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54)  Luminescent  address  bar  codes. 

  A  luminescent  address  bar  code  is.  applied  to  a 
predetermined  location  of  a  postal  item  at  an  early  stage  in 
its  handling  by  the  Postal  Authorities  to  provide  in  a  mach- 
ine  readable  form  the  destination  address  written  on  the 
postal  item.  This  machine  readable  bar  code  is  then  sensed 
and  used  to  route  the  postal  item  in  automatic  sorting  mach- 
ines.  Errors  in  the  reading  of  the  luminescent  address  bar 
codes  leads  to  the  postal  item  being  misrouted  or  being 
rejected.  The  quantity  of  light  emitted  from  the  luminescent 
address  bar  codes  varies  with  the  nature  and  properties  of 
the  surface  of  the  postal  item  and  it  is  this  variation  in  the 
quantitiy  of  light  emitted  which  leads  to  errors  in  reading  the 
codes.  To  overcome  this  the  reflectance  of  the  surface  of  the 
postal  item  is  monitored  and  then  the  quantity  of  flurescent 
or  phosphorescent  material  applied  to  the  postal  item  to 
form  the  bars  of  the  address  code  is  controlled  in  depen- 
dence  upon  the  reflectance  of  the  postal  item,  so  that  the 
visible  light  emitted  from  the  code  bars  on  every  postal  item 
is  substantially  constant. 



A  l u m i n e s c e n t   a d d r e s s   b a r   c o d e   i s   a p p l i e d - t o   a  

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

s t a g e   in   i t s   h a n d l i n g   by  t h e   P o s t a l   A u t h o r i t i e s   t o  

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

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

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

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

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

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

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

i t e m   b e i n g   m i s r o u t e d   o r   to   i t   b e i n g   r e j e c t e d   f r o m   a n  

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

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

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

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

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

b a r   c o d e   d o e s   n o t   o b s c u r e   any  w r i t i n g   or   any   o t h e r  

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

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

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

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

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

s h i p   b e t w e e n   t h e   r e f l e c t a n c e   of   t h e   s u r f a c e   of   t h e  

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

by  t h e   a d d r e s s   c o d e   b a r s .   Some  of   t h e   e x c i t i n g   r a d i a t i o n  

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

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

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

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

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



of   t h e   v i s i b l e   l i g h t   e m i t t e d   by  t h e   b a r s   of   t h e   code   i s  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

i t e m .   H o w e v e r ,   i t   i s   b e l i e v e d   t h a t   t h e r e   a r e   f u r t h e r  

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

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

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

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

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

o f   v i s i b l e   l i g h t   e m i t t e d   by  t h e   a d d r e s s   c o d e   b a r s .   T h i s  

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

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

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

c o d e s   by  t h e   s e n s o r s .  

In   p a r t i c u l a r ,   i f   s u f f i c i e n t   f l u o r e s c e n t   o r  

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

c o d e s   to   e n a b l e   i t   to   be  r e a d   r e l i a b l y   by  t h e   s e n s o r  

when   i t   i s   a p p l i e d   to   a  d a r k ,   n o n - r e f l e c t i v e   b a c k g r o u n d ,  

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

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

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

o u t p u t  s a t u r a t e d .   Once  t h e   s e n s o r   i s   o v e r l o a d e d   and   t h e  

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

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

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

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

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

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



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

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

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

c a s e ,   when   a  w h i t e   or   h i g h l y   r e f l e c t i v e   p o s t a l   i t e m   i s  

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

l i m i t e d   e x t e n t ,   and  e q u a l l y ,   when   a  b l a c k   o r   d a r k  

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

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

and  t h u s ,   e r r o r s   f r e q u e n t l y   o c c u r   when   e i t h e r   w h i t e  

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

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

c o d e s .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

p o s t a l   i t e m ,   t h e   q u a n t i t y   of  f l u o r e s c e n t   or   p h o s p h o r e s c e n t  
m a t e r i a l   a p p l i e d   to   t h e   s u r f a c e   of   t h e   p o s t a l   i t e m   by  t h e  

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

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

of   t h e   s u r f a c e   of   t h e   p o s t a l   i t e m ,   so  t h a t ,   t h e   v i s i b l e  



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

i s   s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t .  

F r e q u e n t l y ,   i t   i s   s u f f i c i e n t   m e r e l y   to   m o n i t o r  

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

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

t h i s   i s   t r u e   p a r t i c u l a r l y   when   t h e   p o s t a l   i t e m   i s  

f o r m e d   by  a  p l a i n   e n v e l o p e .  H o w e v e r ,   i t   i s   p o s s i b l e  

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

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

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

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

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

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

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

t h e   p o s t a l   i t e m   w h i c h   i s   to   c a r r y   t h e   a d d r e s s   code   b a r s  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e   p o s t a l   i t e m ,   f o r   e x a m p l e   on  t o p   of  t h e   w r i t t e n  

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

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

t a k e n   of   any  l o c a l   v a r i a t i o n s   i n   t h e   r e f l e c t a n c e  

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

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

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

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

s u b s t a n t i a l l y   t h e   same  i n t e n s i t y .  

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

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

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

on  s m a l l   p o s t a l   p a c k e t s   and  e v e n   on  p a r c e l s .  
The  q u a n t i t y   of   f l u o r e s c e n t   or   p h o s p h o r e s c e n t  

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

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

b a r   may  be  a p p l i e d   o v e r   a  s i m i l a r   a r e a   b u t   h a v e   a  

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

When  t h e   a d d r e s s   c o d e   b a r s   h a v e   a  v a r i a b l e   a r e a   t h e y  

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

v a r i e s   and  when   t h e i r   d e n s i t y   v a r i e s   t h e y   p r e f e r a b l y  

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

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

r e q u i r e d   v a r i a t i o n   i n   d e n s i t y .  

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

c o m p r i s e s   an  i n k   d r o p   p r i n t e r .   T h i s   may  be  a r r a n g e d  

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

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

a l t e r n a t i v e l y ,   i t   may  be  a r r a n g e d   to   v a r y   t h e   n u m b e r  

of   i n k   d r o p s   a p p l i e d   by  t h e   i n k   d r o p   p r i n t e r   to   f o r m  

e a c h   b a r   of  t h e   a d d r e s s   b a r   c o d e   in   d e p e n d e n c e   u p o n  

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

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



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

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

w i t h   r e f e r e n c e   to   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 : -  

F i g u r e   1  i s   a  p l a n   of   an  e n v e l o p e   s h o w i n g   t h e  

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

by  t h e   B r i t i s h   P o s t   O f f i c e r  

F i g u r e   2  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of   t h e   a p p a r a t u s ;  

F i g u r e   3  i s   an  o p t i c a l - d i a g r a m   of   one  s c a n n i n g  

d e v i c e ;  

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

s c a n n e r ;  

F i g u r e   5  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   o f  t h e   i n t e r f a c e  

b e t w e e n   t h e   s c a n n e r   a n d  t h e   i n k   j e t   p r i n t e r ;   a n d ,  

F i g u r e   6  i s   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   t h e   s c a n n e r  

d i s c r i m i n a t i n g   c i r c u i t .  

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

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

c o d e   b a r s   a n d   a  s e t   of   o u t w a r d   c o d e   b a r s .   The  o u t w a r d  

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

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

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

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

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

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

a d o p t e d   by  t h e   B r i t i s h   P o s t   O f f i c e   t h e s e   a d d r e s s   b a r  

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

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

of   t h e   e n v e l o p e .   F i g u r e   1  i l l u s t r a t e s   t h i s   and   i l l u s t r a t e s  

t h e   m i n i m u m   s i z e   of   e n v e l o p e   1  a n d - t h e   maximum  s i z e   o f  

e n v e l o p e   2  c a p a b l e   of   b e i n g   h a n d l e d   by  t h e   a u t o m a t i c  

s o r t i n g   a p p a r a t u s .   The  o u t w a r d   a d d r e s s   b a r   code   3  a n d  

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

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



c o r n e r   of  t h e   e n v e l o p e   w i t h   t h e   i n w a r d   b a r   c o d e   4  a b o v e  

t h e   o u t w a r d   b a r   c o d e   3.  E a c h   b a r   c o d e   c o n s i s t s   of  1 3  

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

may  be  l o c a t e d   and   i n   p r a c t i c e   t h e   b a r s   a r e   o n l y  

p r e s e n t   a t   some  of   t h e s e   l o c a t i o n s .  

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

e n v e l o p e   1  or   2,  t h e   n u m b e r   of  i n d i v i d u a l   d r o p l e t s   t h a t  

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

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

s i n g l e   b a r   or   l i n e   s t a r t i n g   f r o m   t h e   t o p   so  t h a t   i f   t h e  

s u r f a c e   of   t h e   e n v e l o p e   1  or   2  h a s   a  h i g h   r e f l e c t a n c e  

o n l y   t h r e e   d o t s   a r e   p r i n t e d   a t   6  w h e r e a s   i f   t h e  

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

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

a t   7.  W h i l s t   i n t e r m e d i a t e   n u m b e r s   o f   d r o p l e t s   may  a l s o  

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

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

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

w i l l   now  be  d e s c r i b e d   i n   more   d e t a i l   w i t h   r e f e r e n c e   t o  

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

The  e n v e l o p e s   1  and   2  a r e   moved   a l o n g   a  l e t t e r   p a t h  

8  by  a  c o n v e y o r   ( n o t   s h o w n )   and   t h e i r   m o v e m e n t   i s   i n d e x e d  

by  an  e n c o d e r   9.  As  t h e   e n v e l o p e s   1  and   2  a r e   moved   a l o n g  

t h e   l e t t e r   p a t h   8  t h e   p a r t s   of   t h e i r   s u r f a c e   t h a t   w i l l  

r e c e i v e   t h e   a d d r e s s   b a r   c o d e s   3  and   4  a r e   s c a n n e d   by  a n  

o p t i c a l   s c a n n e r   10  w h i c h   i n c l u d e s   a  p a i r   of   s e p a r a t e  

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

s c a n n e r   10  t h e   a d d r e s s   b a r   c o d e s   3  and   4  a r e   a p p l i e d   t o  

t h e   f r o n t   f a c e   of   t h e   e n v e l o p e s   by  an  i n k   j e t   p r i n t e r  1 1 .  
A  l e t t e r   t r a c k i n g   s y s t e m   12  r e c e i v e s   an  i n p u t   f r o m   t h e  

e n c o d e r   9  and   t h e   s c a n n e r   10  and   s o  c o n t r o l s   t h e   o p e r a t i o n  

of   t h e   i n k   j e t   p r i n t e r   11  v i a   p r i n t e r   e l e c t r o n i c   c o n t r o l  

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

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

t h e   s u r f a c e   b e n e a t h   t h a t   b a r .  



E a c h   s c a n n i n g   a s s e m b l y   i n c l u d e s   a  common  l i g h t  

s o u r c e   14  i n c l u d i n g   a  c o l l i m a t o r   to   p r o v i d e   a  p a r a l l e l  

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

n o n - n o r m a l l y   to   t h e   s u r f a c e   of   t h e   e n v e l o p e s   1  and  2  a n d  

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

g a t h e r e d   by  a  l e n s   15  and   a p p l i e d   t h r o u g h   a  s l i t   16  t o  

a  p h o t o d e t e c t o r   17 .   The  l i g h t   i s   a p p l i e d   and   c o l l e c t e d  

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

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

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

a s s e m b l i e s   m o u n t e d   one  a b o v e   t h e   o t h e r   as  s h o w n   m o s t  

c l e a r l y   i n   F i g u r e   4.  L i g h t   f r o m   t h e   common  w h i t e   l i g h t  

s o u r c e   14  i s   a l s o   a l l o w e d   to   i m p i n g e   u p o n   a  r e f e r e n c e  

s u r f a c e   ( n o t   s h o w n )   a n d   a  r e f e r e n c e   p h o t o d e t e c t o r   1 8 ,  

s h o w n   i n   F i g u r e   6,  i s   a r r a n g e d   t o   v i e w   t h i s   r e f e r e n c e  

s u r f a c e .  

The  s c a n n i n g   d e t e c t o r   c i r c u i t   s h o w n   i n   F i g u r e   6  

c o m p a r e s   t h e   l i g h t   r e c e i v e d   by  t h e   p h o t o d e t e c t o r s   1 7  

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

18 .   E a c h   of   t h e   p h o t o d e t e c t o r s   17  a r e   c o n n e c t e d   a c r o s s  

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

a m p l i f i e r s   19  and   20  so  t h a t   when   t h e   p h o t o d e t e c t o r  

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

t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r s   19  and   20  w h e r e a s   when   t h e  

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

h i g h   o u t p u t   f r o m   t h e   o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r s   19  and  2 0 .  

The  r e f e r e n c e   p h o t o d e t e c t o r   18  i s   c o n n e c t e d   a c r o s s   t h e  

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

2 1   i s   d e p e n d e n t   u p o n   t h e   l e v e l   of   i l l u m i n a t i o n   a p p l i e d  

to   t h e   r e f e r e n c e   p h o t o d e t e c t o r   18 .   F u r t h e r   d i f f e r e n t i a l  

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r s   22  and   23  c o m p a r e   t h e   o u t p u t   f r o m  

t h e   a m p l i f i e r s   19  and   20  w i t h   t h a t   f r o m   t h e   a m p l i f i e r   2 1  

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

by  t h e   d e t e c t o r s   17  i s   l e s s   t h a n   t h a t   r e c e i v e d   by  t h e  



r e f e r e n c e   d e t e c t o r   18  and   z e r o  w h e n   t h e   l i g h t   i n t e n s i t y  

r e c e i v e d   by  t h e   p h o t o d e t e c t o r   17  i s   g r e a t e r   t h a n   t h a t  

r e c e i v e d   by  t h e   r e f e r e n c e   p h o t o d e t e c t o r   1 8 .  

As  t h e   e n v e l o p e s   1  and  2  move  p a s t   t h e   o p t i c a l  

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

f r o m   t h e   a m p l i f i e r s  2 2   and   23  a t   r e g u l a r   i n c r e m e n t s   i n  

t h e   m o v e m e n t   o f   t h e   e n v e l o p e s   1  and   2  p a s t   t h e   o p t i c a l  

s c a n n e r s .   The  o u t p u t s   f r o m   t h e   a m p l i f i e r s   22  and   2 3  

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

t h r o u g h   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   by  t h e   f u r t h e r   p u l s e s   f r o m   t h e  

e n c o d e r   9.  T h u s ,   t h e   d a t a   i n   t h e   s h i f t   r e g i s t e r   r e p r e s e n t s  

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

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

c o d e s   4  and   3  a r e   to   be  p r i n t e d , a n d   t h e n   when   t h a t   p o r t i o n  

of  t h e   e n v e l o p e   i s   a d j a c e n t   t h e   i n k   d r o p   p r i n t e r   1 1 , t h i s  

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

c o n t r o l   t h e   p r i n t e r   11  v i a   t h e   p r i n t e r   c o n t r o l   e l e c t r o n i c s  

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

p r i n t e d   a r e   t h r e e   or   s e v e n   d r o p l e t s   l o n g .   N a t u r a l l y ,  

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

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

w r i t t e n   on  t h e   e n v e l o p e .  



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

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

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

p o s t a l   i t e m ,   and  a p p l y i n g   a d d r e s s   code   b a r s   to   t h e  

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

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

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

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

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

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

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

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

i t e m   w h i c h   i s   to   c a r r y  t h e   a d d r e s s   c o d e   b a r s   i s  

m o n i t o r e d .  

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

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

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

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

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

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

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

4.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s ,   i n   w h i c h   t h e   q u a n t i t y   of   f l u o r e s c e n t   or  p h o s p h o r -  

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

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

v a r i a b l e   a r e a .  

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

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

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

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

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

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

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

7.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   5  or   6,  i n   w h i c h   e a c h  

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



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

v a r y   t h e   l e n g t h   or   d e n s i t y   of   t h e  b a r s .  

.8  An  a p p a r a t u s   f o r   a p p l y i n g   a d d r e s s   b a r   c o d e s   t o  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

of   t h e   p o s t a l   i t e m ,   so  t h a t   t h e   v i s i b l e   l i g h t   e m i t t e d  

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

c o n s t a n t .  

9  An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8,  i n   w h i c h   t h e  

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

d r o p - t y p e   p r i n t e r .  

10  An  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   8  or  c l a i m   9  ,  
i n   w h i c h   t h e   m e a n s   to   m o n i t o r   t h e   r e f l e c t a n c e   of   t h e  

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

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

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

p o s t a l   i t e m ,   and   a t   l e a s t   one  p h o t o d e t e c t o r   l o c a t e d   t o  

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

p o s t a l   i t e m .  
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