t s .  

4.  A  d u p l i c a t o r   a c c o r d i n g   t o - a n y   p r e c e d i n g   c l a i m  

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

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

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

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

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

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

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

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

5.  An  e l e c t r o s t a t o g r a p h i c   d u p l i c a t o r   s u b s t a n t i a l l y   a s  

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

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



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

o r i g i n a l   d o c u m e n t   by  c o p y i n g   or  f i x e d   i m a g e   d u p l i c a t i n g  

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

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

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

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

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

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

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

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

s t a t i o n   o p e r a b l e   o n l y - w h e n   in   t h e   m a s t e r   f i x i n g   s t a g e   of   t h e  

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

imaging  c y c l e   onto   the  shee t   of  r e c o r d i n g   m a t e r i a l   on  the  suppo r t   member 

for   use  in  s u b s e q u e n t   d u p l i c a t i n g   c y c l e s ,   a  t r a n s f e r   s t a t i o n   o p e r a b l e  

to   t r a n s f e r   an  u n f i x e d   t o n e r   i m a g e   f r o m   t h e   r e c o r d i n g  

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

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

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

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

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

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

the   m a s t e r   m a t e r i a l   on  t h e   s u p p o r t   m e m b e r   d o e s   n o t   b e a r   a  

f i x e d   t o n e r   i m a g e .  

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

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

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

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



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

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

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

copy  s h e e t   p a s s i n g   b e t w e e n   t h e m   in  o r d e r   to  f i x   t h e   t o n e r  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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