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@  Method  and  apparatus  for  product  sorting. 

@  A  new  method  and  apparatus  whereby  the  velocity  of  an 
object  is  utilized  to  precisely  activate  a  control  device.  First 
(14)  and  second  (16)  sensors  provide  an  indication  of  the  ve- 
locity  of  the  object  which  is  then  utilized  with  predetermined 
standards  representative  of  system  parameters  to  determine 
an  appropriate  time  delay  before  the  control  device  (20)  should 
be  activated.  A  signal  functionally  representative  of  the  ap- 
propriate  time  is  then  utilized  to  provide  generally  precise  tim- 
ing  control  of  a  control  device. 



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

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

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

o b j e c t   and  u t i l i z i n g   t h a t   v e l o c i t y   in   e x e r c i s i n g   c o n t r o l  

o v e r   t h e   o b j e c t .  

In  many  e n v i r o n m e n t s ,   s u c h   as  t h e   f o o d   p r o c e s s i n g  

i n d u s t r y ,   i t   i s   o f t e n   d e s i r a b l e   to   s o r t   b u l k   q u a n t i t i e s   o f  

p r o d u c t s   in   r e s p o n s e   to   some  o b j e c t i v e   c r i t e r i a .   W h e n  

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

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

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

s o r t i n g   c r i t e r i a .   The  d a t a   f rom  t h e   s e n s o r s   i s   t h e n  

u t i l i z e d   to   e x e r c i s e   c o n t r o l   o v e r   t h e   p r o d u c t ,   s u c h   as  t o  

a c t i v a t e   an  e j e c t o r   to   r e j e c t   t h e   p r o d u c t .  

As  a  p a r t i c u l a r   e x a m p l e ,   in   t h e   m a n u f a c t u r e   of  f r e n c h  

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

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

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

f r i e s   p a s s   by  a  s e n s o r   a d a p t e d   to   d e t e c t   a  d e f e c t   in   a  

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

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

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

p r o x i m a t e   t h e   e j e c t o r   m e c h a n i s m ,   w i l l   r e m o v e   t h e   f r e n c h  

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

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

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

s y s t e m   p r e s u m e s   t h a t   t h e   c a r r i e r   w a t e r   moves   a t   a  c o n s t a n t  

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

f r i e s ,   a r e   m o v i n g   a t   t h e   same,   c o n s t a n t   v e l o c i t y .   T h i s   i s  

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

s i z e   may  c a u s e   t h e   p r o d u c t s   to  move  t h r o u g h   t h e   s y s t e m   a t  

d i f f e r e n t   v e l o c i t i e s .   B e c a u s e   a  f i x e d   d e l a y   t i m e   b e t w e e n  

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



u t i l i z e d ,   t h i s   c h a n g e   in   v e l o c i t y   e s t a b l i s h e s   an  o p p o r t u -  

n i t y   f o r   an  e r r o n e o u s   e j e c t i o n   of  t h e   p r o d u c t .   A l t h o u g h  

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

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

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

A d d i t i o n a l l y ,   to   a v o i d   w a s t e   and  n e e d l e s s   r e j e c t i o n  

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

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

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

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

r e q u i r e s   e x t r e m e   t i m i n g   a c c u r a c y   and  c o o r d i n a t i o n   b e t w e e n  

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

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

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

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

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

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

o p e r a t i o n .  

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

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

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

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

p r o d u c t .  

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

s e c o n d   s e n s o r s   w h i c h   a r e   s p a c e d   a  f i x e d ,   known  d i s t a n c e  

a p a r t   a l o n g   t h e   p a t h   of   an  o b j e c t   w h i c h   i s   to   be  s o r t e d .  

The  two  s e n s o r s   c o o p e r a t i v e l y   e s t a b l i s h   an  e l e c t r o n i c  

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

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

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

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



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

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

d i s c r e t e   n u m b e r   of   p u l s e s   r e p r e s e n t a t i v e   of   t h e   o b j e c t s '  

v e l o c i t y .   A  p r o g r a m m a b l e   r e a d   o n l y   memory  (PROM)  t r a n s -  

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

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

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

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

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

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

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

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

I n   the  accompanying  d a r a i n g s :  

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

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

FIG.  2  i l l u s t r a t e s   e l e c t r o n i c   c i r c u i t r y   in   a c c o r d a n c e  

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

f o r m .  

FIG.  3  i l l u s t r a t e s   t h e   e l e c t r o n i c   c i r c u i t r y   of  FIG.  2  

in  more  d e t a i l e d   s c h e m a t i c   f o r m .  

FIG.  4  i l l u s t r a t e s   a  p r o d u c t   s e n s o r   of  FIG.  1 ,  

d e p i c t e d   in   b l o c k   d i a g r a m   f o r m .  

FIG.  5  i l l u s t r a t e s   an  a l t e r n a t i v e   e m b o d i m e n t   of  a  

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

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

R e f e r r i n g   now  to  t h e   d r a w i n g s   in   more   d e t a i l ,   a n d  

p a r t i c u l a r l y   to   FIG.  1,  t h e r e i n   i s   i l l u s t r a t e d   a  p o r t i o n  

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

w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   For   p u r p o s e s   of   t h i s   d e s c r i p -  

t i o n ,   s o r t i n g   a s s e m b l y   10  w i l l   be  d e s c r i b e d   as  one  of  a  



t y p e   as  m i g h t   be  u t i l i z e d   to   s o r t   f r e n c h   f r i e s .   H o w e v e r ,  

i t   s h o u l d   be  r e a d i l y   u n d e r s t o o d   t h a t   t h i s   i n v e n t i o n   i s   n o t  

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

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

S o r t i n g   a s s e m b l y   10  i n c l u d e s   c o n d u i t   12  t h r o u g h   w h i c h  

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

a r e   t r a n s p o r t e d .   F i r s t   and  s e c o n d   p r o d u c t   s e n s o r s ,   14  a n d  

16,  r e s p e c t i v e l y ,   a r e   s i t u a t e d   p r o x i m a t e   c o n d u i t   1 2 .  

T h e s e   s e n s o r s   may  be  of   any   s u i t a b l e   t y p e ,   b u t   a r e   p r e -  

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

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

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e   4  of  t h e   d r a w i n g s ,   t h e r e i n   i s  

i l l u s t r a t e d   in   b l o c k   d i a g r a m   fo rm  an  e m b o d i m e n t   of   p r o d u c t  

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

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

w h i c h   a  p r o d u c t   w i l l   p a s s   f i r s t   p r o d u c t   s e n s o r   14  a n d  

s e c o n d   p r o d u c t   s e n s o r   16  i s   to  d e t e r m i n e   t h e  a r r i v a l   o f  

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

l e s s   of   w h e r e   t h a t   p r o d u c t   i s   l o c a t e d   w i t h i n   c o n d u i t   1 2 .  

I t   h a s   b e e n   f o u n d   t h a t   t h i s   c o n c e r n   may  be  o v e r c o m e   by  u s e  

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

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

c o n d u i t   12,  and  u s e   of   a  s u i t a b l e   r e c e i v e r   f o r   s u c h  

e m i t t e r .   Fo r   e x a m p l e ,   -a  e m i t t e r   o p t i c a l   f i b e r   80  s u c h   a s  

t h a t   m a n u f a c t u r e d   by  B a n n e r   E n g i n e e r i n g   C o r p o r a t i o n   o f  

M i n n e a p o l i s ,   M i n n e s o t a   and  d e s i g n a t e d   as  I R 2 . 5 3 S   h a s   b e e n  

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

f i b e r   80  i s   p r e f e r a b l y   c o u p l e d   to   an  LED  s c a n n e r   84  s u c h  

as  i s   a l s o   m a n u f a c t u r e d   by  B a n n e r   E n g i n e e r i n g   C o r p .   a n d  

d e s i g n a t e d   as   SM53E.  The  r e c e i v e r   o p t i c a l   f i b e r   82  i s  

p r e f e r a b l y   c o u p l e d   to   a  DC  s c a n n e r   s u c h   as  t h a t   m a n u -  

f a c t u r e d   by  B a n n e r   E n g i n e e r i n g   C o r p .   and  d e s i g n a t e d   SM53R.  

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

p u l s e   a m p l i f i e r ,   a l s o   s u c h   as  one  m a n u f a c t u r e d   by  B a n n e r  



E n g i n e e r i n g   C o r p .   and  d e s i g n a t e d   B 4 - 6 .   T h i s   t y p e   o f  

s e n s o r   i s   s u i t a b l e   f o r   u s e   as  b o t h   f i r s t   p r o d u c t   s e n s o r   1 4  

and  s e c o n d   p r o d u c t   s e n s o r   1 6 .  

Where   f i r s t   and  s e c o n d   p r o d u c t   s e n s o r s   14,  16  a r e   o f  

a  p h o t o e l e c t r i c   or  s i m i l a r   t y p e ,   c o n d u i t   12  w i l l   p r e -  

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

p l e x i g l a s s   to   a l l o w   o p e r a t i o n   of   t h e   s e n s o r s   f rom  a  

l o c a t i o n   e x t e r i o r   to   c o n d u i t   12.  F i r s t   and  s e c o n d   p r o d u c t  

s e n s o r s   14,  16  a r e   s p a c e d   a  f i x e d   d i s t a n c e   a p a r t .   In  o n e  

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

a t   an  a v e r a g e   s p e e d   of   a p p r o x i m a t e l y   10  m e t e r s   p e r   s e c o n d  

( 3 2 . 8   f e e t   p e r   s e c o n d ) ,   f i r s t   and  s e c o n d   p r o d u c t   s e n s o r s  

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

a p a r t   a l o n g   c o n d u i t   1 2 .  

D o w n s t r e a m   of  f i r s t   and  s e c o n d   p r o d u c t   s e n s o r s   14,  1 6  

and  p r o x i m a t e   c o n d u i t   12  i s   d e f e c t   d e t e c t i o n   v i e w e r   1 8 .  

D e f e c t   d e t e c t i o n   v i e w e r   18  may  be  of   a n y  o n e   of   v a r i o u s  

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

p r e f e r a b l y   i s   a  p h o t o e l e c t r i c   t y p e ,   and  m o s t   p r e f e r a b l y   i s  

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

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

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

D o w n s t r e a m   of   d e f e c t   d e t e c t i o n   v i e w e r   18  i s   d e f e c t  

r e m o v a l   m e c h a n i s m   20.  D e f e c t   r e m o v a l   m e c h a n i s m   20  m a y  

a g a i n   be  of   one  of   s e v e r a l   t y p e s   known  to  t h e   i n d u s t r y .  

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

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

of  t h a t   p r o d u c t   to   d i v e r t   t o w a r d   t h e   o t h e r   s i d e   of   t h e  

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

r e j e c t   p a s s a g e   or  c o n d u i t .   H o w e v e r ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

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

when  a  m e c h a n i s m   s u c h   as  a  c u t t i n g   m e c h a n i s m   i s   u t i l i z e d  

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

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



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

a  p l u r a l i t y   of  s e l e c t i v e l y   e x t e n d a b l e   and  r e t r a c t a b l e  

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

t i v e l y   s i t u a t e d   w i t h   c o n d u i t   12  and  t h e   a s s o c i a t e d   p r o d u c t  

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

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

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

t h e   e x t e n d e d   p o s i t i o n .   The  e x t e n s i o n   and  r e t r a c t i o n   o f  

t h e   b l a d e s   i s   c o n t r o l l e d   by  an  e l e c t r o n i c   l o g i c   s i g n a l .  

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

e x t e n d e d   a t   a  g i v e n   t i m e .   T h u s ,   an  a p p r o p r i a t e   n u m b e r   o f  

b l a d e s   may  be  e x t e n d e d   a t   an  a p p r o p r i a t e   t i m e   so  as  to   c u t  

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

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

R e f e r r i n g   now  to   FIG.   2,  t h e r e i n   i s   i l l u s t r a t e d  

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

i n v e n t i o n ,   d e p i c t e d   in   b l o c k   d i a g r a m   f o r m .   S i g n a l s   f r o m  

f i r s t   p r o d u c t   s e n s o r   14  i n d i c a t i n g   t h e   p r e s e n c e   of  a  p r o -  

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

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

s e n s o r   16  i n d i c a t i n g   t h e   p r e s e n c e   of   t h e   p r o d u c t   p r o x i m a t e  

t h a t   s e n s o r   a r e   i n p u t   t o   s e c o n d   s y n c h r o n o u s   o n e - s h o t   2 4 .  

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

i n p u t   to   a  c o u n t   e n a b l e   c i r c u i t   25.   C o u n t   e n a b l e   c i r c u i t  

25  c o m m u n i c a t e s   an  " e n a b l e "   s i g n a l   to   c o u n t e r   B  30  t o  

s t a r t   c o u n t i n g   c l o c k   p u l s e s   i n p u t   f rom  c o u n t e r   A  27  a n d  

p u l s e   s t r e t c h e r   2 9 .  

The  p u l s e   o u t p u t   of   s e c o n d   s y n c h r o n o u s   o n e - s h o t   24  i s  

i n p u t   to   c o u n t   e n a b l e   c i r c u i t   25,   v a l i d   c o u n t   d e t e r m i n i n g  

c i r c u i t   26 ,   and  d e l a y e d   r e s e t   c i r c u i t   28.   The  p u l s e  

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

V a l i d   c o u n t   d e t e r m i n i n g   c i r c u i t   26  c o o p e r a t e s   w i t h  

c o u n t e r   B  30  and  d e c o d e r   32  to   d e t e r m i n e   i f   t h e   t i m e  

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

o n e - s h o t s   22  and  24  i s   w i t h i n   a  p r e d e t e r m i n e d   l i m i t   w h i c h  



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

a p p e a r s   to   be  v a l i d ,   a  l a t c h   e n a b l e   c i r c u i t   34  e n a b l e s  

l a t c h   36  to   s t o r e   t h e   c o u n t   d a t a   f rom  c o u n t e r   B  30.  T h i s  

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

of  t h e   p r o d u c t .   A  p o r t i o n   of  t h e   a d d r e s s   to   PROM  38  i s  

f o r m e d   by  t h e   c o u n t   s t o r e d   in   l a t c h   36  and  t h e   r e m a i n i n g  

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

t he   p r o d u c t   m u s t   t r a v e l   to   r e a c h   d e f e c t   r e m o v a l   d e v i c e   2 0 .  

In  r e s p o n s e   to  t h i s   c o m p o s i t e   a d d r e s s ,   PROM  38  o u t p u t s   a  

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

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

In  some  a p p l i c a t i o n s ,   t h i s   a c t u a l   d e l a y   t i m e   may  be  a  

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

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

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

n i s m   20  w h i c h   i s   u t i l i z e d ,   t h i s   a c t u a l   d e l a y   t i m e   n e c e s -  

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

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

20  s u c h   as  t h e   w h e e l   c u t t e r   d e s c r i b e d   e a r l i e r   h e r e i n   i s  

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

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

w h e e l   to  be  e x t e n d e d ;   and  a  n o n - l i n e a r   c o m p o n e n t   w h i c h   i s  

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

by  t h e   c o u n t s   in   l a t c h   36.  In  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t  

d e s c r i b e d   h e r e i n ,   PROM  38  u t i l i z e s   t h e s e   l i n e a r   and  n o n -  

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

t h e   d i s t a n c e   f rom  t h e   d e f e c t   d e t e c t o r   18  o u t p u t   to   d e f e c t  

r e m o v a l   m e c h a n i s m   20,  and  d o e s   a  m a p p i n g   to   g e n e r a t e   a  

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

d e l a y   t i m e   b e f o r e   d e f e c t   r e m o v a l   m e c h a n i s m   20  s h o u l d   b e  

a c t i v a t e d .   In  a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   PROM  38  o u t p u t s   a  

s i g n a l   to   c o u n t e r   D  40  w h i c h   p r e s e t s   c o u n t e r   D  40  t o  



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

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

a c t i v a t e s   d e f e c t   r e m o v a l   m e c h a n i s m   20  a t   t h e   c o r r e c t   t i m e .  

R e f e r r i n g   now  to  FIG.  3  of  t h e   d r a w i n g s ,   t h e r e i n   i s  

shown  t h e   c i r c u i t r y   of  FIG.  2,  d e p i c t e d   in   more   d e t a i l e d  

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

p r o v i d e d   by  o s c i l l a t o r   50  w h i c h   p r e f e r a b l y   i n c l u d e s   a n  

a p p r o p r i a t e   two  MHz  c r y s t a l   to   e s t a b l i s h   a  p r i m a r y   2  MHz 

c l o c k   f r e q u e n c y   (CLK).   T h i s   2  MHz  c l o c k   f r e q u e n c y   i s  

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

C o u n t e r   A  27  d i v i d e s   t h e   2  MHz  c l o c k   f r e q u e n c y   by  2 

and  4  t o   p r o v i d e ,   r e s p e c t i v e l y ,   a  1  MHz  c l o c k   f r e q u e n c y  

( C L K / 2 )   and  a  500  KHz  c l o c k   f r e q u e n c y   ( C L K / 4 )   f o r   u s e   i n  

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

27  a l s o   d i v i d e s   t h e   2  MHz  c l o c k   f r e q u e n c y   to   a  1 7 . 6 9 9   KHz 

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

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

s e n s o r s   (14   and  16,  r e s p e c t i v e l y ,   i n   FIG.  1 ) .  

C o u n t e r   A  27  i s   p r e f e r a b l y   c o m p o s e d   of   two  s y n c h r o -  

n o u s   u p / d o w n   c o u n t e r s   54,   56  s u c h   as  t h o s e   m a n u f a c t u r e d   b y  

T e x a s   I n s t r u m e n t s ,   I n c .   and  d e s i g n a t e d   as  7 4 L S 1 9 3 .  

As  i n d i c a t e d   e a r l i e r   h e r e i n ,   c o u n t e r   B  30  f u n c t i o n -  

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

f i r s t   and  s e c o n d   s e n s o r s   (14  and  16,  r e s p e c t i v e l y ,   in   F I G .  

1 ) .   C o u n t e r   B  30  p r e f e r a b l y   i n c l u d e s   two  s y n c h o n o u s   f o u r  

b i t   c o u n t e r s   57,   58,   s u c h   as  t h o s e   m a n u f a c t u r e d   by  T e x a s  

I n s t r u m e n t s ,   I n c .   and  d e s i g n a t e d   as  S N 7 4 L S 1 6 1 .  

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

f i r s t   p r o d u c t   s e n s o r   14  a r e   i n p u t   to   f i r s t   s y n c h r o n o u s  

o n e - s h o t   22 .   F i r s t   s y n c h r o n o u s   o n e - s h o t   22  i n c l u d e s   a  

p o r t i o n   of   a  q u a d   D - t y p e   f l i p - f l o p   61,  s u c h   as  t h a t   m a n u -  

f a c t u r e d   by  T e x a s   I n s t r u m e n t s ,   I n c .   and  d e s i g n a t e d  

7 4 L S 1 7 5 ,   and  a  two  i n p u t   p o s i t i v e - N A N D   g a t e   63.  When  t h e  

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

(SIG  O)  w i l l   be  i n p u t   to   f i r s t   s y n c h r o n o u s   o n e - s h o t   2 2 .  



In  r e s p o n s e   to  t h i s   s i g n a l ,   f i r s t   s y n c h r o n o u s   o n e - s h o t   22-  

w i l l   e s t a b l i s h   a  n e g a t i v e   p u l s e   w h i c h   i s   a  maximum  of  t w o  

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

e n a b l e   c i r c u i t   25.   A  maximum  p u l s e   t i m e   of   two  m i c r o -  

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

T h i s   maximum  p u l s e   w i d t h   i s   e s t a b l i s h e d   to   p r e v e n t  

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

p r o d u c t   w h i c h   e n c o u n t e r s   b o t h   f i r s t   p r o d u c t   s e n s o r   14  a n d  

s e c o n d   p r o d u c t   s e n s o r   16  c o n c u r r e n t l y .  

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

s e n s o r   16,  a  p o s i t i v e   s i g n a l   w i l l   be  i n p u t   to   s e c o n d  

s y n c h r o n o u s   o n e - s h o t   24  w h i c h   i s   of  c o m p a r a b l e   c o n s t r u c -  

t i o n   to   t h a t   of  f i r s t   s y n c h r o n o u s   o n e - s h o t   22.  S e c o n d  

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

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

1 6 .  

The  o u t p u t   of  f l i p - f l o p   60  i s   u t i l i z e d   to   e n a b l e  

C o u n t e r   B  3 0 .  C o u n t   e n a b l e   c i r c u i t   25  p r e f e r a b l y   i n c l u d e s  

a  p o r t i o n   of   a  D - t y p e   f l i p - f l o p   60,  s u c h   as  t h a t   m a n u -  

f a c t u r e d   by  T e x a s   I n s t r u m e n t s ,   I n c .   and  d e s i g n a t e d   a s  

7 4 L S 7 4 .   The  o u t p u t   of   f i r s t   s y n c h r o n o u s   D  f l i p - f l o p   60  i s  

u t i l i z e d   as  an  S-R  f l i p - f l o p .   The  o u t p u t   of  s e c o n d  

s y n c h r o n o u s   o n e - s h o t   24  i s   a p p l i e d   to   t h e   "R"  i n p u t   o f  

f l i p - f l o p   6 0 .  

A  v a l i d   c o u n t   d e t e r m i n i n g   c i r c u i t   26  d e t e r m i n e s   i f  

t h e   s i g n a l   f rom  c o u n t   e n a b l e   c i r c u i t   25  i s   r e p r e s e n t a t i v e  

of  a  v e l o c i t y   w i t h i n   a  p r e d e t e r m i n e d ,   v a l i d   r a n g e .   V a l i d  

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

f l o p   64  s u c h   as  t h a t   u t i l i z e d   in   c o u n t   e n a b l e   c i r c u i t   2 5 .  

A f t e r   b e i n g   e n a b l e d   by  f l i p - f l o p   60,  c o u n t e r   B  30  b e g i n s  

c o u n t i n g .   Once  c o u n t e r   B  30  r e a c h e s   a  p r e d e t e r m i n e d   m i n i -  

mum  c o u n t ,   w h i c h   i s   r e p r e s e n t a t i v e   of   a  low  v a l i d   p r o d u c t  

v e l o c i t y   v a l u e ,   d e c o d e r   32  d e c o d e s   s u c h   c o u n t   and  s e t s   D -  

t y p e   f l i p - f l o p   64  of  v a l i d   c o u n t   d e t e r m i n e r   26.  In  t h e  

i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t   t h i s   min imum  c o u n t   i s   80,  r e p r e -  



s e n t i n g   a  min imum  v e l o c i t y   of  a p p r o x i m a t e l y   23  f e e t   p e r  
( 7  metres  Per  second) 

s e c o n d i   I f   c o u n t e r   B  30  r e a c h e s   a  s e c o n d ,   maximum,   p r e -  
d e t e r m i n e d   c o u n t ,   r e p r e s e n t a t i v e   of  a  maximum  v e l o c i t y  

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

c i r c u i t   26  and  f l i p - f l o p   64  and  c o u n t e r   B  30  w i l l   be  r e s e t  

a u t o m a t i c a l l y .   In  t h e   i l l u s t r a t e d   e m b o d i m e n t ,   t h i s   m a x i -  

mum  c o u n t   i s   128,   r e p r e s e n t a t i v e   of   a  maximum  v e l o c i t y   o f  

36  f e e t   p e r   s e c o n d  ( 1 1   metres  p e r  s e c o n d ) .  

The  o u t p u t   of  s e c o n d   s y n c h r o n o u s   o n e - s h o t   24  i s   a l s o  

a p p l i e d   to   d e l a y e d   r e s e t   c i r c u i t   28 .   D e l a y e d   r e s e t  

c i r c u i t   28  p r e f e r a b l y   i n c l u d e s   a n o t h e r   quad   D - t y p e   f l i p -  

f l o p   63  s u c h   as  t h a t   u t i l i z e d   in   s y n c h r o n o u s   o n e - s h o t s   2 2  

and  24.   D e l a y e d   r e s e t   c i r c u i t   28  d e l a y s   t h e   o u t p u t  

( r e s e t )   p u l s e   f r o m   s e c o n d   s y n c h r o n o u s   o n e - s h o t   24  w h i l e  

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

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

t h a t   c o u n t   i s   l o a d e d   i n t o   l a t c h   36  b e f o r e   c o u n t e r   B  32  i s  

r e s e t .   I f   t h e   c o u n t   i s   v a l i d ,   c o u n t e r   B  30  w i l l   be  r e s e t  

by  a  s i g n a l   f r o m   d e l a y e d   r e s e t   c i r c u i t   28 .   D e l a y e d   r e s e t  

c i r c u i t   28  i s   a u t o m a t i c a l l y   c l e a r e d   t h r o u g h   a  u s e   of   a  

p o s i t i v e   NAND  g a t e   6 5 .  

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

c o m m u n i c a t e d   to   l a t c h   e n a b l e   c i r c u i t   34.  A l o n g   w i t h   t h e  

o u t p u t   of   s e c o n d   s y n c h r o n o u s   o n e - s h o t   24,   t h i s   e n a b l e  

s i g n a l   e n a b l e s   l a t c h   66,  w h i c h   l o a d s   t h e   c o u n t e r   v a l u e  

f r o m   c o u n t e r   B  30.   L a t c h   36  t h e n   a d d r e s s e s   PROM  38.   PROM 

38  i s   p r e f e r a b l y   of  a  t y p e   m a n u f a c t u r e d   by  T e x a s   I n s t r u -  

m e n t s ,   I n c .   and  d e s i g n a t e d   as  2516   J L .  

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

d e s c r i b e d   e a r l i e r   h e r e i n ,   i s   i n p u t   to   t h e   PROM  38  by  m e a n s  

of   a  p l u r a l i t y   of   s w i t c h e s   68.  T h e s e   s w i t c h e s   p r o v i d e   a  

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

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

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

b e f o r e   c u t t i n g .  



For  e a c h   p r o g r a m m a b l e   p i p e   l e n g t h ,   PROM  38  h a s   s t o r e d  

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

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

T h e s e   p r e s e t   v a l u e s   may  be  d e t e r m i n e d   e i t h e r   e m p i r i c a l l y ,  

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

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

l o a d e d ,   l a t c h   36  a l s o   a d d r e s s e s   PROM  38,  and  p a r t i c u l a r l y  

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

PROM  38,  t h e r e f o r e ,   in   e s s e n c e   d o e s   a  m a p p i n g   b a s e d   u p o n  
t h e   p i p e   l e n g t h   s e t   by  s w i t c h e s   68,  t h e   f i x e d   d e l a y   in   t h e  

s y s t e m   ( t h e   t i m e   r e q u i r e d   to   e n a b l e   t he   a p p r o p r i a t e   b l a d e s  

on  t h e   c u t t i n g   w h e e l )   and  t h e   v e l o c i t y   of  t h e   p r o d u c t  

( r e p r e s e n t e d   by  t h e   c o u n t s   f rom  c o u n t e r   B)  to   d e t e r m i n e  

t h e   p r e s e t   v a l u e   f o r   c o u n t e r . D   4 0 .  

PROM  38  a p p r o p r i a t e l y   p r e s e t s   c o u n t e r   D  40  w h i c h   t h e n  

d i v i d e s   t h e   2  MHz  a  f r e q u e n c y   to   c l o c k   256  b i t   s h i f t  

r e g i s t e r   42  to   e s t a b l i s h   t h e   a p p r o p r i a t e   t i m i n g   f o r   a  

d e f e c t   s i g n a l   to   a c t i v a t e   d e f e c t   r e m o v a l   m e c h a n i s m   2 0 ,  

i . e . ,   in   t h e   e x e m p l a r y   e m b o d i m e n t ,   to   e x t e n d   b l a d e s   on  t h e  

d e s c r i b e d   c u t t i n g   w h e e l .   C o u n t e r   D  40  i s   p r e f e r a b l y   o f  

s i m i l a r   c o n s t r u c t i o n   to   c o u n t e r  A   27.  S h i f t   r e g i s t e r   4 2  

i s   p r e f e r a b l y   one  s u c h   as  t h a t   m a n u f a c t u r e d   by  M o t o r o l a ,  

I n c .   and  d e s i g n a t e d   as  MC14517 .   A  p u l s e   s t r e t c h e r   c i r c u i t  

41  i s   u t i l i z e d   to   i n s u r e   t h a t   t h e   p u l s e s   of  d i v i d e d   s h i f t  

r e g i s t e r   f r e q u e n c y   a r e   s u f f i c i e n t l y   w ide   to  s e r v e   as  c l o c k  

p u l s e s   f o r   s h i f t   r e g i s t e r   4 2 .  

P r o d u c t   d e f e c t   v i e w e r   18  p r o v i d e s   a  d u r a t i o n a l   e r r o r  

s i g n a l   to  s h i f t   r e g i s t e r   42  w h i c h   w i l l   d e t e r m i n e   t h e  

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

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

d e f e c t   v i e w e r   18  i n p u t s   a  d a t a   s i g n a l   to   s h i f t   r e g i s t e r   4 2  

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

R e f e r r i n g   now  to  F i g u r e   5  of  t h e   d r a w i n g s ,   t h e r e i n   i s  

d e p i c t e d   in   b l o c k   d i a g r a m   f o r m   a  p o r t i o n   of  an  a l t e r n a t i v e  

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



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

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

t h a t   d e f e c t   r e m o v a l   m e c h a n i s m   20  i s   a c t i v a t e d   in   r e s p o n s e  

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

In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   i n s t e a d   of   c o u n t e r   D  and  a n  

a s s o c i a t e d   s h i f t   r e g i s t e r   ( e l e m e n t s   40  and  42,  r e s p e c -  

t i v e l y ,   i n   F i g u r e s   2  and   3 ) ,   a  p l u r a l i t y   of   p a r a l l e l  

c o u n t e r   c i r c u i t s   70  a r e   u t i l i z e d .   A l t h o u g h   in   F i g u r e   5 ,  

f o u r   c o u n t e r   c i r c u i t s   70  a r e   i l l u s t r a t e d ,   i t   i s   to   b e  

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

u t i l i z e d .   The  n u m b e r   of   n e c e s s a r y   c o u n t e r   c i r c u i t s   7 0  

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

o b j e c t s   to   p a s s   f r o m   t h e   p r o d u c t   s e n s o r s   ( e l e m e n t s   14  a n d  

16  i n   F i g u r e   1)  to   d e f e c t   r e m o v a l   m e c h a n i s m   (20  in   F i g u r e  

1 ) .  

E a c h   c o u n t e r   c i r c u i t   i n c l u d e s   a  l a t c h   72A,  72B,  7 2 C ,  

72D  t o   w h i c h   t h e   s i g n a l   o u t p u t   of   PROM  38  i s   a p p l i e d .   A s  

d e p i c t e d   in   t h e   d r a w i n g ,   t h e   o u t p u t   of  PROM  38  i s   a p p l i e d  

i n   p a r a l l e l   to   e a c h   l a t c h   72A,  72B,  72C,  72D.  E a c h   l a t c h  

i s   c o o p e r a t i v e l y   c o u p l e d   to   a  r e s p e c t i v e   c o u n t e r   74A,  7 4 B ,  

74C,  74D,  and  a  r e s p e c t i v e   s h i f t   r e g i s t e r   76A,  76B,  7 6 C ,  

76D.  The  o u t p u t   o f   e a c h   s h i f t   r e g i s t e r   i s   t h e n   p r e f e r a b l y  

c o u p l e d   t h r o u g h   a  g a t e   79  t o   d e f e c t   r e m o v a l   m e c h a n i s m   2 0 .  

S e q u e n c e r   78  i s   u t i l i z e d   to   s e l e c t i v e l y   e n a b l e   e a c h   l a t c h  

t o  r e t a i n   t h e   d a t a   f r o m   PROM  38.   S e q u e n c e r   78  w i l l   b e  

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

25.   S e q u e n c e r   78  i s   a l s o   c o o p e r a t i v e l y   c o u p l e d   to   a  

p l u r a l i t y   of   g a t e s   77A,  77B,  77C,  77D.  The  o u t p u t   o f  

p r o d u c t   d e f e c t   v i e w e r   18  i s   a l s o   c o u p l e d   in   p a r a l l e l   t o  

g a t e s   77A,  77B,  77C,  77D.  T h i s   a s s u r e s   t h a t   t h e   d e f e c t  

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

w i t h   t h e   i n p u t   to   e a c h   s h i f t   r e g i s t e r   76A,  76B,  76C,  7 6 D .  

In  o p e r a t i o n   of   t h e   e m b o d i m e n t ,   as  s e q u e n c e r   78  i s  

e n a b l e d   by  c o u n t   e n a b l e   c i r c u i t   25 ,   i t   e n a b l e s   a  f i r s t  

l a t c h   72A  to   r e t a i n   o u t p u t   d a t a   f r o m   PROM  38.   T h i s   d a t a  



p r e s e t s   c o u n t e r   D  (1)  74A  w h i c h   t h e n   f u n c t i o n s   w i t h   s h i f t  

r e g i s t e r   76A  in  a  m a n n e r   i d e n t i c a l l y   to  t h a t   d e s c r i b e d  

p r e v i o u s l y   w i t h   r e s p e c t   to   c o u n t e r   D  40  and  s h i f t   r e g i s t e r  

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

m e c h a n i s m   20.  ( i f   a  d e f e c t   s i g n a l   h a s   b e e n   s u p p l i e d   f r o m  

d e f e c t   d e t e c t i o n   v i e w e r   1 8 ) .   As  t h e   n e x t   e n a b l e   s i g n a l   i s  

r e c e i v e d   f rom  c o u n t   e n a b l e   c i r c u i t   25,  s e q u e n c e r   78  

e n a b l e s   l a t c h   72B  to  s t o r e   t h e   m a p p i n g   d a t a   f rom  PROM  3 8  

and  a  s i m i l a r   o p e r a t i o n   i s   c a r r i e d   o u t   by  c o u n t e r   D  ( 2 )  

74B  and  a s s o c i a t e d   s h i f t   r e g i s t e r   76B.  T h i s   p r o c e s s   i s  

t h e n   c y c l e d   t h r o u g h   t h e   r e m a i n i n g   c i r c u i t s   70,  a t   w h i c h  

t i m e   t h e   c y c l e   w i l l   b e g i n   a g a i n .  

Many  m o d i f i c a t i o n s   and  v a r i a t i o n s   may  be  made  in   t h e  

t e c h n i q u e s   and  s t r u c t u r e s   d e s c r i b e d   h e r e i n   and  d e p i c t e d   i n  

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

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

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

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

i n v e n t i o n .  

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

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

may,   b o t h   s e p a r a t e l y   and  in   any  c o m b i n a t i o n   t h e r e o f ,   b e  

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

t h e r e o f .  



1.  A  s o r t i n g   a p p a r a t u s   f o r   s o r t i n g   o b j e c t s   m o v i n g   a l o n g  

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

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

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

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

a t   a  s e c o n d   l o c a t i o n   a l o n g   s a i d   p a t h ;  

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

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

a r r i v a l   of  s a i d   o b j e c t   a t   s a i d   s e c o n d   l o c a t i o n ;  

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

o b j e c t ;   a n d  

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

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

o v e r   s a i d   o b j e c t   as  s a i d   o b j e c t   r e a c h e s   a  

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

2.  The  s o r t i n g   a p p a r a t u s   of  C l a i m   1,  w h e r e i n   s a i d   f i r s t  

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

3.  The  s o r t i n g   a p p a r a t u s   of  C l a i m   1 or 2,  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d  

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



4.  The  s o r t i n g   a p p a r a t u s   of  C l a i m   1,2 or 3, wherein  s a i d  

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

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

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

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

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

5.  The  s o r t i n g   a p p a r a t u s   of any one of claims to 4, wherein  s a i d   m e a n s  

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

c o n t r o l   m e a n s   to   e x e r c i s e   c o n t r o l   o v e r   s a i d   o b j e c t  

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

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

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

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

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

6.  An  a p p a r a t u s   f o r   s o r t i n g   o b j e c t s   m o v i n g   a l o n g   a  

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

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

a r r i v a l   of   an  o b j e c t   a t   a  f i r s t   l o c a t i o n   a l o n g  

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

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

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

a r r i v a l   of  s a i d   o b j e c t   a t   a  s e c o n d   l o c a t i o n  

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

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

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

s a i d   s i g n a l   f rom  s a i d   f i r s t   s e n s o r   and  s a i d  

s i g n a l   f rom  s a i d   s e c o n d   s e n s o r ;  



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

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

s a i d   o b j e c t   i s   d e s i r e d   to   be  r e m o v e d   f rom  s a i d  

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

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

p o r t i o n   of  s a i d   o b j e c t ;  

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

a c t i v a t i n g   s a i d   c o n t r o l   means   to   r e m o v e   a t   l e a s t  

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

p r e d e t e r m i n e d   p a t h .  
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