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INTRODUCTION

1 .  G E N E R A L .

c a l  C r a c t e r  R e a d e r

3 - 7 5 - C - 0 6 1 9 .

L.
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a c t
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C h a p t e r  5 .  P r e v e n t a t i v e  M a i n t e n a n c e .

t e n t  f a i l u r e s , I n c l u d e d  i n

t i v e a i n t e n a n c e  s c h e d u l e s ,  i n s t r u c -

i n o r  p a r t s  r e p l a c e
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I contains no Illustrated Parts Breakdown. All data

blication will be found in T.O. 31S5-4

3. RELATED PUBLICATIONS. -  T h e  f o l l o w i n g  i s  a  l i s t  o f  d o c u -

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

ILITARY ST DS: 

IL-STD-12

IL-STD-806

HANDBOOKS:

H4-1

H4-2

A b b r e v i a t i o n s  f o r  U s e  o n  D r a w i n g s
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DESCRIPTION OF EQUIPMENT

1 - 1 . S E C U R I T Y  C L A S S I F I C A T I O N .  T h e  O p t i c a l  C h a r a c t e r  R e a d e r

R P 2 3 8 / G Y X ,  h e r e a f t e r  r e f e r r e d  t o  a s  t i n c l u d i n g  a l l

i t s  a s s e mb l i e s  a n d  s u b a s s e b l i e s ,  i s  u n c l a s s i f i e d .

1 - 2 . PURPOSE OF EQUIPMENT. - L P H A  ( F i g u r e  1 - 1 )  i s  a

h i g h  s p e e d  o p t i c a l  c h a r a c t e r  s c a n n e r  c a p a b l e  o f  r e a d i n g  8 0

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

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

a l l y  r e q u i r e d  i n  t e l e c o u n i c a t i o n s . ALPHA reads

s e p a r a t e  s h e e t s  u p  t o  1 1  i n c h e s i d e  i n  O C R - and OCR- f o n t s ,

I t s i n i e r r o r  r a t e  i s  l e s s  t h a n  o n e  i n  2 5 , 0 0 0  c h a r a c t e r s

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

a t e r i a l .

1 - 3 . PHYSICAL DESCRIPTIO E N T .  -  T h e  O p t i c a l  C h a r a c t e r

R e a d e r  R P 2 3 8 / G Y X  i s c o p l e t e l y  c o n t a i n e d  i n  a  s i n g l e  c a b i n e t ,

4 6  i n c h e s  i n  h e i g h t ,  2 8  i n c h e s  w i d e ,  a n d  2 8  i n c h e s  d e e p ;

t o t a l  w e i g h t  i s  a p p r o x i m a t e l y  4 0 0  p o u n d s . ( T h e  c a b i n e t  i s

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

R e a d  H e a d ,  K e y b o a r d ,  P a g e  F e e d e r ,  a n d  C o n t r o l  P a n e l s  a r e

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

u n i t . The  Read  Head , K e y b o a r d ,  a n d  P a n e l s  a r e  m o u n t e d  i n  t h e

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

r o l l e r s  a n d  t h e  b a c k  o f  t h e  P a g e  F e e d e r . T h e  b a s e  o f  t h e

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

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

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

s i o f  t h e  K e y b o a r d . I n  a d d i t i o n , a  s e p a r a t e  t e s t  p a n e l ,

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

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

p u r p o s e s .

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

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

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

e r  a n d  d a t a  c a b l e s . C o n n e c t i o n s  a r e  m a d e  t o  t e r m i n a l  b l o c k s

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

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

e q u i p m e n t . F u s i n g  f o r  t h e  m a i n  A C  i n p u t  a n d  c o n v e n i e n c e

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

c o n v e n i e n c e  r e c e p t a c l e .

A l l  o f  t h e  c i r c u i t s  i n  t h e  A L A  a r e  s h o w n  i n  F i g u r e s  A - 1

t h r o u g h  A - 3 3 . T h e  m a j o r  a s s e m b l i e s  o f  A L P H A  a r e  i d e n t i f i e d

i n  F i g u r e s  A - 3 4  t h r o u g h  A - 4 1 . F i g u r e s  A - 3 4  a n d  A - 3 5

i l l u s t r a t e  e x t e r n a l l y  i d e n t i f i a b l e  f e a t u r e s  a n d  m a j o r  a s s e m b l i e s .

F i g u r e  A - 3 6 s h o w s  m a j o r  i n t e r n a l  a s s e m b l i e s  a s  s e e n  f r o m  t h e

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

o f  p a p e r  c o n t r o l  a s s e m b l i e s  1 A 7  a n d  1 A 5 ,  a s  s e e n  f r o m  i n s i d e ,

i s  c l e a r l y  i d e n t i f i e d ; p a p e r  c o n t r o l  a s s e m b l i e s  1 A 7  a n d  1 A 5  a r e

n  s e p a r a t e l y  i n  F i g u r e  A - 3 7 . C i r c u i t  c a r d s  l o c a t e d  i n

t h e  c o n t r o l  c o n s o l e  a r e  i d e n t i f i e d  i n  F i g u r e  A - 3 8 . F i g u r e s

A - 3 9  a n d  A - 4 0  s h o w  t h e  l o c a t i o n  o f  l o g i c  c a r d s  a n d  t h e

t r a n s f o r m e r  i n  t h e  l o w e r  p o r t i o n  o f  A L P H A . F i g u r e  A - 4 1  s h o w s

ho t o  a c c e s s  t h e  u p p e r  a s s e m b l i e s ,
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a .  C a b i n e t .  -  T h e  A L P H A i s  h o u s e d  i n  a  c a b i n e t h o s e

i n  F i g u r e  2 - 2  a n d  t h e  w e i g h t

T h e  c a b i n e t  a s s e m b l y  c o n s i s t s  o f  a

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

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

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

( 1 ) C a b i n e t  A c c e s s . -  C a b i n e t  a c c e s s  i s  g a i n e d  t h r o u g h

o h i n g e d  p a n e l s ,  o n e  ( 2 7  i n c h e s i d e  a n d  2 5  i n c h e s  h i g h )  a t

t h e  r e a r  a n d  a  s m a l l e r  o n e  ( 2 8  i n c h e s i d e  a n d  1 7  i n c h e s  h i g h )

a t  t h f r o n t . T h e  t o p  C o n t r o l  C o n s o l e  A s s e m b l y  i s  h i n g e d  a n d

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

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

( 2 )  F i n i s h .  - T h e  e n t i r e  C a b i n e t  A s s e m b l y  i s  p r i m e d

i t h  z i n c  c h r o m a t e  p r i m e r  ( 8 3 - T - 3 ) . T h e  b a s e  ( s k i n  a n d  f r a m e )

i s  t h e n  p a i n t e d  b l a c k  ( 8 9 - T - 3 8 ) . T h e  C o n t r o l  C o n s o l e  A s s e m b l y

i s  p a i n t e d  t w o  t o n e ; g o l d  ( T K 2 3 3 9 7 )  a t  t h e  s i d e s ,  a n d  w h i t e

( T K 2 0 4 1 6 )  a t  t h e  t o p  i n  t h e  a r e a  o f  t h e  o p e r a t o r  c o n t r o l s .

b . M a j o r  A s s e m b l i e s . -  T h e  i n t e g r a t e d  P o w e r  S u p p l y  A s s e m b l y

( 1 A 1 )  i s  m o u n t e d  t o  t h e  b a s e  o f  t h e  t u b u l a r  f r a m e . B e h i n d  t h e

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

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

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

E x t e r n a l e m o r y  A s s e m b l y  ( 1 A 4 )  i s  m o u n t e d  o n  a  h i n g e d  p a n e l

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

A s s e m b l y  ( 1 A 6 )  c o n t a i n s  t h e  k e y b o a r d  a n d  c o n t r o l  p a n e l s .
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h e n  t h i s  a s s e b l y  i s  r a i s e d ,  i t  e x p o s e s  t h e

P a p e r  D r i v e  A s s e

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

c o n t r o l  c o n s o l e .

( 1 ) P o w e r  S u p p l y  A s s e m b l y  ( 1 A 1 ) . -  T h e  P o w e r  S u p p l y

A s s e m b l y  c o n s i s t s  o f  f o u r  ( 4 )  i n d i v i d u a l  p o w e r  s u p p l i e s  ( + 5 ,

- 9 , - 1 2 ,  + 1 2 )  o n  a  s i n g l e  i n t e g r a t e d  c h a s s i s .  A  v e r t i c a l l y

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

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

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

CAUTION. - C a r e  s h o u l d  b e  e x e r c i s e d  w h e n  m e t a l

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

b a n k  o n  t h e  p o w e r  s u p p l y . The

c a p a c i t o r s  i n  t h e  b a n k  s t o r e  L o

v o l t a g e - h i g h  c u r r e n t . Damage may

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

a c r o s s  t h e  c a p a c i t o r s .

( 2 ) a i n  W i r e r a p  B o a r d  ( 1 A 3 ) . -  T h e  m a i n  w i r e  w r a p

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

p r o c e s s o r  I n t e g r a t e d  C i r c u i t s  ( I C ) I n  a d d i t i o n ,  a  c a r d  c a g e

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

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

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

r i b b o n  c a b l e  a s s e m b l i e s .

( 3 )  R e a d  H e a d  a n d  P a p e r  D r i v e  A s s e m b l y  ( 1 A 7 ) .  -  T h e

R e a d  H e a d  a n d  P a p e r  D r i v e  A s s e m b l y  i s  t h e  h e a v i e s t  c o m p o n e n t

in the ALPHA. I t  i s  s u p p o r t e d  b y  a  s o l i d  s t e e l  s u p p o r t  w e l d e d
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o u n t e d  o n  t h e  P a p e r  D r i v e

( 4 )  P a g e  F e e d e r  A s s e m b l y  ( 1 A 5 ) . -  T h e  P a g e  F e e d e r

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

s s  i n  t h e  t o p  C o n t r o l  C o n s o l e A  s i n g l e  k n u r l e d

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

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

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

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

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

( 5 )  C o n t r o l  C o n s o l e  A s s e m b l y  ( 1 A 6 ) .  -  T h e  C o n t r o l

C o n s o l e  A s s e m b l y  c o n t a i n s  t h e  k e y b o a r d ,  L E D  d i s p l a y ,  a n d  b o t h

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

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

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

T h e  C o n t r o l  C o n s o l e  A s s e m b l y  i s  h i n g e d  a t  t h e  r e a r ,  s p r i n g

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

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

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

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

( 6 )  E x t e r n a l emory  Assembly ( 1 A 4 ) . -  T h e  E x t e r n a l

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

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

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

t o p  s u r f a c e  o f  t h t o p  C o n t r o l  C o n s o l

o f  t h i n d o a n d  i n t e r n irror syst s  t h e  o p e r a t o r

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

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

1 - 4 .  E Q U I P M E N T  F U N C T I O N  - a L P H A  i s  a n  o p t i c a l  r e c o g n i t i o n

T h e  t o o  s h e e t  i n  t h e  P a g e  F e e d e r  T r a y  i s  l i f t e d  b y  a

vacuum assembly  and  moved  to  the  Paper AssemblyHandler

at t he r e a r  a f t e r  i t  h a s  b e e n  r e a d .

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

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

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

t o  t h e s y s t e b l o c k  d i a g r a ,  F i g u r e  1 - 2 , h i l e  r e a d i n g  t h e

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

through

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

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

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

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

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

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

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

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

u n t i l  t h e  R e a d  H e a d  s e n s e s  t h e  t o p  e d g e  o f  t h e  p a p e r . The

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

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

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

1 - 7
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d r i v e n  b y  a second D i g i t a l  S e r v o  v i a  f l e x i b l e  c a b l e s  a n d

c a r r i e s  a  s m a l l  l e n s , a  1 2 8  b i t  s e l f - s c a n  a r r a y  o f  p h o t o d i o d e s ,

a small P C  C a r d ,  a n d  a n  i l l u m i n a t i o n  s y s t e m  c o n s i s t i n g  o f  a

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

t o  i t s  c o n s t a n t  s c a n n i n g  s p e e d  i n  1 / 2  i n c h  o f  t r a v e l  a t  a n

a c c e l e r a t i o n  o f  3  g s .

T h e  P a p e r  H a n d l e r  p o s i t i o n s  t h e  s h e e t  s o  t h a t  t h e  f i r s t

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

( R e a d  H e a d  A s s e m b l y )  w h i c h  s c a n s  ( r e a d s )  t h e  f i r s t  l i n e  o f

t e x t  c h a r a c t e r  b y  c h a r a c t e r . T h e  c h a r a c t e r s  a r e  i d e n t i f i e d

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

b u f f e r .

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

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

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

a n  L E D  ( L i g h t  E m i t t i n g  D i o d e )  d i s p l a y  w i l l  s h o w  t h e  p r e c e d i n g ,

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

s o u n d . T h e  A L P H A  w i l l  t h e n  w a i t  f o r  t h e  o p e r a t o r  t o  t a k e

c o r r e c t i v e  a c t i o n  t h r o u g h  t h e  k e y b o a r d . O n c e  t h i s  a c t i o n  i s

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

memory module. T h e n  i t  i s  c o d e  c o n v e r t e d  b y  t h e  m i c r o p r o c e s s o r

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

A L P H A  t h e n  r e a d s  t h e  n e x t  l i n e  b y  m o v i n g  t h e  p a p e r  u p  u n t i l

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

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

c r i t e r i a  h a s  b e e n  m e t . h e n  t h e  s c a n n i n g  o f  a  p a g e  i s  c o m p l e t e d ,
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CHAPTER 2

INSTALLATION

2-1. SITE SELECTION - The general space considerations for

s i t i n g  t h e  e q u i p n  i n  f i g u r e  2 - 1 . The  f igure

i l l u s t r a t e s  t h e in imum area  required for  access dur ing opera-

t i o n  o r a intenance. I f  p o s s i b l e , space  larger  than the

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

ing areas around the equipment. Provis ion must  also  be

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

a. A l e v e l  f l o o r  a r e a  a p p r o x i m a t e l y  6  f e e t ide  by  8

feet  deep.

b. The f loor  must  be  able  to  support  a weight  o f  1000

pounds (or 150 pounds per square foot).

c . A d e q u a t e  l i g h t i n g  a n d  v e n t i l a t i o n .

d. P r o v i s i o n  f o r  t h e  p o e r  r e q u i r e m e n t  i n  T a b l e  1 - 1 .

2 - 2 . SITE PREPARATION -  B e f o r e  t h e  A L P H A  a r r i v e s  a t  i t s

d e s t i n a t i o n , m a r k  t h e  e x a c t  i n s t a l l a t i o n  l o c a t i o n  o n  t h e  s i t e ,
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R e f e r  t o

t  o f  t h e  u n i t  a n d  f i g u r e  2 - 2  f o r  t h e

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

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

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

-  C a r e  s h o u l d  b e  e x e r c i s e d hen  mov ing

the ALPHA. T h i s  e q u i p m e n t  c o n t a i n s

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

a s s e m b l i e s h i c h  m a y  b e  d a m a g e d

i f  i m p r o p e r l y  h a n d l e d .

2-3.  REPACKING. -  T h e  e q u i p m e n t  i s  s h i p p e d  i n  a  c r a t e  s t a n d i n g

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

c r a t e . U n c r a t i n g  s h o u l d  b e  p e r f o r m e d  w h i l e  t h e  A L P H A  i s  s t a n d i n g

o n  t h e  s k i d  ( v e r t i c a l )  r a t h e r  t h a n  l y i n g  h o r i z o n t a l . Remove

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

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

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

f o r  u n p a c k i n g  t h e  e q u i p m e n t .

a . D o m e s t i c  U n p a c k a g i n g  ( F i g u r e  2 - 3 ) .  

( 1 )  C u t  t h e  f o u r  m e t a l  b a n d s  s e c u r i n g  t h e  p a c k i n g

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

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

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

( 3 )  C a r e f u l l y  l i f t  o f f  t h e  p a c k i n g  c a r t o n  f r o m

t h e

2 - 3
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b a n d i n g  h o l d i n g  t

p l a s t i c  b a g ,  f o l

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

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

o v e  t h e  v e r t i c a l  s t r i p  o f  p l y

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

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

( 7 )  L i f t  o f f  t h e  f r o n t  l o e r c a b i n e t  p a n e l ,  t h e n

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

( 8 )  R e m o v e  t h e  t w o  b o l t s  s e c u r i n g  t h e  f r o n t

a c h i n e  b l o c k  2  X  4 .

( 9 )  R e m o v e  t h e  f o u r b o l t s  f r o m  t h e  A L P H A  b a s e  t o

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

p a l l e t .

( 1 0 ) h e r e  p o s s i b l e , r e a s s e m b l e  a l l  p a r t s  o f  t h e

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

( 1 1 )  P l a c e  t h e  e q u i p m e n t  i n  i t s  f i n a l  o p e r a t i n g

p o s i t i o n .

b . O v e r s e a s  U n p a c k a g i n g  ( F i g u r e  2 - 4 ) .  

( 1 )  C u t  a n d  f o l d  b a c k  t h e  s t e e l  s t r a p s  a r o u n d  t h e

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

( 2 )  R e m o v e  t h e  n a i l s  f r o m  t h e  b o t t o m  o f  t h e  w o o d

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

( 3 ) L i f t  t h e s o d  c o n t a i n e r  o f f  t h e  s k i d .

( 4 )  R e m o v e  m o i s t u r e - v a p o r p r o o f  b a r r i e r  b a g  a n d

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

2 - 6
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t

t i t .

r t

f r o t h e  e x t e r i o r n d  i n t e r i o r  o f  t h e

r e  i n s t d  o n  t h e  u n i t

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

2 - 5 .EQUIPMENT INSPECTION ON DELIVERY. - When th u i n t

e e n e d  a n o v e d  t o  i t s  o p e r t i n g  p o s i t i o n , i n s p

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

t r a n s i t . e p o r t  e v i d e n c e  o f da e d i a t e l y  a s  r e q u i r e d ,

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

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

o f  e x t e r n a l  d a

b . C h e c k  f o r  c r a c k e d  o r  s h a t t e r e d  g l a s s .

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

i n s p e c t  t h e  s e a t i n g  o f  a l l  a s s e m b l i e s .

d . C h e c k  a l l i r i n g  h a r n e s s e s  f o r  e v i d e n c e  o f  d a m a g e .

e . C h e c k  t h e  e q u i p m e n t  r e c e i v e d  a g a i n s t  t h e a s t e r  s h i p p i n g

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

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

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

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

g . R e p o r t  a n y  i r r e g u l a r i t i e s  a n d / o r  d a m a g e  t o  t h e  r e s p o n -

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

2 - 8
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2-6. PRE-INSTALLATION INSPECTION. - r  g e n e r a l  i n s p e c t i o n ,

i t c h e s ,  s l i d e s r  a n d  l a t c h e s

s s  o f  c a b l e  c o n n e c t o r s  a n d i r i n g . R e f e r  t o

- 3 5  d u r i n g  t h e  f o l l o i n g  i n s p e c t - i o n .

control  panel  RESET-STOP and START-CONTINUE switches

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

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

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

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

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

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

c o v e r  s h o u l d  s n  a n d  l a t c h  p o s i t i v e l y . C h e c k  t h e  k e y -

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

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

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

a b o v e  t h e  k e y b o a r d  s h o u l d  t i l t  s m o o t h l y  a s  t h e  m i r r o r  a d j u s t

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

L o o s e n  a d j u s t a b l e  p a p e r  g u i d e  h a n d  s c r e w s ;  t h e  t w o  p a p e r

g u i d e s s h o u l d  s l i d e  s m o o t h l y  b a c k  a n d  f o r t h . When the hand

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

L o o s e n  t h e  t o  c o n t r o l  c o n s o l e  h a n d  s c r e w s  ( o n  t h e  l e f t  a n d

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

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

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

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

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

2 - 9
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l y  i n

O p e n  t h e  r e a r  a c c e s s y  p r e s s i n g  a g a i n s t  t h e  l

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

T h e  d o o r  s h o u l d  s  i r e

no  e x p o s e d , s h o u l d  a l s o  s  o o t h l y  a f t e r  i t  i s  u n l

C h e c k  f o r  l o o s e  o r  d i s c o n n e c t e d  c a b l e  c o n n e c t o r s  o n  t h e  i r e

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

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

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

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

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

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

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

c l o s e d .

R e p o r t  a n y  d a a g e  t o  t h e  s h i p p e r  a n d  t o :  CompuScan

I n c o r p o r a t e d , 9 0 0  H u y l e r  S t r e e t ,  T e t e r b o r o ,  N e  J e r s e y  0 7 6 0 8 .

2 - 7 .  EQUIPMENT INSTALLATION PROCEDURES. - Follo t h e  p r o c e d u r e s

o u t l i n e d  i n  t h e  p a r a g r a p h  b e l o  t o  i n s t a l l  t h e  A L P H A .  o  s p e c i a l

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

u n i t .  T h e  p r i n t e d  c i r c u i t  p l u g - i n  b o a r d s  l i s t e d  i n  t a b l e  7 - 2

a n d  i l l u s t r a t e d  i n  f i g u r e  - 3 9  a r e  i n s t a l l e d  i n  p l a c e  i n  t h e

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

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

a. L e v e l i n g  t h e  E q u i p m e n t - -  T h e  A L P H A  d o e s  n o t  r e q u i r e

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

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

2 - 1 0
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-  I n s t a l l  t h e  t e x t

The

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

-  S e t  t h e  P O i t c h  ( f i g u r e  3 - 2 )  t o  O F F  a n d

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

-  B e f o r e  c o n n e c t i n g  t h e

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

s to t e r  i s  t h r o u g h  t h e  r e a r  a c c e s s  d o o r

UPC n d  t h r o u g h  m a i n r a p  a s s e m b l y  1 A 3  l o c a t e d

c t l y  b e h i n d  i t . T r a n s f o r m e r  f u s e  F 9  a n d  t h e  p r i m a r y  j u

r e  l o c a t e d  a s  s h o n  i n  f i g u r e  A - 4 0 . E n s u r e  t h a t  t h e  j u m p e r s

a r e  i n s t a l l e d  a n d  t h a t  f u s e  F 9  i s  t h e  c o r r e c t  v a l u e ,  a s

i n d i c a t e d  b e l o w .

( 2 )

1 0 0

( a )

( b )

( c )

( d )

1 1 0

( a )

( b )

(C)

( d )

V A C  S e r v i c e  P o w e r .  -

P r i m a r y  p o w e r  i s  c o n n e c t e d  t o  1 A  a n d  2 A .

1 A  a n d  1 B  a r e  j u m p e r  c o n n e c t e d .

2 A  a n d  2 B  a r e  j u m p e r  c o n n e c t e d .

S l o - b l o  f u s e  F 9  i s  1 0  a m p .

C  S e r v i c e  P o w e r .  -

e r  i s  c o n n e c t e d  t o  1 A  a n d  3 A .

a n d  1 B  a r e  j u m p e r  c o n n e c t e d .

a n d  3 B  a r e  j u m p e r  c o n n e c t e d .

S l o - b l o  f u s e  F 9  i s  1 0  a m p ,

2 - 1 1
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( C ) p e r  c o n n e c t e

lo fuse F9 is 10 a

C  S e r v i c e  P O

e r  i s  c o n n e c t e d  t o  1 A  a n d  1 B ,

p e r  c o n n e c t e d .

( c )  S l o - b l o  f u s e  F 9  i s  5  a

(5) 220 or 230 V C  S e r v i c e  P O

e r  i s  c o n n e c t e d  t o  1 A  a n d  3 B .

p e r  c o n n e c t e d ,

( c )  S l o - b l o  f u s e  F 9  i s  5  a m p .

( 6 )  2 4 0 C  S e r v i c e  P o

e r  i s  c o n n e c t e d  t o  1 A  a n d  4 B .

a n d  1 B  a r e  j u m p e r  c o n n e c t e d .

( c )  S l o - b l o  f u s e  F 9  i s  5  a m p .

e . E x t e r n a l  C a b l e  C o n n e c t i o n s . -  C o n n e c t  i n p u t  p o

o u t p u t  s i g n a l  c a b l e s  a s  s h o n  o n  f i g u r e  2 - 1 . A f t e r i r i n g

c o n n e c t i o n s  a r e a d e , s e c u r e  t h e m  t o  t h e  A L P H A  c a b i n e t i t h

ER TO THE ALPHA PRIOR TO

2 - 1 2
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A C  i n p u t  p o w e r  e n t e r s  t h e  c a b i n e t  t h r o u g h  a  p o w e r  c a b l e

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

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

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

t e r m i n a l  b o a r d  T B 2 0 4  m o u n t e d  b e h i n d  t h e  r e a r  c o n n e c t o r  p a n e l

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

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

1 1 5 / 2 3 0  v o l t s ,  s i n g l e  p h a s e , w i t h  a  s e p a r a t e  s a f e t y  e a r t h

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

i n p u t  p o w e r  l i n e .

CAUTION. B e f o r e  c o n n e c t i n g  t h e  i n p u t  p o w e r

c a b l e  t o  t h e  A L P H A ,  m a k e  c e r t a i n

t h a t  t h e  P O E R  s w i t c h  ( F i g u r e  A - 4 0 )

o n  t h e  A L P H A  i s  s e t  t o  t h e  O F F  p o s i t i o n .

( 1 )  O p e n  t h e  r e a r  a c c e s s  d o o r .

( 2 )  S n a k e  t h e  p o w e r  i n p u t c a b l e  t h r o u g h  t h e  c o n d u i t

e l b o w .

( 3 )  C o n n e c t  t h e  p o w e r  l i n e s  t o  t e r m i n a l  b o a r d  T B 2 0 4

n  o n  F i g u r e  A - 3 1 .

( 4 )  T i g h t e n  t h e  c o m p r e s s i o n  n u t  o n  t h e  c o n d u i t  e l b o w .

2 - 8 .  PACKING PROCEDURES. - T h e  e x a c t  p r o c e d u r e  f o r  r e p a c k i n g

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

c o n d i t i o n s  u n d e r  h i c h  t h e  A L P H A  i s  t o  b e  s h i p p e d  o r  s t o r e d .

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

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

m a n u a l s :  AVEXOS P-938; AF 7 1 - 1 ;  o r  N A V M C  1 1 4 4 .

2 - 1 3



TO  31S5-4-516-1

b .  P r e s e r v a t i o n

b e  l e v e l  C  i n  a c c o r d

c .

a c c o r d a n c e  p h  3 . 2 . 2 . 1  o f  I L - E - 1 7 5 5 5 .

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

a c c o r d a n c e  n d  p a r a g r a p h  3 . 7  o f  I L - E - 1 7 5 5 5 .

2 - 9 .  S T O R A G E .  n  b e  s t o r e d  i n  a  s h e l t e r e d  e n v i r o n -

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

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

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

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

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

( r e f e r  t o  p a r a g r a p h  2 - 8 ) .  I f ,  h o w e v e r , t h e  e q u i p m e n t  i s  t o

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

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

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

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

c o u l d  d a m a g e  t h e  b r a k e - c l u t c h  a s s e m b l y -

2 - 1 4
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CHAPTER 3

OPERATING INSTRUCTIONS

3-1. GENERAL. -  T h i s  c h a p t e r  c o n t a i n s  i n f o r m a t i o n  a n d  i n s t r u c -

o r  o p e r a t i n g  t h e  A L P H

-  T h e  o p e r a t o r ’ s  r e s p o n s i b i l i t i e s  a r e  r e s t r i c -

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

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

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

in this chapter are to be performed by

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

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

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

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

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

s u c c e s s f u l l y  o p e r a t e  ( a n d / o r  a d j u s t )  t h e  e q u i p m e n t .

a . O p e r a t i n g  P r e c a u t i o n s  ( p a r a g r a p h  3 - 2 ) .

b . I d e n t i f i c a t i o n , D e s c r i p t i o n  a n d  L o c a t i o n  o f  P o w e r

U p  P r o c e d u r e  ( p a r a g r a p h  3 - 3 ) .

c . L o a d i n g  H e a d e r  S h e e t  S e t s  ( p a r a g r a p h  3 - 5 a ) .

d . C h e c k i n g  M a r g i n s  ( p a r a g r a p h  3 - 5 b ) .

e . R e s e t t i n g a r g i n s  t o  P r e p r o g r a m m e d  V a l u e s  ( p a r a g r a p h

3 - 5 c ) .

f . S e t t i n g a r g i n s (paragraph 3-5d).

g . Load ing e s s a g e  F o r m s  ( p a r a g r a p h  3 - 5 e ) .

h . S c a n n i n g  M e s s a g e  F o r m s  ( p a r a g r a p h  3 - 5 f ) .

3 - 1
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i . l i n g n i z e c t e r s  ( p

j. 

. r r o r  S t o p s  ( p

l . r a p h  3 - 6 ) .

. n  P r o c e d u r e ( p a r

n . b o l  E d i t i n g (

3 - 2 . OPERATING PRECAUTIONS. - p t i n g  t o  o p e r a t e

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

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

d e s c r i b e d  i n  p a r a g r a p h  3 - 3 . T h e  p o t e n t i a l  d a n g e r  a r e a s  a r e

l i s t e d  i n  p a r a g r a p h  3 - 2 c .

a . H i g h  V o l t a g e s . -  T h i s  e q u i p m e n t  e m p l o y s  v o l t a g e s h i c h

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

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

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

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

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

-  O p e r a t i n g  a n d  m a i n t e n a n c e

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

E x e r c i s e  e x t r e m e  c a u t i o n h e n  m a k i n g  a d j u s t m e n t s  i n s i d e  t h e

equ ipment i t h  t h e  p o w e r  o n . U n d e r  c e r t a i n  c o n d i t i o n s , d a n g e r o u s

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

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

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

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

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

n s t r u c t i o n s .

c . P o t e n t i a l  D a n g e r  A r e a s . -  T h e r e  a r e  m a j o r  p o t e n t i a l

d a n g e r  a r e a s i th in  the  ALPHA. T h e s e  a r e a s  a r e :

e r  S u p p l y  C a p a c i t o r  b a n k .

( 2 )  E x p o s e d  A C  L i n e  t e r m i n a l s  o n  t h e  p r i m a r y  i n p u t .

( 3 )  T o p  s i d e  o f  U p p e r  P l a t e n .

( 4 )  B o t t o m  s i d e  o f  P a g e  F e e d e r  R e l a y .

3 - 3 . CONTROLS AND INDICATORS. -  A l l  o p e r a t i n g  c o n t r o l s  a n d

i n d i c a t o r s  a r e  l o c a t e d  o n  t h e  C o n t r o l  C o n s o l e . T h e  f u n c t i o n s

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

t a b l e s  3 - 1 , 3 - 2 ,  a n d  3 - 3  f o r  t h e  t o p  o f  t h e  C o n t r o l  C o n s o l e ,

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

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

C o n s o l e , F i g u r e  3 - 2  s h o w s  t h e  F o r m a t  a n d  C o n t r o l  P a n e l s .

3 - 4 . POWER UP PROCEDURE. -  S e t  t h e  P O E R  s w i t c h  t o  O N ;  f o u r

p a p e r  v i e w e r l a m p s ,  C o n t r o l  C o n s o l e  F a n ,  P a p e r  H a n d l e r  F a n ,

C a r d  C a s e  F a n , a n d  P o w e r  S u p p l y  F a n  w i l l  c o m e  o n . A f t e r  a

b r i e f  d e l a y , m a i n  p o w e r  s u p p l y  w i l l  c o m e  o n  a n d  L E D  d i s p l a y

w i l l  i n d i c a t e  t h r e e  N U L  c h a r a c t e r s  ( f i g u r e  3 - 3 ) .

3 - 5 . OPERATION. -  T h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e s  a r e  n e c e s s a r y  f o r

ALPHA operation:

a . L o a d i n g  H e a d e r  S h e e t  S e t s . -  T h i s  s t e p  i s  n e c e s s a r y

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

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

3 - 3
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F i g u r e  3 - 1 .  C o n t r o l  C o n s o l e ,  T o p  V i e w
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F i g u r e  3 - 2 .  - O p e r a t i n g  P a n e l s
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o r

a g e s  i n  a c c o r d a n c e

e d  c o d e s  f o r  e

d  c o d e s  f o r  v

y  b e  p r o g r a t

n d  o u t p u t  a n - l e v e l ,  o d d  o r

o r  b a c k u p  u s e ,  i t

t o  o u t p u t  5 - l

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

r  S h e e t s .

a n u a l  e x p l a i n s  t h e  v a r i o u s

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

c o d e  c o n v e r s i o n  t a b l e s  v i a  H e a d e r  S h e e t s - There i l l  

s e t s  o f  H e a d e r  S h e e t s  s u p p l i e d i th  every  ALPHA:

( 1 )  D D 1 7 3 / A S C I I . -  T h e s e  H e a d e r  S h e e t s  p r o g r a

ALPHA to read the DD173 (OCR) e s s a g e  f o r m  a n d  o u t p u t  a n SCII

c o d e  f o r  e a c h  c h a r a c t e r . T h e s e  H e a d e r  S h e e t s  a r e  d e s i g n e d  f o r

use  o f  the  ALPHA i t h i n  t h e  S T R E A LINER program.

( 2 )  D D 1 7 3 / I T A 2 . -  These  Header  Shee t s  program ALPH

t o  r e a d  t h e  D D 1 7 3  ( O C R ) e s s a g e  f o r m  a n d  o u t p u t  I T A 2  c o d e  f o r

e a c h  c h a r a c t e r . T h e s e  H e a d e r  S h e e t s  a r e  d e s i g n e d  f o r  u s e  o f

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

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

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

n i n c h  f r o e i t h e r  t h e  t o p

s o l u t e  v a l u e d i s

u e  i n  i n c h e s ,

D i v i d i n g  b y  1 0

t h e  e d g e  o f  t h e

p a p e r .

o d e  S e l e c t o r

ETER RESET posit ion

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

b e  r e s e t  t o

-  O n e  s e t

o f  s c a n n i n g  v a l u e s  i s  p r e p r o g r a e d  i n t o  t h e  A L P H A . These

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

DD173 (OCR)

T o  u s e  t h e  D D l 7 3  v a l u e s :

her .  the LPHA is  in the STOP OR RESET mode,

r o t a t e  t h e o d e  S e l e c t o r  S i t c h  t o  t h e  P A R A ETER RESET posit ion-

( 2 ) o t a t e  t h e i t c h  c o u n t e r c l o c k w i s e  t h r o u g h

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

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

t a b l e  1 - 1 .
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l i n e s  p e r  i n c h ,

u l l  E n d  o f  L i n

s c a n n e d  L i n e ,

t h a n  D D - 1 7 3  t h r o u g h  t h e  k e y b o a r d .

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

( 2 )  U s e  t h e

" S "  k e y  t o  s u b t r a c t  f r o m  t h e  v a l u e . T a p p i n g  t h e  k e y s

t h e  v a l u e  t o  c h a n g e  b y  1 / 1 0  i n c h . H o l d i n g  t h e  k e y  d o w n

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

( 3 )  R e p e a t  t h e  p r o c e s s  f o r  a n y  o t h e r  m a r g i n s  t h a t  a r e

t o  b e  c h a n g e d .

( 4 )  R o t a t e  t h e

t o  t h e  O P E R A T E  p o s i t i o n .

-  The  ALPHA’s  Page  Feeder  may  be

i t h  s t a c k s  o f  u p  t o  5 0  m e s s a g e s  r a n g i n g  i n  s i z e  f r o m

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

r o v e d .

C o p y  i s  p l a c e d  i n t o  t h e  F e e c e  u p ,  t o p  l i n e  t o

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

L o a d  c o p y  i n t o  t h e  F e e d e r  n o  f u r t h e r  t h a n  t h e  e d g e  o f  t h e  t r a y

i n s i d e  o f  t h e  a s s e b l y ;  n o  f o r c e  i s  r e q u i r e d , C o p y  i n s e r t e d

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

i s  a l r e a d y  o p e r a t i n g  a n d  t h e  F E E D  i n d i c a t o r  i s

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

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

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

i n . I f  t h e  F E E D  l i g h t  i s  o f f , S T A R T  m u s t  b e  t o g g l e d  t o  f e e d  t h e

c o p y .

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

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

F i g u r e  A - 3 4 ) :

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

( 2 )  P o s i t i o n  p a p e r  i n  t h e  c e n t e r  o f  t h e  t r a y  b e t

t h e  g u i d e s ,

( 3 )  S l i d e  g u i d e s  u p  t o  p a p e r  e d g e s  a l l o w i n g  l / 1 6 ”

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

h o r i z o n t a l  s p a c e  a v a i l a b l e ,  i s  n o t  c r i t i c a l .

( 4 )  T i g h t e n  p a p e r  g u i d e  h a n d  s c r e

f . -  T o  i n i t i a t e  s c a n n i n g ,  t o g g l e  t h e

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

o f  a  l i n e  a r e  d i s p l a y e d  i n  t h e  L E D s  a f t e r  t h e  l i n e  i s  r e a d .
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t i o n ,  t h a y  s t o p  a n d  s o u n

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

( 1 ) n  u n r e c o g n i z d  c h a r a c t e r  h a s  b e e n  s c a n n e d ,  i n

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

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

r a g r a p h  g ,  f o r  c o r r e c t i v e  a c t i o n ) .

c r o s s o u t  h a s  b e e n  s c a n n e d ,  i n h i c h  c a s e  t h e  R e a d

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

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

f o r  c o r r e c t i v e  a c t i o n ) .

( 3 )  A n  E r r o r  S t o p  h a s  o c c u r r e d  i n h i c h  c a s e  o p e r a t i o n

“BEL” Error e s s a g e  i s  d i s p l a y e d  o n  t h e  L E D  d i s p l a y

s e c t i o n  3 - 5 ,  p a r a g r a p h  i ,  f o r  E r r o r

c o r r e c t i v e  a c t i o n ) .

g. H a n d l i n g  U n r e c o g n i z e d  C h a r a c t e r s .  - h i l e  s c a n n i n g  t h e

the  ALPHA may  encounter  t o  d i f f e r e n t  t y p e s  o f

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

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

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

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

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

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

(1) Unrecognizable. - h e r e  t h e  c h a r a c t e r  i s  u n r e c o g -

“ U S w  c h a r a c t e r  ( f i g u r e  3 - 3 ) i l l  a p p e a r  i n  t h e  c e n t e r

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

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

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

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

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

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

( a )  B e s t  G u e s s  C o r r e c t . -  I f  t h e  c h a r a c t e r  u n d e r

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

s a m e ,  p r e s s  t h e  C R  k e y  o n  t h e  k e y b o a r d  t o  a c c e p t  t h e  c h a r a c t e r .

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

( b )  B e s t  G u e s s  I n c o r r e c t .  -  I f  t h e  c h a r a c t e r

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

t h e  c o r r e c t  c h a r a c t e r  k e y ( s )  o n  t h e  k e y b o a r d ;  t h e  t o n e  w i l l

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

i n  p l a c e  o f  b e s t  g u e s s .

i l l  r e s u m e ,

P r e s s  t h e  C R  k e y  o n  k e y b o a r d ;  s c a n n i n g

( c )  B e s t  G u e s s  D e l e t i o n .  -  I f  i t  i s  n e c e s s a r y  t o

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

t h e  c e n t e r  p o s i t i o n . D e p r e s s  C R  t o  r e s u m e  o p e r a t i o n .

( b )  D e p r e s s  C R  o n l y  t o  d e l e t e  t h e  c h a r a c t e r  a n d

( 2 ) B e s t  G u e s s .  - I f  t h e  A L P H A  e n c o u n t e r s  a  s l i g h t l y

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

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

(

C Y on

the preceding

steps an incorrect entry e on the

ing procedure:

1. Press B SPACE key on keyboard; previous

keyed character  or ,  i f  none,  back space symbol i l l  a p p e a r  a t

display center.

2 . Enter correct character on keyboard;

correct character ill appear at display center.

3 . Continue entries as required.

4 . Press CR key on keyboard; reading ill resume.

h. Handling Crossouts. -  If  more than one character  is  crossed

o u t , (by  placing a hor izonta l  l ine  midway through the  characters

w i t h  a c a r b o n  b l a c k  f e l t  t i p  p e n )  a  h o r i z o n t a l  c r o s s o u t  c h a r a c t e r

( U S  i n  f i g u r e  3 - 3 )  w i l l  a p p e a l -  a t  d i s p l a y  c e n t e r . The characters

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

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

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

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

m a r g i n  c h a r a c t e r  ( L F  i n  f i g u r e  3 - 3 ) i l l  a p p e a r  i n  t h e  l e f t

LED) of the display. I f  t h e  c r o s s o u t  e x t e n d s  t o  t h e  e n d  o f  t h e

l i n e , a  N U L  c h a r a c t e r  w i l l  a p p e a r -  i n  t h e  r i g h t  L E D  o f  t h e  d i s p l a y .

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

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

t h i r d  i s  N U L .
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n th n t  o f c r o s s o u t  p r o c e e d  a s  f o l l o

( 1 )  C r o s s o u t  D e l e t i o n . -  I f  y o u  d e s i r e  t o  d e l e t e  t h e

n t i o s s o u t ,  p r e s s  t h e  C R  k e y  o n  t h e  k e y b o a r d . T h e  t o n e

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

( 2 ) C h a r a c t e r  C r o s s o u t  C o r r e c t i o n .  -

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

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

c h  c h a r a c t e r  e n t e r e d i l l  a p p e a r  a t  d i s p l a y  c e n t e r  a s  k e y

i s s s e d . P r e s s  C y  o n  k e y b o a r d ;  r e a d i n g i l l  r e s u m e .

) Line Correction. -  I f  a n  e n t i r e  l i n e  i s  c o r r e c t e d ,

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

( a )  P r e s s UL key  on  keyboard;  Read  Head i l l

m o v e  t o  f a r  l e f t ,  t o n e i l l  s t o p , a n d  t h r e e  N U L  s y m b o l s  w i l l

p p e a r  o n  d i s p l

( b )  E n t e r  e n t i r e  c o r r e c t  l i n e  o n  k e y b o a r d ;  e a c h

c h a r a c t e r  e n t e r e d i l l  a p p e a r  a t  d i s p l a y  c e n t e r  a s  k e y  i s

( c )  P r e s s  C R  k e y  o n  k e y b o a r d ;  r e a d i n g  w i l l  r e s u m e .

( 4 )  I n c o r r e c t  E n t r y .  - I f  d u r i n g  t h e  p r e c e d i n g  s t e p s

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

i n g  p r o c e d u r e :

( a )  P r e s s  B CK SPACE key  on  keyboard;  prev ious

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

d i s p l a y  c e n t e r .

( b )  E n t e r  c o r r e c t  c h a r a c t e r  o n  k e y b o a r d ;  c o r r e c t

ch c t e r  w i l l  a p p e a r  a t  d i s p l a y  c e n t e r .
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( c )  C o n t i n u e  e n t r i e s  a s  r e q u i r e d .

( d )  P r e s s  C R  k e y  o n  k e y b o a r d ;  r e a d i n g

A s t e r i s k s , a s  w e l l  a s  c r o s s o u t s ,  a r e  u s e d  f o r  i n - t e x t

e d i t i n g . S e e  p a r a g r a p h  3 - 8 . O n e  a s t e r i s k  i n  t e x t i l l  d e l e t e

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

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

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

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

A l l  a s t e r i s k s  a r e  d e l e t e d  f r o m  t h e  o u t p u t . A s t e r i s k s  m a y ,

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

i . H a n d l i n g  E r r o r  S t o p s . -  The  ALPHA’s  program has  pro -

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

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

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

r o u t i n e .

D i s p l a y e d  i n  t h e  l e f t m o s t  L E D  o f  t h e  d i s p l a y  w i l l  b e  a

B E L  s y m b o l  ( s e e  f i g u r e  3 - 3 )  w h i c h  d e n o t e s  t h a t  a n  e r r o r

c o n d i t i o n  e x i s t s . C o n t a i n e d  i n  t h e  m i d d l e  L E D i l l  b e

e i t h e r  a  “ P “ ,  “ S ” ,  “ E ” ,  “ O ” ,  o r “ H ”  c h a r a c t e r  d e f i n i n g  t h e

e r r o r . T h e  t h i r d  L E D  m a y  d i s p l a y  a  n u m b e r  f r o m  0  t o  9 h i c h

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

3 - 4  f o r  a  l i s t i n g  o f  m o s t  d i s p l a y  e r r o r  m e s s a g e s .

T h e  c h a r a c t e r s  d i s p l a y e d  i n  t h e  m i d d l e  L E D  i n d i c a t e

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

P P a p e r  f e e d

S H a r d w a r e  f a i l u r e
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o u t p u t r r o r

r  S h e e t  e r r o r

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

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

e r r o r  c o n d i t i o n , the RESET and START s i t c h e s  m u s t  b e  t o g g l e d

r e s p e c t i v e l y  t o  r e i n i t i a t e  o p e r a t i o n . C h e c k  t h e  d i s p l a y

e r r o r e s s a g e  a g a i n s t  t a b l e  3 - 4  t o  f i n d  a n d  r e m e d y t h e  e r r o r .

WARNING

PT TO REINITIATE

IF A BEL-P-3 OR BEL-P-4 ERROR

CONDITION EXISTS ITHOUT FIRST CLEARING

ANY PAPER JA

(1) Toggle RESET.

( 2 )  L o o s e n  t h e  t o  s c r e w s  w h i c h  s e c u r e  t h e  u p p e r

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

b e l o t h e  F o r m a t  a n d  C o n t r o l  P a n e l s  ( s e e  f i g u r e  A - 3 4 ) .

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

t h e  s t o p .

( 4 )  R e m o v e  a n y  p a p e r  j a m m e d  i n  t h e  P a g e  F e e d e r  o r

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

( 6 )  R e i n i t i a t e  o p e r a t i o n  b y  t o g g l i n g  S T A R T .

3 - 6 . STOPPING OPERATIO .  -  O p e r a t i o n s i l l  s t o p  i f  t h e  S T O P

i t c h  i s  t o g g l e d , or  the  RESET s i t c h  i s  t o g g l e d ,  o r  a n  a u t o -

m a t i c  s t o p  o c c u r s h e n  o n e  m i n u t e  p a s s e s  d u r i n g  w h i c h  n o
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s  a r e  a v a i l a b l e  i n  t h e  f e e d  t r a y . The ALPHA is  in

o d e  w h e n  t h e  F E E D , ,  a n d  R e a d  H e a d  L a m p s  a r e  o f f .

I f  ALPHA i s p l a c e d  i n  t h e  S t a n d b y o d e i t h  t h e  S T O P  p o s i t i o n

o f  t h e  R E S E T / S T O P  s w i t c h , t h e  l i n e  b e i n g  r e a d  w i l l  b e  f i n i s h e d

a n d  s c a n n i n g  w i l l  r e s u m e  i f  e i t h e r  S T A R T  o r  C O N T I N U E  i s  t o g g l e d ,

T h e  R e a d  H e a d  w i l l  b e  a t  t h e  e x t r e m e  l e f t . It CONTINUE i s

t o g g l e d  a f t e r  S T O P , s c a n n i n g  r e s u m e s  o n  t h e  n e x t  l i n e  o f  t h e

same  page . I f  S T A R T  i s  t o g g l e d ,  a n y e s s a g e  f o r m s  u n d e r  t h e

Read Head Assembly i l l  b e  e j e c t e d  a n d  s c a n n i n g  w i l l  b e g i n  o n

a  new essage  form. I f  t h e  m o d e  s e l e c t o r  i s  m o v e d  f r o m  t h e

OPERATE pos i t ion , START must  be  togg led .

I f  t h e  R E S E T  p o s i t i o n  i s  t o g g l e d ,  s c a n n i n g  s t o p s h e r e v e r

t h e  R e a d  H e a d  i s  a t  t h a t  m o m e n t . S T A R T  m u s t  b e  t o g g l e d  t o

r e s u m e  o p e r a t i o n . A n y  p a p e r  u n d e r  t h e  R e a d  H e a d  A s s e m b l y

w i l l  b e  e j e c t e d  a n d  s c a n n i n g i l l  b e g i n  o n  a  n e essage  form.

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

a n d  n o  a d d i t i o n a l  f o r m s  a r e  i n s e r t e d ,  t h e  A L P H A  w i l l  a u t o m a t i c a l l y

g o  i n t o  t h e  S t a n d b y o d e  a f t e r  o n e  m i n u t e . T h e  R e a d  H e a d  w i l l

b e  i n  t h e  c e n t e r  p o s i t i o n . h e n  A L P H A  a u t o m a t i c a l l y  g o e s  i n t o

t h e  S t a n d b y o d e , S T A R T  m u s t  b e  t o g g l e d  t o  r e s u m e  o p e r a t i o n ,

S i n c e  t h e  l a s t essage form a s  e j e c t e d  p r i o r  t o  g o i n g  i n t o

t h e  S t a n d b y o d e , s c a n n i n g i l l  s t a r t  o n  a  n e w  M e s s a g e  f o r m ,

3 - 7 . POWER DOWN PROCEDURE. -  S e t  t h e  P O i t c h  t o  O F F .

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

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

3 - 1 7



T O   3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

3-8.  DELETION SYMBOL EDITING. -  Typograp h i c a l  e r r o r s  t h a t  a r e

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

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

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

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

o r t h r e e  d e l e t i o n  s y b o l s  r e s p e c t i v e l y .

* D e l e t e s  t h e  p r e v i o u s  c h a r a c t e r ,

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

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

hichever came last).

D e l e t e s  t h e  l i n e  ( b a c k  t o  l e f t a r g i n ) .

a . S i n g l e  D e l e t e . -  T h e  s i n g l e  d e l e t e  ( * )  e l i m i n a t e s  t h e

i m m e d i a t e l y  p r e c e d i n g  c h a r a c t e r . T h e  d e l e t e d  c h a r a c t e r  m a y  b e

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

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

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

THIS IS AN EXA PLE OF CHARACTR*ER EDITING.

OUTPUT: THIS IS AN EXA PLE OF CHARACTER EDITING.

I n  t h e  a b o v e  e x a m p l e , t h e  t y p i s t  s p o t t e d  t h e  a b s e n c e  o f

t h e “E” i n “CHARACTER”, deleted the “ R ”  b y  t y p i n g  o n e  d e l e t i o n

s y m b o l  ( * )  a n d  t y p e d “ER” to f inish the word “CHARACTER”.

b . D o u b l e  D e l e t e . . -  T h e  d o u b l e  d e l e t e  ( * * )  e l i m i n a t e s  a l l .

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

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

a r e  i g n o r e d .

ORD COREC**CORRECTION.

OUTPUT: THIS IS A WORD CORRECTION.
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H e r e  t h e  t y p i s t  h a s  f o r g o t t e n  t h e  s e c o n “ R ”  i n  t h e o r d

d e l e t e d  t h e  i n c o r r e c t ord (COREC) i t h “ * * ”  a n d

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

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

c. T r i p l e  D e l e t e .  - T h e  t r i p l e  d e l e t e  ( * * * )  e l i m i n a t e s

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

T h e  l i n e a y  b e  r e t y p e d  i m m e d i a t e l y  f o l l o

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

l i n e ,

INPUT A: AS**IS A BOD**BADLY RYED***THIS AS BAD.

INPUT B: AS**IS A BOD**BADLY RYED***

OUTPUT A:

OUTPUT B:

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

m a k i n g  e x c e s s i v e  e r r o r s , t h r e e  d e l e t i o n  s y m b o l s  ( * * * )

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

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

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

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

INPUT: CHARACTR*EX**CHARACTER AND ORD DELETES MAY

OUTPUT: CHARACTER AND AY BE COMBINED.

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

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

“CHARACTER” o u l d  a p p e a r  o n  t h e  o u t p u t . A n y  c o m b i n a t i o n  o f

o n e ,  t w o , o r  t h r e e  d e l e t i o n  s y m b o l s  m a y  b e  u s e d  i n  a  l i n e .
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TABLE 3-1

C o n t r o l  C o n s o l e  C o n t r o l s  a n d  I n d i c a t o r s

( S e e  F i g u r e  3 - 1 )
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TABLE 3-2

F o r m a t  P a n e l  C o n t r o l s

( S e e  F i g u r e  3 - 2 )
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T A B L E  3 - 2

F o r m a t  P a n e l  C o n t r o l s  ( c o n t i n u e d )
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T A B L E  3 - 3

CONTROL PANEL CONTROLS AND INDICATORS

( S e e  F i g u r e  3 - 2 )
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T A B L E  3 - 4

LED Disp lay  Error  Messages
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T A B L E  3 - 4

L E D  D i s p l a y  E r r o r  M e s s a g e s  ( c o n t i n u e d )
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CHAPTER 4

PRINCIPLES OF OPERATION

4-1.  INTRODUCTION. -  The ALPHA p r o v i d e s  t h e  m e a n s  f o r  s c a n n i n g

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

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

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

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

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

T h e  A L P H A  c o n s i s t s  o f  s e v e r a l  b l o c k s  ( i g .  4 - 1 ) .  e a c h  o f

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

q u i r i n g  o n l y  a n  i n s t r u c t i o n  t e l l i n g  i t s t a r t .  I t i l l

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

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

“ E x e c u t i v e a c r o ” h i c h  p r o v i d e s  a  s e r i e s  o f  i n s t r u c t i o n s  w h i c h

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

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

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

t h r o u g h  t h e  P a g e  F e e d e r  A s s e m b l y  ( v e r t i c a l )  t o  a  p o s i t i o n

h e r e  t h e  R e a d  H e a d  A s s e m b l y  c a n  b e  m o v e d  a c r o s s  t h e  l i n e

( h o r i z o n t a l ) . T h e  o t h e r  o p e r a t i o n  i s  t h e  m o v e m e n t  o f  t h e

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

i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e  V e r t i c a l  S e r v o  C o n t r o l l e r . The movement

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

H o r i z o n t a l  S e r v o  C o n t r o l l e r . E a c h  C o n t r o l l e r  p e r f o r m s  i t s

t a s k  a s  d i r e c t e d  b y  t h e  E x e c u t i v e  M a c r o .
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Onc n  p o s i t i o n n d  t h

scanned c r o s s  t h l i n   t h

. Th f u n c t i o n s r f o r y

T h e  f i r s t  t a s k  i s  t o  d e t e c t  t h e  c h a r a c t

S i n c e  t h e  p a g e  w h i c h  i s  t o  b i n s  b l a c k  c h

on

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

Assembly s it s  a c r o s s  a  l i n e . b l a c k  c h a r a c t i l l  

r e f l e c t  v e r y  l i t t l e  o f  t h e  l i g h t  p r

h i l e  t h e

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

T h e  V i d e o  A c q u i s i t i o n  c i r c u i t r y  t a k

s a m p l e s  ( s l i c e s )  o f  t h e  r e f l e c t i v e  p a t t e

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

c o n t a i n  t h e  d a t s  t o  w h e r e  t h e  R

w h e r e  i t  s e e s  w h i t e . I f ,  f o r  e x a m p l e , t h e  V i d e o  A c q u i s i t i o n

c i r c u i t  t o o k  1 4  s a m p l s  d u r i n g  t h e  t i m e  t h e  R

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

v e r t i c a l  s l i c s  c o u l d  l a t e r  b e  r e a s s e m b l

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

T h e  V i d e o  A c q u i s i t i o n  c i r c u i t r y ,  t h e r e f o r e ,  i s  r s p o n s i b l e  f o r

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

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

d  a l o n g  t o  t h e  n e x t  b l o c k .
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4 - 3 F i g u r e  4 - 1 .  -  S y s t e m  F u n c t i o n a l  B l o c k  D i a g r a m
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o  P r o c  i s  t h e  n e x t  b l o c k  t o  h a n d l e  t h e  d a t a .

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

t o  t h e  V i d e o  P r o c e s s o r  h i c h  a s s e m b l e s  t h e m

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

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

i t  t o o k  t h e  R e a d  M e a d  t o  t r a v e l .  f r o m  i t s  l e f t

t o  i t s  r i g h t  e d g  t h e  V i d e o  A c q u i s i t i o n  c i r c u i t r y  p a s s e d

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

t T h i s  m a t r i x  w i l l  s h o w

d nd h e r e  h i t e  a s  s e e n  a r o u n d  a n d

t h r o u g h  t h e  c h

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

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

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

s i x t y - f o u r  k e y p u n c h  c a r d s ,  e a c h  d i f f e r e n t .  O n e  o f  t h e  c a r d s

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

i t h i n

f u n c t i o n  o f

i t h  t h e  R e f e r

Ch c t e r s ,

w i t h  t h e i r  l o s t  p o i n t  o n

l e f t m o s t  p o i n t i n s t o  P r o c e s s o r  m o v e s

the Unkno t r i x  i n t o O n c e  t h i s

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

c t e r  I d e n t i f i c t i o n  c i r c u i t r y .

T h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  c i r c u i t r y  n o h a s  t o  t a k e

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

k e y p u n c h  e x a m p l e ,  w e  f i n d  t h a t e  h a v e

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

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

A l p h a b e t . I t  i s  t h e  e q u i v a l e n t  o f  t h e  s t a c k  o f  c a r d s .  I t

c o n t a i n s  a  w h o l e  s e r i e s  o f  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r s ,  a  m a t r i x

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

T h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c t i o n  c i r c u i t r y  c o m p a r e s  t h e  U n k n o w n

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

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

E v a l u a t i o n  s e c t i o n , t h e n  c h e c k s  f o r  e r r o r s  ( l o o k s  t h r o u g h

t h e  h o l e s ) , I n  t h e  c a s e  o f  a c t u a l  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n ,

i t i s  u n l i k e l y  t h a t  a  p e r f e c t  m a t c h  w i l l  o c c u r . T h e  E v a l u a t i o n
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n y  e r r o r s

i t h  t h e  U n k n o

t o

Th

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

t c h  f o r  t h e  U n k n o n  a n d  i s  d e s i g n a t e d  a s  t h e  B E S T  I D .

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

T h e  n e x t  s e c t i o n  i s  t h I n p u t  t o  t h e  I / O  c i r c u i t r y , T h i s

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

I D  L a t c h e s  o f  t h e  C h a r a c t e r  I D  s e c t i o n  o r  f r o t h e  K e y b o a r d

d u r i n g  K e y  O p t i c s  S t o p s . I t  p a s s e s  t h t o  t h e

L i n e  B u f f e r  s e c t i o n .

T h e  L i n e  B u f f e r  i s  a  S h i f t  R e g i s t e r  1 2  b i t s  w i d e  b y  1 2 8  l o c a t i o n

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

b e i n g  f o r w a r d e d  f r o m  t h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  c i r c u i t r y

o r  t h e  K e y b o a r d . T h e  L i n e  B u f f e r ’ s  1 2  b i t s  a r e  d i v i d e d  a s

E i g h t  b i t s  a r e  u s e d  t o  s t o r e  t h e  A S C I I  c o d e  f o r  t h e

c h a r a c t e r  ( L i n e  B u f f e r ) . T h e  o t h e r  f o u r  b i t s  a r e  u s e d  t o

s t o r e  f l a g s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h a t  c h a r a c t e r  ( F l a g  B u f f e r ) .

T w o  o f  t h e  f l a g s  w e r e  e s t a b l i s h e d  d u r i n g  t h e  V i d e o  P r o c e s s i n g

o p e r a t i o n . T h e s e  a r e  t h e  W M F 1  &  V M F 2  f l a g s  w h i c h  i n d i c a t e

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

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

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

T o u c h i n g  C h a r a c t e r  F l a g  w h i c h  i n d i c a t e s  w h e t h e r  t h e  c h a r a c t e r

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

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

e ch r . T h i s  f l a g i l l  s e t n e v e r

u d g e d ,  o r  d i s f i g u r e d ,

T h e  o u t p u t  f r o t h e  I n p u t  t o  t h e  I / O  s e c t i o n  f e e d s  o n e

cc, THE EXECUTIVE A s  t h e  d a t a

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

F 2 ,  o r  T o u c h i n g  C h a r

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

t h  t h e  p r e c e d i n g  c h a r a c t r in LED 1 and the

r in LED 3. I f  a n  U n r e c o g n i z e d  F l

d e t e c t e d ,  t h e  B e s t  G u e s s  c h c t e r ill be put in LED 2 i t h

r a c t e r s  i n  L E D S  1  &  3  r e s p e c t i v e l y .

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

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

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

d i s p l a y e d  i n  t h e  c e n t e r  L E D .

I f  t h e r e  w e r e  n o  f l a g s  s e t , o r  o n c e  t h e  K e y  O p t i c s  c o r r e c -

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

Core emory . A l &  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n s  a r e  t h e n  f r e e d  t o  g o

a b o u t  s c a n n i n g  a n d s s e m b l i n g  t h e  n e x t  l i n e . eanwhile, the

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

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

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

d i s c u s s e d , b u t  i t  i s  i m p o r t a n t  t o  r e a l i z e  t h a t  s e v e r a l  s i m u l t a n e o u s
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o p e r a t i o n s a r e  t a k i n g  p l a c e . T h e  V i d e o  A c q u i s i t i o n  a n d  P r o -

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

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

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

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

The Core e m o r y  a n d  O u t p u t a c r o  a r e  o u t p u t t i n g  t h e

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

b e e n  c o m p l e t e d , i t  i s  p l a c e d  i n  t h e  L i n e  B u f f e r . A s  s o o n  a s  t h e

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

w a r d e d  t o  t h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  c i r c u i t r y . T h e  V i d e o

P r o c e s s o r  t h e n  s t a r t s  c o l l e c t i n g  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  a n d  t h e

C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  c i r c u i t  s t a r t s  o n  t h e  c h a r a c t e r  j u s t

f o r w a r d e d  t o  i t . E v e n t u a l l y , t h e  O u t p u t  w i l l  h a v e  b e e n  c o m -

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

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

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

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

P r o g r a m - w i s e , t h e  A L P H A  i s  c o n s i d e r e d  t o  h a v e  t h r e e  m o d u l e s

as  shown on  the  ALPHA Sys tem Operat ing  Programs  B lock  Diagram

f i g u r e  4 - 2 . E a c h  m o d u l e  d i r e c t s  a n d  c o n t r o l s  c e r t a i n  o f  t h e

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

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

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

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

L i n e  B u f f e r , T h e  L i n e  i n  t h e  L i n e  B u f f e r  i s  a  r a w  f o r m  c o n -

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

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

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

c o r r e c t  i o n  f e a t u r e s ;  K e y O p t i c s  a n d  D e l e t i o n  S y m b o l  E d i t i n g .

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

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

i n  t h e  I n p u t  B u f f e r  p o r t i o n  o f  t h e  C o r e  M e m o r y . T h e  l i n e  i s

p r e c e d e d  b y  t h e  c o d e  f o r  B e g i n n i n g  o f  L i n e  a n d  f o l l o w e d  b y

t h e  c o d e  f o r  E n d  o f  L i n e . T h e s e  a r e  r e q u i r e d  f o r  c o d e

c o n v e r s i o n  p u r p o s e s .

T h e  H e a d e r  M o d u l e  c o n t r o l s  c o d e  c o n v e r s i o n  o p e r a t i o n s ,

r e s p o n s e s  t o  @  c o m m a n d s , a n d  H e a d e r  S h e e t  l o a d i n g  o p e r a -

t i o n s . T h e  l i n e  i n  t h e  I n p u t  B u f f e r  o f  C o r e  M e m o r y  i s  t r a n s -

f e r r e d  t o  t h e  O u t p u t  B u f f e r  p o r t i o n  o f  C o r e  M e m o r y . During

t h e  t r a n s f e r  p r o c e s s  t h e  l i n e  i s  t r a n s f o r m e d  f r o m  t h e  A S C I I

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

s t r u c t u r e  f o r  t h e s e l e c t e d  O u t p u t  D e v i c e  ( i t  m a y  b e  t h a t  t h e

o u t p u t  s t r u c t u r e  i s  a l s o  A S C I I ) . T h e  r e s u l t  i s  a  L i n e  s t o r e d

i n  t h e  O u t p u t  B u f f e r  p o r t i o n  o f  C o r e  M e m o r y  i n  t h e  n e w  f o r m .

T h i s  l i n e  i s  e n d e d  w i t h  a  t e r m i n a t o r  C a l l  o n e  c h a r a c t e r )  t o

d e f i n e  i t s  e n d . T h i s  l i n e  i s  n o w  i n  t h e  f o r m  i n  w h i c h  i t

w i l l  b e  o u t p u t .

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

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

o u t l i n e d  h e r e .
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4-2. SERVO CONTROLLER - OVERVIEW.

a  R e a d  H e a d  A s s e m b l y  b e  m o v e d  a c r o s s  t h e  p f o r  e a c h  l i n e .

T h e s e  t w o  m o v e m e n t s  a r e  c o n t r o l l e d  b y  t h e  S e r v o  C o n t r o l l e r

c i r c u i t s . T w o  n e a r l y  i d e n t i c a l  c i r c u i t s The

f i r s t  i s  t h e  V e r t i c a l  S e r v o  c i r c u i t r y  w h i c h  c o n t r o l s  t h e  m o v e -

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

p o s i t i o n e d  s u c h  t h a t  t h e  R e a d  H e a d  A s s e m b l y  c a n  b e  s

t h e  l i n e . T h e  s e c o n d  c i r c u i t  i s  t h e  H o r i z o n t a l  S e r v o  C o n t r o l l e r

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

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

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

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

a . G e n e r a l  O p e r a t i o n . -  T h e  S e r v o  C o n t r o l l e r  c o n s i s t s  o f

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

t h e  p a p e r  a n d  o n e  f o r  h o r i z o n t a l  m o v e m e n t  o f  t h e  R e a d  H e a d

( R / H )  a s s e m b l y . S i n c e  t h e  h o r i z o n t a l  s e c t i o n  i s  t h e  m o r e

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

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

w i l t  b e  p o i n t e d  o u t . T h e  H o r i z o n t a l  S e r v o  C o n t r o l l e r  B l o c k

D i a g r a m ,  F i g u r e  4 - 3 , i l l u s t r a t e s  t h e  c i r c u i t s  d e s c r i b e d  b e l o w .

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

s o u r c e s  o f  c o n t r o l  d a t a . T h e s e  f o u r  s o u r c e s  a r e :

(1) STOP - s i m p l y  h o l d s  t h e  s e r v o  i n  a  s t o p  c o n d i t i o n

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

4-11
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(2)  VELOCITY ( r i g h t  a n d  l e f t )  -  t o  s o u r c e s ,  o n e

caus ing  movement a t  a  c o n s t a n t  s p e e d  t o  t h e  r i g h t ,  t h e  o t h e r

t o  t h e  l e f t .

( 3 )  P O S I T I O N -  c a u s e s  t h e  R / H  t o  m o v e  a t  a  s p e e d h i c h- - -

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

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

a t  t h a t  p o i n t ,

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

p u t  t h a t  d a t a  t o  t h e  D i g i t a l  t o  A n a l o g  C o n v e r t e r  ( D / A ) h i c h

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

i s  a m p l i f i e d  b y  t h e  2 - s t a g e  a m p l i f i e r  a n d  f e d  t o  t h e  S e r v o  a m p .

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

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

movements. ( R e f e r  t o  f i g u r e  A - 2  f o r  s u b c i r c u i t  o p e r a t i o n . )

b.                         S u b c i r c u i t  O p e r a t i o n . -  T h e r e  a r e  s e v e r a l  s u b c i r c u i t s

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

c u i t r y  i s  c o v e r e d . T h e s e  s u b c i r c u i t s  a r e  s h o w n  o n  t h e  S e r v o

C o n t r o l l e r  B l o c k  D i a g r a m , .  f i g u r e  4 - 3 . T h e  s u b c i r c u i t s  a r e :

( 1 )  T r i - s t a t e  M u l t i p l e x e r

( 2 ) D/A  Conver ter

( 3 ) 2 - S t a g e  A m p l i f i e r

( 4 ) S e r v o  P o w e r  A m p l i f i e r

( 5 ) Encoder  & Up/Down Pulse  Generator

( 6 ) S t o p  C o n t r o l

( 7 ) V e l o c i t y  M o d e  R e g i s t e r s

( 8 )  P o s i t i o n  M o d e  C i r c u i t r y
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o s i t i o n

( 1 1 ) r g i n  R e g i s t e r

( 1 3 )  L S T O P  a n d  R S T O P  P h o t o c e l l  C i r c u i t s

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

p a r a g r a p h s :

( 1 )  T r i - s t a t e u l t i p l e x e r  ( U X ) .  -  T h e  T r i - s t a t e u l t i -

p l e x e r ,  h e r e i n  c a l l e d U X ,  i s  n o t  a  m u l t i p l e x e r  a s  c o m m o n l y  k n o w n .

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

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

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

T r i - s t a t e  o u t p u t s h i c k  e f f e c t i v e l y  o p e r a t e s  a s  a  m u l t i p l e x e r .

T h e  b l o c k  d i a g r a m  ( f i g u r e  4 - 3 )  s h o w s  f o u r  s o u r c e s  o f  i n p u t

t h e  S t o p  c o n t r o l , V e l o c i t y  m o d e  l e f t ,  V e l o c i t y  m o d e

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

T r i - s t a t e  o u t p u t s . T r i - s t a t e  o u t p u t s  e n a b l e  e a c h  s o u r c e  t o

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

t h e  D / A  s e c t i o n . T h e  d a t a  l i n e s  f r o m  a l l  f o u r  s o u r c e s  a r e  t i e d

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

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

s o u r c e  t o  a n o t h e r , t h e  T r i - s t a t e  o u t p u t s  o f  t h e  o n e  i n  c o n t r o l

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

o f  t h e  o n e  t a k i n g  o v e r  c o n t r o l  a r e  e n a b l e d .

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

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

c a u s e s  t h e  c i r c u i t  t o  b e  a  m u l t i p l e x e r  i n  n a t u r e .
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( 2 )  D / A  C o n v e r t e r . -  T h e  D / A  c i r c u i t  t a k e s  d i g i t a l

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

S e r v o . T h e  T r i - s t a t e  M U X  t r a n s f e r s  d a t a  f r o m  o n e  o f  t h e  f o u r

s o u r c e s  t o  t h e  i n p u t  l i n e s  o f  t h e  D / A . T h e  D / A  p u t s  o u t  a

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

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

L o o k i n g  a t  t h e  a c t u a l  s c h e m a t i c ,  i t  c a n  b e  s e e n  t h a t  t h e

o u t p u t  f r o m  t h e  D / A  i s  t i e d  t o  a  v o l t a g e  d i v i d e r  c i r c u i t . T h i s

v o l t a g e  d i v i d e r  i s  s t r e t c h e d  b e t w e e n  - 1 2 V  a n d  g r o u n d . I t  c o n -

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

a t  t h e  p o i n t  w h e r e  t h e  D / A  o u t p u t  i s  t i e d  t o  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r .

I f  t h e  d i g i t a l  n u m b e r  o n  t h e  i n p u t s  t o  t h e  D / A  i s  s e t  t o  h a l f

t h e  v a l u e  i t  c a n  r e a c h  ( M S B  h i g h ,  a l l  o t h e r s  l o w ) ,  t h e  D / A  w i l l

p u t  o u t  h a l f  i t s  p o s s i b l e  o u t p u t  v o l t a g e . T h e  D / A  p u t s  o u t

+ 1 V  a n d  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  i s  a d j u s t e d  t o  b a l a n c e  t h e  j u n c t i o n

back  to  OV. The  Servo s h o u l d  b e  a t  r e s t  w h e n  t h i s  c o n d i t i o n

e x i s t s .

W h e n  t h e  S e r v o  i s  t o  b e  d r i v e n  s u c h  t h a t  t h e  R e a d  H e a d  m o v e s

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

t o  a  v a l u e  g r e a t e r  t h a n  h a l f  ( M S B  h i g h  p l u s  s o m e  o f  t h e  o t h e r

l i n e s  h i g h ) . T h e  D / A  t h e n  p u t s  o u t  a  v o l t a g e  g r e a t e r  t h a n  I V

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

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

a n d  f e d  t o  t h e  S e r v o  t o  c a u s e  i t  t o  r o t a t e  a n d  m o v e  t h e  R / H  t o

t h e  r i g h t . T h e  b i g g e r  t h e  n u m b e r  f e d  i n t o  t h e  D / A  t h e  m o r e

p o s i t i v e  t h e  j u n c t i o n  a n d  t h e  f a s t e r  t h e  S e r v o  t u r n s .
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h e n  t h e  S e r v o  i s  t o  b e  d r i v e n  s u c h  t h a t  t h e  R / H  m o v e s  t o

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

t o  a  v a l u e  l e s s  t h a n  h a l f  ( M S B  l o w  p l u s  s o m e  o t h e r  b i t s  h i g h ) .

T h e  D / A  t h e n  p u t s  o u t  a  v o l t a g e  b e t w e e n  0 V  a n d  + 1 V  w h i c h  w h e n

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

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

m o v e s  t h e  R / H  t o  t h e  l e f t . T h e  s m a l l e r  t h e  n u m b e r  f e d  i n t o  t h e

D / A ,  t h e  m o r e  n e g a t i v e  t h e  j u n c t i o n  g o e s  a n d  t h e  f a s t e r  t h e

S e r v o  t u r n s .

T h e  D / A  c a n  b e  s e e n  t o  c o n t r o l  t h e  s p e e d  a n d  d i r e c t i o n  o f

m o v e m e n t  o f  t h e  S e r v o . T h e  m o v e m e n t  m a y  b e  d e f i n e d  b y  t h e

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

STOP M S B  h i g h , a l l  o t h e r  b i t s  l o w

RIGHT M S B  h i g h , s o m e  o t h e r  b i t s  a l s o  h i g h .

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

D / A  t h e  f a s t e r  t h e  S e r v o  t u r n s .

LEFT MSB low, s o m e  o t h e r  b i t s  h i g h . The

s m a l l e r  t h e  d i g i t a l  i n p u t  t o  t h e  D / A  t h e

f a s t e r  t h e  S e r v o  t u r n s .

) 2-Stage Amplifier and Tach. - The 2-Stage Amplifier

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

t h e  v o l t a g e  t h a t a s  c r e a t e d  a t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  D / A  b y  a p p r o x i -

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

so the output goes positive for righthand motion of the R/H and

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

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

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

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

c o r r e c t .

A t t a c h e d  t o  t h e  S e r v o  i s  a  T a c h  w h i c h  g e n e r a t e s  a  v o l t a g e

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

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

a n d  p o s i t i v e  f o r  l e f t h a n d  m o t i o n ) . h e n  t h e  S e r v o  i s  t o  b e  m o v e d ,

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

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

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

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

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

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

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

( 4 )  S e r v o  A m p l i f i e r . -  T h e  S e r v o  A m p l i f i e r  c o n v e r t s

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

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

p l u g - i n  h e a t  s i n k  a s s e m b l y . A n  o c t a l  p l u g  o n  t h e  b a s e  o f  t h e

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

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

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

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

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

t o  t h e  i n p u t s  o f  U 1 . T h e  s i g n a l  a p p l i e d  t o  U 1 - 2  i s

d  a n d  a p p e a r s  o n  t h e  o u t p u t  o f  t h e  o p - a m p ,  U 1 - 4 . T h i s

s i g n i l l  c a u s e  t h e  t r a n s i s t o r s  Q 1  &  Q 2  t o  i n c r e a s e  o r

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

p o l a r i t y . T h e  o u t p u t  f r o m  Q 2 i l l  c o n t r o l  w h e t h e r  t h e  p o s i t i v e

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

t h e  o u t p u t  t o  t h e  S e r v o . T h e  S e r v o  h a s  o n e  s i d e  g r o u n d e d ,  a n d

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

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

d i r e c t i o n  o f  S e r v o  r o t a t i o n .

F o r  a  z e r o  d r i v e  c o n d i t i o n , t h e  o p - a m p  U 1  m u s t  o u t p u t  a

v o l t a g e  s u f f i c i e n t  t o  t u r n  Q 1  &  Q 2  o n  e n o u g h  t o  k e e p  t h e  e m i t -

t e r  o f  Q 2  b e t w e e n  + . 6 V  &  + 1 . 2 V . T h i s  r a n g e  o f  v o l t a g e s  w i l l

k e e p  Q 5  f r o m  c o n d u c t i n g , t h u s  n o  p o s i t i v e  v o l t a g e  a p p e a r s  o n

t h e  a m p  o u t p u t ,  p i n  4 . T h e  v o l t a g e  a t Q 3  b a s e  w i l l  b e  b e t w e e n

- 1 . 8 V  &  - 1 . 2 V . T h i s  w i l l  k e e p  Q 3 , Q 4 ,  &  Q 6  f r o m  c o n d u c t i n g ,

t h u s  n o  n e g a t i v e  v o l t a g e  w i l l  a p p e a r  a t  t h e  o u t p u t ,  p i n  4 .

I f  U 1 - 4  s t a r t s  g o i n g  m o r e  p o s i t i v e ,  Q 1  &  Q 2  i n c r e a s e  c o n -

d u c t i o n . T h e  e m i t t e r  o f  Q 2  g o e s  m o r e  p o s i t i v e ,  t u r n i n g  Q 5  o n

p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  v o l t a g e  i n c r e a s e  a t  U 1 - 4 , T h e  b a s e  o f  Q 3

i s  a l s o  t a k e n  m o r e  p o s i t i v e  w h i c h  j u s t  k e e p s  Q 3 ,  Q 4 ,  &  Q 6  o f f .

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

I f  U 1 - 4  h a d  g o n e  m o r e  n e g a t i v e ,  t h e  e m i t t e r  o f  Q 2  w o u l d

h a v e  g o n e  m o r e  n e g a t i v e  a l s o ,  t h e r e b y  h o l d i n g  Q 5  o f f . The

o u l d  h a v e  g o n e  m o r e  n e g a t i v e  c a u s i n g  Q 3 ,  Q 4 ,  &
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Q 6  t o  t u r n  o n  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  v o l t a g e  d e c r e a s e  a t  U 1 - 4 .

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

o p p o s i t e  w a y .

( 5 )  E n c o d e r  a n d  U p  D o w n  P u l s e  G e n e r a t o r .  -  T h e  E n c o d e r

a n d  U p / D n  P u l s e  G e n e r a t o r  w o r k  i n  c o n j u n c t i o n  t o  p r o v i d e  a  s e r i e s

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

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

a n  e n c o d e r  w h i c h  c r e a t e s  t w o  s q u a r e  w a v e  s i g n a l s  9 0  d e g r e e s  o u t

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

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

l e a d i n g  d e t e r m i n e s  w h e t h e r  U P  o r  D O W N  p u l s e s  a r e  i s s u e d . T h e s e

p u l s e s a r e  u s e d  b y  t h e  H o r i z o n t a l  P o s i t i o n  c o u n t e r  t o  k e e p

t r a c k  o f  R e a d  H e a d  m o v e m e n t  a n d  b y  t h e  V e r t i c a l  P o s i t i o n  c o u n t e r

t o  k e e p  t r a c k  o f  p a g e  m o v e m e n t . T h e  t w o  P u l s e  G e n e r a t o r  s e c t i o n s

( v e r t i c a l  a n d  h o r i z o n t a l )  a r e  i d e n t i c a l .

T h e  t i m i n g  d i a g r a m  ( f i g u r e  4 - 4 )  s h o w s  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f

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

t h a t  U p  p u l s e s  a r e  g e n e r a t e d  w h e n  p h a s e  2  l e a d s  a n d  D o w n  p u l s e s

g e n e r a t e d  w h e n  p h a s e  1  l e a d s -

T h e  H o r i z o n t a l  E n c o d e r  p u l s e s  ( H E N 1  &  H E N 2 )  a r e  d o u b l e

b u f f e r e d  a n d  i n v e r t e d  b y  I C s  2 K  &  4 A . T h i s  p r o v i d e s  b o t h  t h e

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

f e d  t o  D - f l o p s  1 L  &  3 L h i c h  a r e  p o s i t i v e  e d g e  t r i g g e r e d .

L e t ’ s t a k e  t h e  c o n d i t i o n  w h e r e  E N 2  i s  l o w  a n d  E N 1  h a s  a  l o

g o i n g  e d g e . T h i s  i s  c o n d i t i o n  B  o n  t h e  U p  c o u n t  s e c t i o n  o f

t h e  t i m i n g  d i a g r a m . T h e  U p  d e c o d e r  i s  2 L - 8 ,  9 ,  1 0  m a r k e d  B .
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2 ( n o t )  i s  h i g h  a t  2 L - 1 0 . HEN1 go ing

c a u s e s  H E N 1 ( n o t )  t o  g o  h i g h  a t  1 L - 1 1  c a u s i n g  1 L - 9  t o  g o  h i g h

,  3 A - 8  h i g h , a n d  1 F - 6  L o u  c a u s i n g  1 I - 8  t o  g o  l o w

T h i s  l o f e e d s  b a c k  t o  1 L  a n d  r e s e t s  i t . T h e  o u t p u t  a t  1 L

i s  a  s h o r t  p u l s e h i c h  p a s s e s  t o  2 L - 9 . S i n c e  2 L - 1 0  i s  h i g h

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

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

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

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

g a t e s  d i r e c t l y  c r e a t e  t h e  r e s p e c t i v e  s i g n a l s . T h e  N e x t  U p

p u l s e i l l  b e  c r e a t e d  b y  a  s e c t i o n  o f  3 L  s e t t i n g  a n d  r e s e t

t h e n  I L  a g a i n ,  e t c .

( 6 )  S t o p  C o n t r o l . -  T h e  S t o p  C o n t r o l  c i r c u i t  t a k e

c o n t r o l  o f  t h e  i n p u t  l i n e s  t o  t h e  D / A  w h e n e v e r  t h e  R / H  i s

to be at a stop. h e n e v e r  t h e  V e l o c i t y o d e  a n d  P o s i t i o n

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

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

o t h e r  7  l i n e s  l o w . T h i s  i s  t h e  d e f i n e d  s t a t e  f o r  s t o p  o r

S e r v o  m o v e m e n t .

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

c u i t r y  t o  t a k e  c o n t r o l  o f  t h e  D / A  i n p u t s . T h e s e  f o u r  c o n d

a r e  O R e d  t o g e t h e r  a t  P C  1 3 R . A n y  o f  t h e  f o l l o

s t o p  t o  t a k e  o v e r :

( a ) H S T O P ( n o t )  a t  2 0 S - 1  i s  a  s i g n a l  g e n e r a t e d

b y  t h e  h o r i z o n t a l  i n s t r u c t i o n  d e c o d e r . It goes low in response

t o  a n  i n s t r u c t i o n  i s s u e d  b y  t h e  E x e c u t i v e a c r o  r e q u e s t i n g

t h e  R e a d  H e a d  b e  s t o p p e d .
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( b )  A  s t o p  c o n d i t i o n  i s  d e t e c t e d  b y  2 0 L - 2

w i l l  g o  l o w  i f  t h e  R / H  i s  b e i n g  d r i v e n  t o  t h e  r i g h t  a n d  t h e

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

t h a t  a n  a t t e m p t  i s  b e i n g  m a d e  t o  d r i v e  t h e  R / H  t o o  f a r  r i g h t .

( c )  A  s t o p  c o n d i t i o n  i s  d e t e c t e d  b y  2 2 T - 1 1 h i c h

w i l l  g o  l o w  i f  t h e  R / H  i s  b e i n g  d r i v e n  t o  t h e  L e f t  a n d  t h e  L e f t

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

a n  a t t e m p t  i s  b e i n g  m a d e  t o  d r i v e  t h e  R / H  t o o  f a r  l e f t .

( d )  A  s t o p  c o n d i t i o n  i s  d e t e c t e d  a t  2 2 S - 1 2  i f  a n

a t t e m p t  i s  b e i n g  m a d e  t o  m o v e  t h e  R / H  v i a  p o s i t i o n  m o d e  a n d

e i t h e r  o f  t h e  t o  p h o t o c e l l s  i s  c o v e r e d . T h i s  c o n d i t i o n  i n d i -

c a t e s  t h a t  a n  a t t e m p t  i s  b e i n g  m a d e  t o  m o v e  t h e  R / H  t o  a  p o s i t i o n

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

If one of these four conditions occurs, the output of 13R-8

w i l l  g o  h i g h  a n d  1 4 R - 1 0  w i l l  g o  l o w . T h i s  c a u s e s  a l l  t h e  o u t p u t s

o f  2 7 I  a n d  2 6 I  t o  b e  e n a b l e d . T h e  i n p u t s  2 6 I - 5 ,  9 ,  1 2  a r e  l o

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

2 7 I - 5 ,  9 ,  1 2 ,  a n d  2 6 I - 2  a r e  t i e d  t o  g r o u n d . I n p u t  2 7 I - 2  i s

h i g h  b e c a u s e  2 1 L - 2  i s  L o w . T h e  c o m b i n e d  r e s u l t  i s  t h a t  t h e

HDA1-7 lines are held low and HDA8 is held high, the defined

s t a t e  f o r  s t o p .

( 7 )  V e l o c i t y o d e  R e g i s t e r s . -  T h e r e  a r e  t

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

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

t h e  R / H  w i l l  m o v e  d u r i n g  e a c h  m o d e  i s  c o n t r o l l e d  b y  e a c h  o f

t h e s e  r e g i s t e r s :
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e i g h t  i s  c o n t r o l l e d  b y  r e g i s t e r  3 1 K  p l u s  p a r t s  o f  2 7 I

2 6 I . P r i o r  t o  p r o c e s s i n g  t h e  p a g e ,  a  v a l u e  i s  l o a d e d  i n t o

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

i l l  m o v e h e n e v e r  i t  m o v e s  t o  t h e  r i g h t . h e n  t h e  R / H  m u s t

o v e  t o  t h e  r i g h t ,  t h e  V e l o c i t y o d e  R e g i s t e r  i s  e n a b l e d  v i a

o n  i t s  c h i p  s e l e c t  l i n e s  ( p i n s  1  &  2 ) . T h i s  l o w  e n a b l e

s i g n a l  c a u s e s  t h e  r e g i s t e r  t o  t a k e  c o n t r o l  o f  t h e U X  l i n e s .

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

I t  c a u s e s  2 0 - 1 2 t o  g o  h i g h ,  2 8 , and the Tri-

s t a t e  o u t p u t s 2 6 I - 6 ,  8 ,  1 1 ,  a n d  2 7 I - 3  t o  b e  e n a b l e d . I t  a l s o

c a u s e s  2 1 L - 3  t o  g o  h i g h . T h e  r e s u l t  i s  t h a t  t h e  H D A 1 - 3  l i n e s

t h e  H D A 4 - 7  l i n e s  a r e  c o n t r o l l e d  b y  t h e  r e g i s t e r

v a l u e , 8  l i n e  i s  h e l d  h i g h  i n d i c a t i n g  D r i v e  R i g h t .

D r i v e  L e f t  i s  c o n t r o l l e d  b y  r e g i s t e r  3 1 L  p l u s  p a r t s  o f  2 7 I

a n d  2 6 I . h e n  t h e  R / H  i s  t o  b e  m o v e d  t o  t h e  l e f t ,  t h e  c h i p

s e l e c t  l i n e s  o n  3 1 L  ( p i n s  1  &  2 )  a r e  t a k e n  l o w  c a u s i n g  t h e

r e g i s t e r  t o  t a k e  c o n t r o l  o f  t h e  H D A 4 - 7  l i n e s . T h i s  s a m e

s i g n a l  c a u s e s  2 0 - 1 2 t o  g o  h i g h ,  2 8 - 4  t o  g o  l o w ,  2 8 M - 6  t o

a n d  T r i - s t a t e  o u t p u t s  2 6 I - 6 ,  8 ,  1 1 ,  a n d  2 7 I - 3  t o  b e

e n a b l e d . T h e  r e s u l t  i s  t h a t  t h e  H D A 1 - 3  l i n e s  a r e  h e l d  h i g h ,

t h e  H D A 4 - 7  l i n e s  a r e c o n t r o l l e d  b y  t h e  r e g i s t e r  v a l u e ,  a n d  t h e

H D A 8  l i n e  i s  h e l d  l o i n d i c a t i n g  D r i v e  L e f t .

( 8 )  P o s i t i o n o d e  C i r c u i t r y . -  T h e  H o r i z o n t a l  P o s i t i o n

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

a d d e r , a n d  d a t a  s e l e c t o r s . T h e  c i r c u i t  h a s  t
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( a )  T o  c o n t r o l  t h e  m o v e m e n t  o f  t h e  S e r v o  n

o r d e r  t o  p o s i t i o n  t h e  R / H  t o  a  s p e c i f i c  p o s i t i o n  o n  a  l i n e  a n d

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

( b )  T o  d e t e c t  t h a t  t h e  R / H  h a s  r e a c h e d  a  s p e c i f i c

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

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

H o r i z o n t a l  P o s i t i o n  C o u n t e r  -  2 4 L ,  2 5 L ,  3 0

H o r i z o n t a l  R e f e r e n c e  R e g i s t e r  -  3 2

I n v e r t e r s  -  2 1

F u l l  A d d e r -  3 2 I ,  3 2 K

D a t a  S e l e c t o r  -  3 1 I ,  3 0 I

T r i - s t a t e  O u t p u t s  -  2 8 I ,  2 9 I

T h e  H o r i z o n t a l  P o s i t i o n  C o u n t e r  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  k e e p i n g

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

f o r t h  a c r o s s  t h e  l i n e . A s  t h e  R / H  m o v e s  t h e  E n c o d e r  a n d  U p / D o

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

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

H o r i z o n t a l  P o s i t i o n  C o u n t e r  i s  t h e r e f o r e  c o u n t e d  u p  b y  m o v e m e n t

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

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

o n  t h e  l i n e . T h e  z e r o  m a r k  m a y  b e  t h e  l e f t  e d g e  o f  t h e  p a g e

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

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

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

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

T h i s  p o s i t i o n  m a y  b e  s o u g h t  a f t e r  i n  o r d e r  t o  p o s i t i o n  t h e  R / H

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

s e e h e n  t h e  R / H  c r o s s e s  t h a t  p o i n t  b y  t e s t i n g  t h e  L T / R T

T h e  A d d e r  a n d  I n v e r t e r s  c r e a t e  a  s u b t r a c t o r h i c h  s u b t r a c t s

t h e  n u m b e r  i n  t h e  P o s i t i o n  C o u n t e r  f r o m  t h e  v a l u e  i n  t h e  R e f e r e n c e

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

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

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

n u m b e r , t h e n  t h e  P o s i t i o n  C o u n t e r  v a l u e  i s  s m a l l e r  t h a n  t h e

R e f e r e n c e  R e g i s t e r  v a l u e  a n d  t h e  R / H  i s  t o  t h e  l e f t  o f  t h e

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

t h e  P o s i t i o n  C o u n t e r  v a l u e  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e  R e f e r e n c e

R e g i s t e r  v a l u e  a n d  t h e  R / H  i s  t o  t h e  r i g h t  o f  t h e  d e s i r e d

p o s i t i o n ,

T h e  o u t p u t  f r o m  t h e  A d d e r  i s  f e d  t o  t h e  D a t a  S e l e c t o r .

B i t s  1 - 7 p a s s  d i r e c t l y  a c r o s s  t o  t h e  s e l e c t o r , T h e  8 t h  b i t ,

t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  b i t , a l o n g  w i t h  t h e  c a r r y  o u t p u t  ( 3 2 K - 1 4 )

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

S e l e c t o r . T h e  D a t a  S e l e c t o r  ( I C s  3 1 I  &  3 0 I )  i s  c a p a b l e  o f

p a s s i n g  t h e  d a t a ithout change, o u t p u t t i n g  a l l  z e r o e s ,  o r

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

i n p u t s  B  &  C  d e t e r m i n e  w h i c h  s i t u a t i o n  o c c u r s  a s  f o l l o w s :
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T h e  B  &  C  c o n t r o l  l i n e s  t o  t h e  D a t a  S e L e c t o r  a r e  a  p r o d u c t

o f  t h e o s t  S i g n i f i c a n t  B i t  o f  t h e d d e r  ( 3 2 K - 1 5 )  a n d  t h e

C a r r y  O u t  L i n e  ( 3 2 K - 1 4 ) h i c h  a r e  t h e  r e s u l t  o f  t h e  t w o  n u m b e r s

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

d r i v e n  a t  m a x i m u m  s p e e d h e n  t h e  t w o  n u bers differ greatly

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

o t h e r . T h e  o u t p u t s  a r e  p a s s e d  t h r o u g h  T r i - s t a t e  g a t e s  2 8 I  a n d

2 9 I , h e n  t h e  P o s i t i o n  M o d e  i s  s e l e c t e d ,  t h e  T r i  s t a t e  o u t p u t s

t a k e  c o n t r o l  o f  t h e U X  l i n e s  a n d  c o n t r o l  S e r v o  s p e e d  a n d

d i r e c t i o n .

T h e  P o s i t i o n o d e  C i r c u i t r y  h a s  a n o t h e r  p u r p o s e  a l s o .

D u r i n g  t h e  s c a n n i n g  p r o c e s s  o n  a  p a g e  t h e  E x e c u t i v e a c r o  m u s t

h e n  m a r g i n s  h a v e  b e e n  c r o s s e d  b y  t h e  R / H . T h e  D r i v e

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

P o s i t i o n o d e  s e c t i o n  i s  k e e p i n g  t r a c k  o f  t h e  R / H  m o v e m e n t  a n d

p o s i t i o n . T h e  C a r r y  o u t p u t  f r o m  t h e  A d d e r  ( 3 2 K - 1 4 )  i s  a l s o  k n o

b y  t h e  s i g n a l  n a m e  L T / R T h e n  t h i s  l i n e  c h a n g e s  f r o m  l o w

t o  h i g h , t h e  P o s i t i o n  a n d  R e f e r e n c e  C o u n t e r s  h a v e  j u s t  c r o s s e d

c o i n c i d e n c e i t h  e a c h  o t h e r , m e a n i n g  t h a t  t h e  R / H  h a s  j u s t

a r r i v e d  a t  t h e  d e s i r e d  p o s i t i o n . T h e  E x e c u t i v e a c r o  t h e n  t a k e s

s u i t a b l e  a c t i o n  f o r  t h e  m a r g i n  c r o s s e d ,
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I n s t r u c t i o n  D e c o d e r - -  T h e  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r

c o n s i s t s  o f  t h r e e  s e c t i o n s , a  s e r i e s  o f  b u f f e r s  f o r  t h e  i n s t r u c -

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

The u f f e r  s e c t i o n  c o n s i s t s  o f  p a r t s  o f  I C s  1 8 R ,  1 8 T ,  a n d  1 8 S ,

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

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

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

l i n e s  I R 8 ,  I R 9 ,  I R 1 0 ) ,  a n d  I R 1 1  p l u s t h e  i n s t r u c t i o n  L o a d  M e c h a n -

T h e  t h r e e  r e s u l t a n t  s i g n a l s  a r e  L R S  ( l o a d  T i g h t  s p e e d ) ,

L S  ( l o a d  l e f t  s p e e d ) , a n d  L V S  ( l o a d  v e r t i c a l  s p e e d ) . T h e s e

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

T h e  l a t c h  c i r c u i t s  a r e  i n  t o  p a r t s ,  1 9 s  a n d  2 0 s  f o r  h o r i z o n -

t a l  i n s t r u c t i o n s  a n d  1 9 T  a n d  2 0 T  f o r  v e r t i c a l  i n s t r u c t i o n s . The

l o a d  m e c h a n i s m  s i g n a l  p l u s  I R 8  f o r  h o r i z o n t a l  o r  I R 9  f o r  v e r t i c a l

l o a d s  t h e  I R 1 2 ,  1 3 ,  1 4 ,  1 5  b i t s  i n t o  t h e  r e s p e c t i v e  l a t c h .

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

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

( 1 0 )  P a p e r  i n  P o s i t i o n  ( f i g u r e  A - 1 ) .  -  T h i s  c i r c u i t

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

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

c i r c u i t  c o n s i s t s  o f  a  o n e - s h o t  ( 1 8 L - 1 2 )  w h i c h  m o n i t o r s  t h e

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

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

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

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

p o s i t i o n , h e n  t h e  S e r v o  i s  m o v i n g  t h e  p a p e r ,  o n e  o f  t h e s e
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i l l  b e  o c c u r r i n g . As soon as the first occurs

t h e  o n e - s h o t  i s  t r i g g e r e d  c a u s i n g  t h e  Q - n o t  o u t p u t  ( 1 8 L - 1 2 )

T h e  o n e - s h o t i l l  s t a r t  t i m i n g  o u t , h e n  t h e  n e x t

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

the full period again, T h e  Q - n o t  o u t p u t  r e m a i n s  l o w . h e n  t h e

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

a d e q u a t e  t i m e  t o  t i m e  o u t  a n d  t h e  Q - n o t  o u t p u t ill return

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

p o s i t i o n .

( 1 1 )  B o t t o m -  T h e  B o t t o m

R e f e r e n c e  R e g i s t e r  c o n s i s t s  o f  t w o  7 4 1 9 3  c o u n t e r s  ( 1 6 Z  a n d  1 7 Z ) .

T h e s e  r e g i s t e r s i l l  b e  i n c r e m e n t e d  b y  t h e  E x e c u t i v e a c r o

v i a  t h e  i n s t r u c t i o n  “ I N C 6 ” . T h e  v a l u e  i t  w i l l  b e  i n c r e m e n t e d

t o ill be the value of the bottom margin as set by the opera-

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

c o m p a r a t o r  1 8 Z  a n d  1 9 Z . T h e  c o m p a r a t o r  c o m p a r e s  t h e  v a l u e

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

p o s i t i o n  r e g i s t e r - h e n  t h e s e  v a l u e s  a r e  e q u a l ,  t h e  s i g n a l

P ”  w i l l  g o  h i g h . P ”  i s  f e d  t o  a n  E x e c u t i v e  M a c r o  t e s t

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

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

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

i n s t r u c t i o n  “ R E S E T  5 . ”

( 1 2 )  H e a d  i n o t i o n , -  T h e  H e a d  i n o t i o n  c i r c u i t  i s

u s e d  t o  d e t e c t h e n  t h e  R / H  i s  m o v i n g , T h e  c i r c u i t  c o n s i s t s

o f  a  o n e - s h o t  ( 1 8 L - 1 3 ) h i c h  m o n i t o r s  t h e  h o r i z o n t a l  u p / d o
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l i n e s , i t h e r  o f  t h e s e  p u l s e s i l l  t r i g g e r  t h e  o n e - s h o t

o u t p u t  ( 1 8 L - 1 3 )  t o  g o  h i g h  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  R / H

O n c e  t h e  p u l s e s  s t o p ,  t h e  o n e - s h o t i l l  t i m e  o u t

i l l  r e t u r n  t o i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  R / H  h a s  c o m e  t o

s t . o t i o n  s i g n a l  i s  m o n i t o r e d  b y  t h e  E x e c u t i v e

c r o  s o  t h a t  i t  k n o h e n  t h e  R / H  i s  m o v i n g  o r  s t o p p e d .

( 1 3 )  L s t o p  a n d  R s t o p  P h o t o c e l l  C i r c u i t s .  -  T h e  L s t o p

a n d  R s t o p  P h o t o c e l l  C i r c u i t s  a r e  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e

o p  c i r c u i t r y  d e s c r i b e d  e a r l i e r , h e n e v e r  t h e  R / H  r e a c h e s

n d  o f  t r a v e l  a  t a b  o n  t h e  R / H  a s s e m b l y  b l o c k s  t h e  l i g h t

b e i n g  d i r e c t e d  a t  a  p h o t o c e l l . T h e r e  i s  a n  i n f r a r e d  L E D  a n d  p h o t o -

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

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

L e f t  s t o p  p h o t o c e l l . h e n  t h e  l i g h t  s h i n i n g  o n  t h e  p h o t o c e l l

i s  M o c k e d , t h e  i n t e r n a l  t r a n s i s t o r  t u r n s  o f f ,  t h e r e b y  i n d i c a -

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

T h e  R s t o p  c i r c u i t  c o n s i s t s  o f  t h e  L E D  p h o t o c e l l ,  t w o

r e s i s t o r s , a n d  a n  i n v e r t e r  2 0 L - 1 ,  2 . T h e  l i g h t  i s  c o n n e c t e d

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

o u t p u t  i s  a  D C  v o l t a g e  f r o m  t h e  1 0 0  o h m  r e s i s t o r  b e t w e e n

R / F 5  a n d  6 . T h e  p h o t o c e l l  i s  t i e d  b e t w e e n  g r o u n d  a n d  t h e  R P C

L i n e , T h i s  l i n e  ( r i g h t  p h o t o c e l l )  w i l l  b e  p u l l e d  h i g h  b y  t h e

r e s i s t o r  ( R / F 7 - 8 ) h e n  t h e  L i g h t  o n  t h e  p h o t o c e l l  i s

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

R s t o p ( n o t )  a t  2 0 L - 2 , i l l  g o  l o w , i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  R / H  h a s

r e a c h e d  t h e  e n d  o f  i t s  a l l o a b l e  t r a v e l . h e n  t h e  R / H  i s  n o t
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a t  t h e  r i g h t  e n d  o f  t r a v e l ,  t h e  p h o t o c e l l i l l  n o t  b e  b l o c k e d ,

t h e  R P C  l i n e i l l  b e  l o w  b e c a u s e  t h e  t r a n s i s t o r  i s  o n ,  a n d

t h e  R s t o p ( n o t )  o u t p u t  w i l l  b e  h i g h ,

T h e  L s t o p  o u t p u t  w o r k s  t h e  s a m e  a s  R s t o p ,  j u s t  t h e  c o m -

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

c - S e r v o  C o n t r o l l e r  P r o g r a m  O p e r a t i o n .  -  T h e  S e r v o  C o n -

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

t i o n e d , t h e  h o r i z o n t a l  a n d  v e r t i c a l  s e c t i o n s .

T h e  h o r i z o n t a l  p o r t i o n  c o n t r o l s  t h e  m o v e m e n t  o f  t h e  R / H

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

on each line. o v e m e n t  a n d  p o s i t i o n i n g  o f  t h e  R / H  i s  a c h i e v e d

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

e a r l i e r . Normal scanning uses the Velocity o d e ( D r i v e  R i g h t

a n d  L e f t )  t o  m o v e  t h e  R / H  a t  c o n s t a n t  v e l o c i t i e s . T h e  P o s i t i o n

M o d e  i s  u s e d  t o  m o v e  t h e  R / H  t o  a  s p e c i f i c  p o s i t i o n  o n  a  l i n e

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

b e n e a t h  a  c h a r a c t e r  d u r i n g  K e y  O p t i c s  s t o p s . h e n  n o  m o v e m e n t

i s  r e q u i r e d , t h e  S t o p  c i r c u i t  s i m p l y  h o l d s  t h e  R / H  a t  w h a t e v e r

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

t h e  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r  w h i c h  r e c e i v e s  i t s  d i r e c t i o n s  f r o m  t h e

E x e c u t i v e a c r o .

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

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

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

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

m o v e m e n t  i n  t h e  o u t w a r d  d i r e c t i o n . The velocity made moves the
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a r d  a t  a  c o n s t a n t  s p e e d  s u c h  a s h e n  t h e  p a g e  i s  b e i n g

e j e c t e d , o r  f i r s t  b e i n g  b r o u g h t  i n . T h e  P o s i t i o n o d e  c o n t r o l s

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

e a c h  s u b s e q u e n t  l i n e  b e n e a t h  t h e  R / H  s o  i t  m a y  b e  s c a n n e d .

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

i s  i n S t a n d b y ,

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

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

t o  r i g h t . I f  t h e r e  a r e  n o  q u e s t i o n a b l e  c h a r a c t e r s  i n  t h e  l i n e ,

t h e  R / H  i s  m o v e d  b a c k  t o  t h e  L e f t  a n d  t h e  p a g e  i s  m o v e d  u p  t o

t h e  s e c o n d  l i n e , T h e  R / H  t h e n  i s  m o v e d  a c r o s s  t h e  l i n e .  I f

a  q u e s t i o n a b l e  c h a r a c t e r  c a u s e s  a  K e y  O p t i c s  s t o p ,  t h e  R / H

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

q u e s t i o n a b l e  c h a r a c t e r . h e n  t h e  o p e r a t o r  h a s  t a k e n  s u i t a b l e

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

4 - 3 . VIDEO ACQUISITIO .  -  V i d e o  a c q u i s i t i o n  c o n -

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

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

a v a i l a b l e  t o  t h e  n e x t  c i r c u i t ,

T h e  m a i n  p r o c e s s  i s  k n o h e r e i n  a  R e a d  H e a d

A s s e m b l y  c o n t a i n i n g  a  v e r t i c a l  c o l u m n  o f  1 2 8  p h o t o d i o d e s  i s

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

h i c h  i s  b e n e a t h  t h e  R e a d  H e a d . T h e s e  s l i c e s  o f  t h e  c h a r a c t e r

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

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

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

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

c i r c u i t r y , T h e  v i d e o  a c q u i s i t i o n  c i r c u i t r y  i s  r e s p o n s i b l e  o n l y

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

c e s s i n g  s e c t i o n . ( S e e  F i g u r e  4 - 5 , V i d e o  A c q u i s i t i o n  B l o c k D i a g r a m . )

a . G e n e r a l  O p e r a t i o n . -  T h e  v i d e o  a c q u i s i t i o n  c i r c u i t r y

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

G e n e r a t o r  w h i c h  c r e a t e s  t h e  m a s t e r  c l o c k  f o r  t h i s  s e c t i o n ,

d i v i d e s  t h e  c l o c k  b y  8  f o r  u s e  o n  t h e  A n a l o g  C a r d ,  a n d  c r e a t e s

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

T h e  s e c o n d  s e c t i o n  i s  t h e  A n a l o g  t o  D i g i t a l  C o n v e r s i o n

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

p r e s e n c e  o r  a b s e n c e  o f  r e f l e c t e d  l i g h t  f r o m  t h e  s c a n n e d  p a g e s -
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T h a t  d a t a  i s  c o n v e r t e d  t o  a  s e r i e s  o f  z e r o e s  o r  o n e s  ( d i g i t a l

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

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

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

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

1 2 8  d i o d e s  i n  t h e  c o l u m n  i s  s e q u e n t i a l l y  s e l e c t e d  a n d  t h e  d e t e r -

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

T h e  s t a t u s  o f  e a c h  d i o d e  i s  s t o r e d  i n  a  1 2 8  b i t  R A ( F r a m e

B u f f e r )  w i t h  t h e  R A a d d r e s s c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  d i o d e  n u m b e r .

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

p r o c e s s  b y  s e l e c t i n g  d i o d e  n u m b e r  o n e  a n d  R A M  a d d r e s s  o n e ,

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

a n d  R A M  a d d r e s s  t w o ,  w r i t i n g ,  s e l e c t i n g  t h r e e ,  e t c . T h e  v i d e o

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

T h e r e  a r e  t w o  F r a m e  B u f f e r s  e a c h  c o n s i s t i n g  o f  a  1 2 8  b i t  R A W .

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

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

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

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

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

i s  e x c h a n g e d .

b . S u b c i r c u i t  O p e r a t i o n . -  T h e r e  a r e  s e v e r a l  s u b c i r c u i t s

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

p r o c e s s  i s  c o v e r e d . These subcircuits are:

( 1 )  T i m i n g  G e n e r a t o r  

( 2 )  A n a l o g  t o  D i g i t a l  C o n v e r s i o n  C i r c u i t r y

( 3 )  V i d e o  W r i t e  A d d r e s s i n g  C i r c u i t r y
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( 4 )

( 5 )

( 6 )

T h e  o p e r

a g r a p h s :

( 1 )

c u i t r y  i s

s i s t s  o f

u r e  4 - 6 ,

T P 8  i s  a

q u e n c y  f o

9  MHz c l

e n  f r o m  t

u l t  b e i n g

s i g n a l s

p u l s e s ,

e l f  e v e r y

b e r s  i n  p

However

b y  t h e  s

i s  h i g h .

i l l  g o  h

s e . T h e s

V i d e o  A d d r e s s i n g

F r a m e  B u f f e r s

P a p e r  D e t e c t  C i r c u i t r y

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

T i m i n g  G e n e r a t o r  ( F i g ,  A - 5 ) .  -  T h e  T i

l o c a t e d  o n  t h e  R e a d  H e a d  D i g i t a l  C a r d

t h e  p a c k a g e s  U 1 ,  U 5 ,  U 4 ,  a n d  U 6 . (See

f o r  t h e  f o l l o w i n g  e x p l a n a t i o n . )

H z  g a t e d s y s t e h i c h  p r o v i d

r  t h i s  c i r c u i t r y . U 6  i s  a  f o u r - s t a g e

o c k  i s  f e d  t o  t h e  U P  c l o c k  i n p u t  a n d  t

h e  Q c  o u t p u t . T h i s  d i v i d e s  t h e  9

t w o  s i g n a l s  C K  a n d  C K ( n o t )  r u n n i n g  a t

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

h a l v e s  o f  U 4  p l u s  U 5  c r e a t e  a  t i m i n g  c

RITE ENB and  RESET V/H(no t ) . T h e  t i m

8  c h o c k  p u l s e s . T h e  p r o c e s s  i s  a s  f o

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

z  c l o c k  i s  f e d  t o  t h e  c l o c k  i n p u t  o f  J

,  t h e  c l e a r  i n p u t  o n  b o t h  h a l v e s  o f  U 4

i g n a l  C K  p r e v e n t i n g  U 4  f r o m  s e t t i n g  e x

T h e  s i g n a l  C K i l l  b e  h i g h  f o r  4  c l o c

4 . n  o n  t h e  t i m i n g  d i a g r a m ,  f i

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

e  s a m e  4  c l o c k  p u l s e s e r e  f e d  t o  t h e

i n  t h e  f o l l o w i n g

m i n g  G e n e r a t o r

( J 4 0 ) .  I t

 t i m i n g  d i a g r a m ,

e s  t h e  m a s t e r  c l o c k

b i n a r y  c o u n t e r ,

h e  o u t p u t  i s

T h e s e

i r c u i t r y .

h a i n  w h i c h  i s s u e s

i n g  c h a i n  r e p e a t s

l l o w s . The

i n g  d i a g r a m .

- K  f l i p  f l o p

i s  h e l d

c e p t h e n

k  p u l s e s

g u r e  4 - 6 ,

h clock

t o g g l e  i n p u t
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o f  U 5 - h i c k  i s  a n  8 - s t a g e  s h i f t  r e g i s t e r . T h e  d a t a  i n p u t

h a s  b e e n  h e l d  l o b y  U 4 ,  p i n  5 , s o  t h a t  t h e  d a t a  s h i f t e d  i n t o

t h e  f i r s t  f o u r  s t a g e s  h a s  b e e n  z e r o e s . S i n c e  C K  i s  h i g h

r e m o v i n g  t h e  c l e a r  c l a m p  f r o m  U 4 , t h e  n e x t  n e g a t i v e  g o i n g

e d g e  o f  t h e  c l o c k  ( T P 8 )  w i l l  s e t  t h e  f i r s t  s t a g e  o f  U 4  ( 1 ) .

T h e  i n p u t t o  t h e  s h i f t  r e g i s t e r , U 5 - 8 ,  i s  t h e r e f o r e  h i g h  a n d

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

i n t o  t h e  f i r s t  s t a g e  o f  t h e  s h i f t  r e g i s t e r  ( 2 ) . T h e  n e x t

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

o f  U 4  ( 3 ) h i c h ill cause the second stage of U4 to set (4).

T h e  n e x t  p o s i t i v e  e d g e  o f  t h e  c l o c k  w i l l  c a u s e  t w o  t h i n g s

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

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

s e c o n d  s t a g e  o f  t h e  s h i f t  r e g i s t e r  t o  b e  s e t  ( 5 ) . A l s o  a t

t h i s  t i m e , s i n c e  t h e  f i r s t  s t a g e  o f  U 4  i s  r e s e t ,  t h e  c l o c k

t o g g l e s  a  z e r o  i n t o  t h e f i r s t  s t a g e  o f  t h e  s h i f t  r e g i s t e r  ( 6 ) .

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

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

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

T h i s  b i t  i s  s h i f t e d  t h r o u g h  t h e  r e g i s t e r  u n t i l  i t  s h i f t s  o u t

t h e  e n d  a s  a  n e w  o n e  i s  s h i f t e d  i n t o  t h e  f i r s t  s t a g e ? . T h i s

C r e a t e s  a n  8  b i t  s e q u e n t i a l  t i m i n g  c h a i n  o f  w h i c h  o n l y  t w o

b i t s  a r e  u s e d ;  o n e  f o r R I T E  E N B  a n d  o n e  f o r  R E S E T  V / H .

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

s t a g e  o f  U 4  a n d  t h e  c i r c u i t  i s  b a c k  a t  t h e  s t a r t i n g  c o n d i t i o n s

( 7 ) .
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( 2 )  A n a l o g  t o  D i g i t a l  C o n v e r s i o n  C i r c u i t r y  ( F i g .  A - 4 ) .  -

T h e  A n a l o g  t o  D i g i t a l  C o n v e r s i o n  C i r c u i t r y  a m p l i f i e s  t h e  R e a d

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

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

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

c i r c u i t r y . T h e  b l o c k  d i a g r a m ,  f i g u r e  4 - 7 ,  f o r  t h e  A / D  C o n -

version Circuitry sho s  t h e  m a j o r  c o m p o n e n t s  o f  t h e  c i r c u i t .

T h e  R e t i c o n  C h i p , U 4 ,  i s  e n  a s s e m b l y  o f  1 2 8  p h o t o d i o d e s

i n  a  c o l u m n , E a c h  o f  t h e  d i o d e s  m a y  b e  s e q u e n t i a l l y  i n t e r r o -

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

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

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

C h i p . T h e  o u t p u t  f r o m  t h e  R e t i c o n  i s  a m p l i f i e d  b y  U 5 . The

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

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

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

a  d i o d e , c a p a c i t o r s a n d  o p - a m p  U 7 . h e n  t h e  o u t p u t  f r o m  U 5

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

v o l t a g e  c l o s e  t o  t h e  h i g h e s t  p e a k  b e i n g  o u t p u t  f r o m  U 5 . S i n c e

t h e  i n p u t  t o  t h e  o p - a m p  U 7  i s  a  h i g h  i m p e d a n c e ,  t h e  c a p a c i t o r

i l l  d i s c h a r g e  v e r y  s l o T h e  o u t p u t  f r o m  U 7  i s  a  v o l t a g e

e q u a l  t o  t h e  v o l t a g e  o n  t h e  c a p a c i t o r , S i n c e  t h e  c a p a c i t o r

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

t o  t h e  p e a k  o u t p u t  v o l t a g e  o f  U 5 .

T h e  P e a k  V i d e o  s i g n a l  f r o m  U 7  i s  f e d  i n t o  a  v o l t a g e  d i v i d e r

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

t h e  p e a k  v o l t a g e  t o  b e  s e l e c t e d  a n d  f e d  i n t o  o n e  o f  t h e  i n p u t s
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F i g u r e  4 - 7 .  -  A n a l o g  t o  D i g i t a l  C o n v e r s i o n  C i r c u i t r y
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o n  t h e  v o l t a g e  c o m p a r a t o r  U 6 . T h e  o t h e r  i n p u t  t o  t h e  c o m p a r a t o r

i s  t h e  s i g n a l  f r o m  t h e  f i r s t  a m p l i f i e r ,  U 5 . S i n c e  U 6  i s  a  c o m -

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

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

a t e l y  2 / 3  o f  t h e  p e a k  v o l t a g e  a t  T P 2 . T h e  r e s u l t  i s  t h a t  t h e

o u t p u t  f r o m  U 6 i l l  b e  l o h e n e v e r  t h e  v o l t a g e  a t  T P 2  i s  h i g h e r

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

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

U 6  t h e r e f o r e  d e t e r m i n e s h i c h  v o l t a g e s  a t  T P 2  w i l l  b e  C O W

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

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

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

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

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

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

t h e  o u t p u t  f r o m  U 5  w i l l  d e c r e a s e . t h e  P e a k  V i d e o  l e v e l

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

t h e  p o t e n t i o m e t e r  t o  l e s s e n , h e n  t h e  s i g n a l  a t  T P 2  i s  c o m -

p a r e d i t h  t h e  n e w  r e f e r e n c e  v o l t a g e ,  t h e  s a m e  2 / 3  r a t i o  i s

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

e  A d d r e s s i n g  C i r c u i t r y  ( F i g .  A - 5 ) .  -  T h e

i d e o C i r c u i t r y  c o u n t s  f r o m  0  t o  1 2 7  s u c h  t h a t

e  B u f f e r s  U 2 3  a n d  U 2 5  a r e  a d d r e s s e d  i n  s y n c i t h  t h e

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

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

f e d  t o  t h e  R e t i c o n  C h i p  o n  t h e  R e a d  H e a d  A n a l o g  B o a r d  a n d  t o  t h e

d d r e s s i n g  C o u n t e r  o n  t h e  D i g i t a l  B o a r d . E a c h  c l o c k
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s e l e c t e

c o r r e s p

 b y  t h e

S i n

f r e e - r u n

c e s s .

i t h  d e

u n t i l  t

d i a g r a m

e x p l a n a

r e f e r  t

The

c o u n t e r

( U 1 1 )  i

r e s e t .

t o  c r e a

n e x t  p o

v a l u e  o

c l a m p  i

t h e  n e x

h e n  F F

i s  p l a c

s i g n i f i

o f  2 5 4

a u s e s  t h e  n e x t  s e q u e n t i a l  d i o d e  i n  t h e  R e t i c o n  t o  b e

d  a n d  t h e  d a t a  f r o m  t h a t  d i o d e  t o  b e r i t t e n  i n t o  a

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

V i d e o r i t e  A d d r e s s i n g  C o u n t e r .

c e  t h e  V i d e o r i t e  A d d r e s s i n g  C i r c u i t r y  o p e r a t e s  i n  a

n i n g  f a s h i o n , t h e r e  i s  n o  s t a r t i n g  p o i n t  f o r  t h e  p r o -

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

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

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

o n  f i g u r e  4 - 8 i l l  a i d  i n  t h e  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e

t i o n . T h e  l e t t e r s  i n  p a r e n t h e s i s  i n  t h e  e x p l a n a t i o n

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

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

( U 1 2  a n d  U 1 3 )  h a s  a  v a 1 u e  o f  1 2 7 . A t  t h i s  t i m e ,  F F 1

s  c l a m p e d  r e s e t ,  F F 2  ( U 3 - 5 )  i s  s e t ,  a n d  F F 3  ( U 3 - 3 )  i s

i t h  F F 2  s e t , t h e  c l o c k  C K  i s  p a s s e d  t h r o u g h  ( U 2 - 8 )

t e  t h e  s i g n a l  S c a n  C o u n t e r  C l o c k  ( A )  a n d  ( B ) . The

s i t i v e  e d g e  o f  C K  s e t s the addressing counter to a

f  1 2 8  ( c ) . h e n  t h e  1 2 8  b i t  g o e s  h i g h ,  t h e  r e s e t

s  r e m o v e d  f r o m  F F 1 . T h e  c o m b i n a t i o n  o f  1 2 8  s e t  p l u s

t  n e g a t i v e  e d g e  o f  t h e  c l o c k  C K  c a u s e s  F F 1  t o  s e t  ( D ) .

1  s e t s , F F 2  i s  f o r c e d  r e s e t  ( E )  a n d  t h e  a d d r e s s  c o u n t e r

e d  i n  t h e  p a r a l l e l  l o a d  c o n d i t i o n  b y  p i n  1 1  b e i n g  t a k e n

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

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

( F ) . a s  f o r c e d  r e s e t ,  i t s  o u t p u t  f o r c e d  t h e
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n  C o u n t e r  C l o c k  h i g h  a n d  i n h i b i t e d  f u r t h e r  c l o c k  p u l s e s  f r o m

T h e  n e x t  n e g a t i v e  t r a n s i t i o n  o f  t h e  c l o c k

e s  F F 1  t o  r e s e t  ( H )  t h e r e b y  r e m o v i n g  t h e  c l e a r  f r o m  F F 2

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

s e t s  F F 2  ( I ) h i c h  i n  t u r n  c a u s e s  F F 3  t o  s e t ,

n e r a t i n g  R S t a r t  ( J ) . S i n c e  F F 2  i s  s e t ,  t h e  c l o c k  a g a i n

c r e a t e s  t h e  S c a n  C o u n t e r  C l o c k  ( U 2 - 8 )  ( K ) ,  t h e  f i r s t  n e g a t i v e

h i c h  s e t s  t h e  c o u n t  t o  2 5 5  ( L ) , T h e  n e x t  n e g a t i v e

e d g e  a f t e r  t h a t  s e t s  t h e  c o u n t  t o  0  ( z e r o ) . i t h  t h e  c o u n t e r

s e t  t o  z e r o , t h e  n e g a t i v e  t r a n s i t i o n  o f  t h e  c l o c k  C K  w i l l  c a u s e

3  t o  r e s e t  ( ) thus ending the RStart signal. h e n  S c a n

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

e  c l o c k  t o  t h e  R e t i c o n  C h i p  ( C K 2 )  t o  s w i t c h  ( N ) .

T h u s  t h e  a d d r e s s  c o u n t e r  i s  c o u n t e d  f r o m  0  t o  1 2 7  a n d  t h e n

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

a long i t h  t h e  s y n c h r o n i z i n g  s t a r t  p u l s e .

( 4 )  V i d e o  A d d r e s s i n g u l t i p l e x e r  ( F i g .  A - 5 ) .  -  T h e

V i d e o  A d d r e s s i n g u l t i p l e x e r s , U 1 4 ,  U 1 6 ,  U 1 5 ,  U 1 7 ,  c o n t r o l  t h e

a d d r e s s  l i n e s  t o  t h e  t w o  F r a m e  B u f f e r s ,  U 2 3  a n d  U 2 5 . E a c h  F r a m e

B u f f e r  h a s  a  m u l t i p l e x e r  f e e d i n g  i t s  a d d r e s s  l i n e s . Each

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

t h e  V i d e o r i t e  A d d r e s s i n g  C o u n t e r , U 1 3  a n d  U 1 2 ,  o r  t h e  R e a d

A d d r e s s  c r e a t e d  b y  a  c o u n t e r  i n  t h e  V i d e o  P r o c e s s i n g  C i r c u i t r y .

T h e  V i d e o r i t e  A d d r e s s  C o u n t e r  s u p p l i e s  t h e  a d d r e s s  d u r i n g  t h e

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

s i o n  C i r c u i t r y  i s  b e i n g r i t t e n  i n t o  a  F r a m e  B u f f e r . h e n  t h e
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d a t a  h a s  b e e n  c o l l e c t e d , i t  m u s t  b e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  V i d e o

P r o c e s s i n g  s e c t i o n . D u r i n g  t h e  t r a n s f e r  p r o c e s s ,  t h e  V i d e o

P r o c e s s o r  p r o v i d e s  t h e  R e a d  A d d r e s s  v i a  t h e  m u l t i p l e x e r  t o  c o n -

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

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

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

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

( 5 )  F r a m e  B u f f e r s  ( F i g .  A - 5 ) .  -  T h e r e  a r e  t w o  F r a m e

B u f f e r s , U 2 3  a n d  U 2 5 ,  w h i c h  a r e  u s e d  t o  c o l l e c t  t h e  i n d i v i d u a l

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

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

I n  ( D I )  i n p u t  o n  b o t h  F r a m e  B u f f e r s . H o w e v e r , o n l y  o n e  o f  t h e

o will receive a r i t e  E n a b l e  ( W E )  s i g n a l , The  RAN Swi tch

( U 7 ,  p i n s  2  a n d  3 )  c o n t r o l s  w h i c h  o f  t h e  t w o  b u f f e r s  w i l l

r e c e i v e  t h e  W r i t e  E n a b l e  s i g n a l . E a c h  t i m e  t h e  t i m i n g  g e n e r a -

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

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

b y  t h e  V i d e o r i t e  A d d r e s s i n g  C o u n t e r  a n d  M u l t i p l e x e r . The

n e x t  a d d r e s s  a n d  n e x t  d i o d e  i n  t h e  R e t i c o n  w i l l  t h e n  b e

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

A t  t h e  s a m e  t i m e  t h a t  t h e  B u f f e r  S w i t c h  s e l e c t s  o n e  F r a m e

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

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

d a t a i l l  b e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  V i d e o  P r o c e s s i n g  s e c t i o n . T h i s

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

N o r  f u n c t i o n  ( U 2 4 ,  p i n s  1  a n d  2 ) . T h e  d a t a  f r o m  t h e  s e l e c t e d
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b u f f e r i s  t h e n  p a s s e d  t o  t h e  V i d e o  P r o c e s s o r  a s  t h e  s i g n a l

R H  V i d e o ( n o t ) .

( 6 ) -  T h e  T e n t a t i v e

P a p e r  P r e s e n t / P a p e r  P r e s e n t  c i r c u i t r y  o p e r a t e s  a s  f o l l o

( a ) H i t  S t a r t ,  p r o g r a m  i s s u e s  D L E F T h i c h  c l o c k

U 7 - 6  l o f o r c i n g  T P P  h i g h . T h i s  e n a b l e s  2 F  a n d  2 E - 3 ,  w h i c h

g e n e r a t e  P A P E R  P R E S E N T  a f t e r  2 F  c o u n t s  u p ,  a b o u t  2  m s e c .

( b ) R e a d  H e a d  r e a c h e s  l e f t  s t o p ,  L S T O P  g e n e r a t e s

T P P R  w h i c h  r e s e t s  U 7 ,  c a u s i n g  T P P  l o

( c ) T h e  R e a d  H e a d  d r i v e s  r i g h t ,  t o  t h e  c e n t e r

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

u n d e r  t h e  h e a d , o r  i f  i t  w a s  a l r e a d y  t h e r e ,  U 2 0

1 6  l i t e  b i t s  a n d  f i r e  t h e  o n e - s h o t  U 1 9 . T h i s  d i s a b l e s  U 2 - 1 1

g e n e r a t i n g  T P P . A f t e r  a b o u t  2  m s e c  P A P E R  P R E S E N T  i s  g e n e r a t e d .

A l s o ,  2 E - 6  i s  r e s e t .

( d ) T h e  R e a d  H e a d  d r i v e s l e f t  t o  t h e  l e f t  s t o p .

D u r i n g  t h i s  t i m e  U 7 - 6  k e e p s  T P P  a n d  P A P E R  P R E S E N T  h i g h .

( e )  A t  t h e  l e f t  s t o p ,  L S T O P  g e n e r a t e s  T P P R h i c h

r e s e t s  U 7 , caus ing  TPP low and  PAPER PRESENT low.

( f )  A s  t h e  R e a d  H e a d  d r i v e s  r i g h t ,  a t  t h e  e d g e

o f  t h e  p a p e r  U 2 0  a n d  U 1 9  w i l l  g e n e r a t e  T P P  a n d  P A P E R  P R E S E N T

h i g h .

( g ) A t  t h e  r i g h t  m a r g i n  t h e  h e a d ill immediately

d r i v e  l e f t . U 7 - 6  w i l l  f o r c e  T P P  a n d  P A P E R  P R E S E N T  h i g h h i l e

d r i v i n g  l e f t .
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( h ) b o u t  . 2 ”  o f f  t h e  l e f t  s i d e  o f  t h e  p a p e r  t h e

i l l  d r i v e  r i g h t . i l l  g o  l o w  g e n e r a t i n g  T P P R ,

r e s e t t i n g  U 7 - 6  l o c a u s i n g  T P P  a n d  P A P E R  P R E S E N T  t o  g o  l o w

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

( i )  A t  t h e  e d g e  o f  t h e  p a p e r  U 2 0  a n d  U 1 9  g e n e r a t e

TPP and PAPER PRESE T  h i g h ,  2 E - 6  r e s e t s .

( j ) S t e p s  g - i  r e p e a t  f o r  t h e  r e s t  o f  t h e  s h e e t .

T h e  d e l a y  b e t e e n  t h e  t i m e  t h a t  T P P  i s  a c t i v e  t o

w h e n  P A P E R  P R E S E N T  i s  a c t i v e  i s  a b o u t  2  m s  o r  a b o u t

. 0 3 0 ”  o f  R e a d  H e a d  t r a v e l .

h e n  T P P  i s  l o s t , U 1 9  t a k e s  a b o u t  1 . 5  m s e c  t o  t i m e  o u t

a f t e r  t h e  e d g e  o f  p a p e r .

c . C i r c u i t  O p e r a t i o n  ( F i g s .  A - 4  a n d  A - 5 ) .  -  T h e  V i d e o

A c q u i s i t i o n  C i r c u i t r y  i s  c o n t i n u a l l y  t a k i n g  a n d  s t o r i n g s a m p l e s

h e n  t h e  R e a d  H e a d  i s  d r i v i n g  l e f t . T h e  d u a l  p h a s e  c l o c k  ( U 2 ,

p i n s  5  a n d  6 )  c o n s t a n t l y  s e l e c t s  t h e  s e q u e n t i a l  d i o d e s  o f  t h e

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

d i g i t i z e d  b y  t h e  A n a l o g  t o D i g i t a l  C o n v e r s i o n  C i r c u i t r y .

I n  o r d e r  t o  d e t e r m i n e  w h e n  t h e  R e a d  H e a d  i s  o v e r  p a p e r ,

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

e a c h  1 2 8  d i o d e  s a m p l e . W h e n  t h e  t o t a l  r e a c h e s  1 6  o r  m o r e

i t h i n  a  s a m p l e , t h e  s i g n a l  T e n t a t i v e  P a p e r  P r e s e n t  i s  g e n e r a -

t e d . T h i s  c i r c u i t  c o n s i s t s  o f  a  f o u r  b i t  c o u n t e r  ( U 2 0 )  a n d

t h e  o n e - s h o t  ( U 1 9 ) . T h e  c o u n t e r  i s  c l e a r e d  e a c h  t i m e  t h e

c l e a r  s i g n a l  i s  g e n e r a t e d  a t  U 1 1 - 3 . T h i s  h a p p e n s  a t  t h e

b e g i n n i n g  o f  e a c h  1 2 8  d i o d e  s a m p l e . T h e  c o u n t e r  t h e n  s t a r t s
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c o u n t i n g  t h e  n u m b e r  o f  b i t s  s e e i n g h i t e  b e f o r e  t h e  n e x t  l o a d

p u l s e  o c c u r s . I f  1 6  o r  m o r e  o c c u r , t h e  c a r r y  o u t p u t  f r o m  U 2 0

( p i n  1 2 )  c a u s e s  U 1 9  t o  f i r e , c r e a t i n g  T e n t a t i v e  P a p e r  P r e s e n t

T h e  c o u n t e r  w i l l  t h e n  b e  c l e a r e d  a n d  w i l l  c o u n t  t h e

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

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

s a m p l e  i s  c o m p l e t e d . I f  t h e  n e x t  s a m p l e  d o e s  h a v e  1 6

t h e  o n e - s h o t i l l  b e  r e t r i g g e r e d  c a u s i n g  T e n t a t i v e  P a p e r

P r e s e n t  t o  c o n t i n u e . I f  t h e  s e c o n d  s a m p l e  d i d  n o t  h a v e  1 6  o r

t h e  o n e - s h o t i l l  n o t  b e  r e t r i g g e r e d  a n d  w i l l  t i m e

o u t  e n d i n g  t h e  s i g n a l  T e n t a t i v e  P a p e r  P r e s e n t . A f t e r  a b o u t

1 3  s u c h  f r a m e s  U 7 - 5  i s  u s e d  t o  f o r c e  T P P  h i g h  w h i l e  d r i v i n g

I t  h a s  a l r e a d y  b e e n s h o w n  t h a t  t h e  V i d e o  A d d r e s s i n g  C i r -

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

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

i s  s t o r e d  a l t e r n a t e l y  i n t o  F r a m e  B u f f e r s  1  a n d  2 . L e t ’ s  s e t

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

B u f f e r  S w i t c h  ( U 7 - 2 ,  3 ) i l l  b e  s e l e c t i n g  o n e  o f  t h e  t w o

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

1 2 8  d i o d e  b i t s  i s  b e i n g  s t o r e d . T h i s  i s  a c h i e v e d  b y  a l l o w i n g

t h a t  b u f f e r  t o  r e c e i v e  t h e  s i g n a l R I T E  E N B  v i a  t h e  N A N D  g a t e ,

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

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

s i g n a l  T E S T  b e i n g  l o w , f o r c i n g  t h e  s e l e c t  i n p u t  h i g h  o n  t h e

f o u r  m u l t i p l e x e r s  U 1 4 ,  U 1 5 ,  U 1 6 ,  U 1 7 . T h e  P u l s e r  ( U 8 ,  b o t h
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l v e s )  i s  c l a m p e d  c l e a r  b y  t h e  L o o n  t h e  c l e a r  i n p u t s  ( p i n s

3 ) . T h i s  l o i s  c r e a t e d  b y  t h e  c i r c u i t  c o n s i s t i n g  o f

e  p a r t s  o f  U 1 0  a n d  t h e  i n v e r t e r  U 2 2 . T h e  o n e - s h o t  ( U 1 9 )  i s

r e s e t  a t  t h i s  p o i n t . U 1 0 - 3  i s  h i g h  d u e  t o  t h e  s i g n a l  T E S T

U 1 0 - 8  i s  l o w  d u e  t o  t o  h i g h  i n p u t s ,  t h e r e f o r e

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

i n t o  t h e  s e l e c t e d  F r a m e  B u f f e r ,  t h e  V i d e o r i t e  A d d r e s s i n g

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

i s s u i n g  t h e  R S t a r t  p u l s e . h e n  F F 3  c r e a t e s  R S t a r t ,  i t  a l s o

U 2 2 - 8  g o e s  h i g h  r e m o v i n g  t h e  c l e a r  f r o m  U 8 . T h e  n e x t

s i g n a l , R e s e t  V / H ( n o t ) i l l  s e t  t h e  f i r s t  s t a g e  w h i c h  i n  t u r n

t o g g l e s  t h e  B u f f e r  S T h e  e n d  o f  R S t a r t ( n o t )  r e s e t s

t h e  P u l s e r  b y  c l a p i n g  i t  c l e a r e d . E a c h  t i m e  t h e  1 2 8  d i o d e s

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

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

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

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

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

r i z o n t a l  S e r v o  C o n t r o l  C i r c u i t r y  d e t e r m i n e s h e n  t h e

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

r o c e s s i n g  c i r c u i t r y . E v e r y  s e c o n d  c o u n t  U P  p u l s e

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

T h i s  s i g n a l  p r o v i e s  t h e  i n p u t  t o  U 1 0 - 1  a s  w e l l

a s  t o e   on - s h o t  ( U 1 9 ) .
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g o e s  l o w  t a k i n g  U 1 0 - 5  h i g h . U 1 0 - 1  i s  l o , U10-2 high, thus

U 1 0 - 4  i s  h i g h . U 2 2 - 8  g o e s  h i g h  r e m o v i n g  t h e  c l a m p  f r o m  t h e

i n g  i t  t o  t o g g l e  t h e  B u f f e r  S i t c h  a t  t h e  n e x t

R e s e t  V / H ( n o t ) . T h e  f i r i n g  o f  t h e  o n e - s h o t  a l s o  c a u s e s  T E S T

t o  g o  h i g h  o n  U 2 6 ,  p i n s  2  a n d  1 3 . T h e  t w o  F r a m e  B u f f e r s  t h e n

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

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

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

r i t e  A d d r e s s i n g  C i r c u i t r y . T h e  o t h e r  b u f f e r ,  f r o m h i c h  t h e

s a m p l e  i s  t o  b e  r e a d  b y  V i d e o  P r o c e s s i n g ,  r e c e i v e s  t h e  R e a d

A d d r e s s  b e i n g  g e n e r a t e d  b y  t h e  S c a n i n d o A d d r e s s i n g  s e c t i o n

o f  t h e  V i d e o  P r o c e s s i n g  c i r c u i t r y  ( V A 0 - 7 ) . h e n  t h e  S a m p l e  ( n o t )

s i g n a l  e n d s , t h e  P u l s e r  i s  a g a i n  c l e a r e d . T h e  o n e - s h o t  r e m a i n s

f i r e d  f o r  a  p e r i o d  ( a b o u t  1 3  f r a m e s )  l o n g  e n o u g h  t o  a l l o w  t h e

V i d e o  P r o c e s s o r  t o  r e a d  t h e  d a t a  f r o m  t h e  s e l e c t e d  F r a m e  B u f f e r .

T h e  s i g n a l  R S t a r t ( n o t )  i s  b l o c k e d  b y  T E S T ( n o t )  f r o m  s

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

f i r e d ,

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

P r o c e s s o r  a s  t h e  s i g n a l  R H V I D E O ( n o t )  w h i c h  m a y  b e  c h e c k e d  a t

T P 1 0 . O n c e  t h e  o n e - s h o t  t i m e s  o u t , t h e  p r o c e s s  r e t u r n s  t o

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

4 - 4 . VIDEO PROCESSOR - OVERVIE .  -  A s  t h e  R e a d  H e a d  A n a l o g

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

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

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

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

m a t r i x  m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  t h e  u n k n o T h e  b e s t

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

T h e  c o l l e c t i n g  o f  s a m p l e s  b y  t h e  R e a d  H e a d  A n a l o g  a n d

D i g i t a l  b o a r d s  r e s u l t s  i n  s a m p l e s  c o n s i s t i n g  o f  1 2 8  b i t s  c o r r e s -

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

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

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

h i c h  d o e s  n o t  e x c e e d  2 4  b i t s , t h e  m a c h i n e  i s  r e a l l y  c o n c e r n e d

o n l y i t h  t h o s e  b i t s  c o v e r i n g  t h e  c h a r a c t e r , H o w e v e r ,  s k e w

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

c a u s e  d i f f e r e n t  s e t s  o f  2 4  t o  c o m e i n t o  p l a y  f r o m  c h a r a c t e r

t o  c h a r a c t e r . T h e  V i d e o  P r o c e s s o r  t h e r e f o r e  s e l e c t s  a i n d o

o f  4 0  b i t s  a t h i c h  t o  l o o k . s  f o r  v e r t i c a l  d r i f t

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

1 2 8  b i t s  o f  t h e  s a m p l e ,  h o t h e  V i d e o  P r o c e s s o r  r e q u e s t s

t r a n s f e r  o f  o n l y  4 0  o f  t h o s e  b i t s , T h e  V i d e o  P r o c e s s o r  k e e p s

t r a c k  o f h e r e i t h i n  t h e  1 2 8  b i t s  t h e  c h a r a c t e r  l i e s  a n d

r e q u e s t s  t h a t  o n l y  t h e  4 0  b i t s  w h i c h  c o n t a i n  t h e  c h a r a c t e r

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

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

b i t s , T h i s  p o r t i o n  i s  t h e n  r e f e r r e d  t o  a s  a  f r a m e , ,

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

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

s h i f t r e g i s t e r  k n o T h e  C h a r a c t e r  D e t e c t i o n  C i r c u i t r y

c o n t r o l s  t h e  l o a d i n g  o f  S R 2  b y  a l l o i n g  t h e  l o a d i n g  t o  s t a r t
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h e n  t h e  l e a d i n g  e d g e  o f  t h e  c h a r a c t e r  i s  d e t e c t e d  a n d  s t o p p i n g

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

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

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

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

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

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

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

l i n e  ( B o t t o m  J u s t )  a n d  w i t h  i t s  l e f t m o s t  e d g e  a g a i n s t  a  l e f t

r e f e r e n c e  l i n e  ( L e f t  J u s t ) , S i n c e  a l l  t h e  c h a r a c t e r s i t h i n

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

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

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

n  m a t r i x  m u s t  a l s o  b e  a n a l y z e d  t o  d e t e r m i n e  i t s

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

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

O n c e  t h e  u n k n o n  m a t r i x  h a s  b e e n  p o s i t i o n e d  a n d  a n a l y z e d ,

t h e  V i d e o  P r o c e s s o r  p e r f o r m s  i t  l a s t  f u n c t i o n  o n  t h i s  “ u n k n o w n ”

a r d i n g  i t  t o  t h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  C i r c u i t r y

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

m a t r i c e s ,

T h e  V i d e o  P r o c e s s o r  i s  t h e n  f r e e  t o  r e p e a t  t h e  s a m e  p r o c e s s

t h e  n e x t  u n k n o w n  m a t r i x h i l e  t h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n

C i r c u i t r y  i s  i d e n t i f y i n g  t h e  u n k n o w n  m a t r i x  j u s t  t r a n s f e r r e d  t o

i t ,

T h e  V i d e o  P r o c e s s o r  r e s p o n s i b i l i t i e s  m a y  b e  s u m m a r i z e d  a s :

A d d r e s s i n g  t h e i n d o w  o f  t h e  R e a d  R A ( F r a m e  B u f f e r s ) ,
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c n d  d c t i o n .

s s e l i n g s of d i n t o  a  m a t r i x ,

l y z i n g  t h e  r e s u l t a n t

J u s t i f y i n g  ( p o s i t i o n i n g )  t h e t r i x  f o r  c o m p a r i s o n ,

L o a d i n g  t h e a t r i x  i n t o  t h e  U R

a . -  T h e  V i d e o  P r o c e s s o r

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

( 2 )  L J U S T

( 3 )  P O S I T I O ODE

JUSTIFICATION

(5)  JUSTIFICATION

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

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

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

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

E x e c u t i v e a c r o emory  Board .

( l )  S c a n  S a m p l e  ( C h a r a c t e r  A s s e m b l y ) .  -  T h i s  m o d e

c h e c k s  f o r  t h e  b e g i n n i n g  o f  a  c h a r a c t e r  v i a  t h e  C h a r a c t e r

D e t e c t i o n  C i r c u i t r y . h e n  C h a r a c t e r  S t a r t  i s  d e t e c t e d ,  t h e

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

Board i s  a s s e m b l e d  i n t o  a  m a t r i x  i n  S R 2  i n  p r e p a r a t i o n  f o r

l a t e r  a n a l y s i s  a n d  i d e n t i f i c a t i o n , A t  t h e  s a m e  t i m e ,  a  h o r i z o n -

t a l l y  c o m p r e s s e d  m a t r i x  i s  a s s e m b l e d  i n  S R I . T h i s  p r o c e s s

c o n t i n u e s  u n t i l  t h e  C h a r a c t e r  D e t e c t i o n  C i r c u i t r y  d e t e c t s

4 - 5 2
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C h a r a c t e r  E n d . S i n c e  t h e  C h a r a c t e r  E n d  c r i t e r i a  i s  n o r m a l l y

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

t h e  n u m b e r  o f  s t a g e s  i n  S R 2 h i c h  w i l l  h a v e  b e e n

l o a d e d  m a y  b e  d e f i n e d  b y  t h e  f o r m u l a :

TC a x i m u m  o f  2 4 )

h e r e :

TC =  T e n t a t i v e  C h a r a c t e r i d t h

AC =  A c t u a l  C h a r a c t e r i d t h  = F r a m e s  c o n -

t a i n i n g  d a t a

2 =  T h e  n u m b e r  o f  b l a n k  f r a m e s  l o a d e d

a f t e r  t h e  c h a r a c t e r

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

( 2 )  L J U S T . -  T h i s  m o d e  L e f t  J u s t i f i e s  t h e  c h a r a c t e r .

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

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

a t  t h e  o u t p u t  o f  S t a g e  1  o f  S R 2 . S i n c e  S R 2  c o n t a i n s  2 4  s t a g e s ,

u p  t o  2 4  s a m p l e s  m a y  b e  t a k e n  o f  a  c h a r a c t e r . S i n c e  o n l y  a

c h a r a c t e r s  a r e  2 4  s a m p l e s i d e , m o s t  t i m e s  t h e r e  w i l l  b e

s t a g e s  o f  S R 2  w h i c h e r e  n o t  l o a d e d  d u r i n g  t h e  S c a n o d e .  T o

move t h e  c h a r a c t e r  t o  t h e  o u t p u t  e n d  o f  S R 2  r e q u i r e s  t h a t  t h e

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

SS = 24 - TC

h e r e :

SS = u m b e r  o f  s t a g e  s h i f t s  ( s t a g e s  r e m a i n i n g

o f  t h e  2 4 )

2 4  = T o t a l  n u m b e r  o f  a v a i l a b l e  s t a g e s

TC =  N u m b e r  o f  p r e v i o u s l y  l o a d e d  s t a g e s .

4 - 5 3
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l y z e  t h e  m a t r i x ,  t h e a t r i x  m u s t  b e  m o v e d i t h i n

2  s u c h  t h a t  t h e  f i r s t  f r a m e  w h i c h a s  s h i f t e d  i n t o  S R 2  i s

l o c a t e d i t h i n  s t a g e  1 .

h e n  t h e  f i r s t  f r a m e  w a s  s h i f t e d  i n  S R 2 ,  i t a s  i n  t h e

2 4 t h  s t a g e . h e n  t h e  s e c o n d  f r a m e a s  s h i f t e d  i n ,  f r a m e  1

a s  m o v e d  o v e r  i n t o  s t a g e  2 T h i s  p r o c e s s  c o n t i n u e s  u n t i l

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

1 4  a c t u a l  f r a m e s  c o n t a i n i n g  d a t a a s  s c a n n e d ,  t h e  f i r s t  f r a m e

o u l d  e n d  u p  i n  s t a g e  9  ( l 4  a c t u a l  p l u s  2  b l a n k s ) . T h e  l a s t

f r a m e  o f  d a t a  s c a n n e d o u l d  b e  i n  s t a g e  2 2 ,  a n d  s t a g e s  2 4  a n d

2 3  w o u l d  c o n t a i n  b l a n k s . T o  m o v e  t h e  f i r s t  f r a m e  o v e r  t o  t h e

f i r s t  s t a g e  o f  S R 2  r e q u i r e s  t h a t  t h e  d a t a  i n  s t a g e  9  b e  s h i f t e d

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

t h e  f o r m u l a :

SS = 24 - TC

I n  o u r  e x a m p l e , i s  1 6  ( 1 4  a c t u a l  +  2 ) . T h e r e f o r e ,  S S

i s  8 . C o n s e q u e n t l y , 8  m o r e  b u r s t s  o f  8 0  c l o c k  p u l s e s  m u s t  b e

i s s u e d  t o  m o v e  t h e  d a t a  i n  s t a g e  9  o v e r  t o  s t a g e  1 . A l l  t h e

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

m a d e , t h e  i n p u t  t o  t h e  2 4 t h  s t a g e  i s  z e r o e s ,  s o  s t a g e s  2 4

t h r o u g h  1 4  a r e  f i l l e d i t h  z e r o e s .

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

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

P o s i t i o n o d e  C i r c u i t r y .

( 3 )  P o s i t i o n T h i s  m o d e  a n a l y z e s  t h e  m a t r i x

t o  d e t e r m i n e :

( a )  T h e  h e i g h t  o f  t h e  c h a r a c t e r
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b o t t o m  o f  t h e  s c a n

( d )  I f  t h e  c h a r a c t e r  i s  t o o  t a l l

( e )  B o t t o m  S p a c e

T h e s e  m a t r i x  p a r a m e t e r s  a r e  d e t e r m i n e d  b y  p l a c i n g  S R 1  a n d

S R 2  i n t o  t h e  r e c i r c u l a t e  c o n d i t i o n  a n d  i s s u i n g  8 0  S C C L K  p u l s e s .

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

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

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

h o r i z o n t a l l y  c o m p r e s s e d  m a t r i x  i n  S R 1  i s  a n a l y z e d . T h e  p o s i t i o n

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

m i n e  t h e  m a t r i x  h e i g h t  ( t o p  m i n u s  b o t t o m ) , I f  t h e r e  i s  a  b r e a k

i n  t h e  c o m p r e s s e d  m a t r i x , t h e  c h a r a c t e r  i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  a

b r o k e n  c h a r a c t e r , s u c h  a s  e q u a l  s i g n .  I t h e  m a t r i x  e x t e n d s

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

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

b o t t o m . I f  t h e  c h a r a c t e r  i s  t o o  t a l l  ( g r e a t e r  t h a n  3 6 ) ,  t h e n

t h e “ T o o  T a l l ” f l a g  i s  s e t . T h e  B o t t o m  S p a c e  i s  f o u n d  b y

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

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

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

t h e  m a t r i x  p r i o r  t o  t r a n s f e r r i n g  t h e  m a t r i x  t o  t h e  C h a r a c t e r

identification Circuitry.

( 4 )  B o t t o m  J u s t i f i c a t i o n . -  T h i s  m o d e  m o v e s  t h e  d a t a

s t o r e d  i n  S R 7  a n d  S R 2  b y  l e s s  t h a n  a  f u l l  s t a g e ,  i n  f a c t ,  i t

i l l  b e  o n l y  a  s m a l l  n u m b e r  o f  b i t s . I n s t e a d  o f  t h e  S c a n
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C o u n t e r  i s s u i n g  a  b u r s t  o f  8 0  p u l s e s ,  t h e  c o m p l e m e n t  o f  t h e

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

b e  l o a d e d  i n t o  t h e  S c a n  C o u n t e r . T h e  c o u n t e r  w i l l  t h e n  i s s u e

a  b u r s t  o f  p u l s e s  e q u a l  i n  n u m b e r  t o  t h e  B o t t o m  S p a c e  v a l u e .

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

i  t h i n  S R 2 . i t h  t h e  m a t r i x  m o v e d  i n  t h i s  m a n n e r ,  i t  w i l l

s i t  u p o n  a  b o t t o m  r e f e r e n c e  l i n e  w h e n  l o a d e d  i n t o  t h e  U R A M ;

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

( 5 )  J u s t i f i c a t i o n .  - T h i s  m o d e  t r a n s f e r s  t h e  j u s t i -

f i e d  m a t r i x  t o  t h e  U R A i n  t h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  s e c t i o n

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

T h i s  t r a n s f e r  f r e e s  S R 1  a n d  S R 2  s o  t h e y  m a y  b e  u s e d  t o  a s s e m b l e

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

t r a n s f e r r e d  t o  t h e  U R A i s  i d e n t i f i e d .

( 6 )  D i a g n o s t i c . -  T h e  s i x t h  m o d e  i s  n o t  r o u t i n e l y

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

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

b . S u b c i r c u i t  O p e r a t i o n , -  T h e r e  a r e  s e v e r a l  s u b c i r c u i t s

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

o p e r a t i o n  i s  c o v e r e d . T h e s e  s u b c i r c u i t s  a r e :

( 1 ) indow Addressing

( 2 ) a t r i x  A s s e m b l e r  ( S R 2 )

( 3 )  S R 1

( 4 )  C h a r a c t e r  D e t e c t i o n

( 5 )  S c a n  C l o c k  T i m i n g  ( S C C L K )

( 6 ) a t r i x  A n a l y s i s

( 7 )  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r
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T h e  o p e r a t i o n  o f  t h e  s u b c i r c u i t s  i s  d e s c r i b e d  i n  t h e  f o l l o w i n g

p a r a g r a p h s :

( 1 )  W i n d o w  A d d r e s s i n g  ( F i g .  A - 6 ) .  - T h i s  s e c t i o n  c o n t a i n s

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

( a ) B o t t o m  v a l u e  l a t c h e s  8 M and 6M

( b )  B o t t o m  v a l u e  c o u n t e r  9 M  a n d  7 M

( c )  T o p  w i n d o w  v a l u e  l a t c h e s  3 M  a n d  5 M

( d )  B o t t o m  = T o p  v a l u e  c o m p a r a t o r s  2 M  a n d  4 M

( e ) S t o p  w i n d o w  l a t c h  5 N

T h e  c o n t r o l  c i r c u i t r y  o n  t h e  R e a d  H e a d  D i g i t a l  B o a r d  i s

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

a n d  s t o r i n g  i t  i n t o  o n e  o f  t w o  R A M S . W h i l e  a  s a m p l e  i s  b e i n g

w r i t t e n  i n t o  o n e  R A M , t h e  V i d e o  P r o c e s s o r  r e a d s  t h e  p r e v i o u s

s a m p l e  d a t a  s t o r e d  i n  t h e  a l t e r n a t e  R A M . The  Window Address ing

c i r c u i t r y  a d d r e s s e s  t h e  R A M  f r o m  w h i c h  t h e  d a t a  i s  b e i n g  r e a d . ,

T h e  s a m p l e  w r i t t e n  i n t o  t h e  R A M  c o n s i s t e d  o f  1 2 8  b i t s  c o r r e s -

p o n d i n g  t o  t h e  1 2 8  d i o d e s  i n  t h e  R e a d  H e a d . S i n c e  t h e  v i e w i n g

a r e a v i e w e d  b y  t h e  1 2 8  d i o d e s  e x t e n d s  c o n s i d e r a b l y  a b o v e  a n d

b e l o w  t h e  a c t u a l  c h a r a c t e r , t h e  V i d e o  P r o c e s s o r  i s  o n l y

i n t e r e s t e d  i n  4 0  o f  t h e  1 2 8  b i t s  o f  d a t a  s t o r e d  i n  t h e  R A M ,

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

o n l y  a  s l i g h t  t o p  a n d  b o t t o m  o v e r s c a n . T h e s e  4 0  m a y  b e  a n y

o f  t h e  1 2 8  b i t s  a n d  m a y  c h a n g e  f r o m  t i m e  t o  t i m e  d e p e n d i n g  o n

w h i c h  d i o d e s  a r e  o v e r  t h e  c h a r a c t e r . T h e  E x e c u t i v e  M a c r o

c o n t r o l s  t h e  o v e r a l l  p r o c e s s  o f  d e c i d i n g  w h i c h  4 0  d i o d e s  t o

s e l e c t . T o  e n a b l e  t h e  s e l e c t i o n  o f  t h e  4 0  b i t s ,  t h e  E x e c u t i v e

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

the RAM. A  B o t t o m  V a l u e  i s  e s t a b l i s h e d  i n  t h e  B o t t o m  V a l u e
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L a t c h e s w h i c h  d e t e r m i n e s  t h e  s t a r t i n g  a d d r e s s  f r o m which data

i l l  be  read  f rom the  RAM A Top W i n d o w  L i m i t  i s  s e t  i n  t h e

l u e  L a t c h e s which  de termines h e r e  r e a d i n g i l l  c e a s e .

o  v a l u e s  a r e  e s t a b l i s h e d  4 0  a d d r e s s e s  a p a r t .

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

f r o t h e  l a t c h e s  t o  t h e  B o t t o m  V a l u e  C o u n t e r . T h i s  a d d r e s s e s

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

h e n  t h e  f i r s t  b i t  h a s  b e e n  t r a n s f e r r e d  i n t o  S R 1  a n d  S R 2 ,  t h e

B o t t o m  V a l u e  C o u n t e r  i s  i n c r e m e n t e d  t o  t h e  n e x t  a d d r e s s ,  e t c . ,

t h e r e b y  s e l e c t i n g  e a c h  o f  t h e  4 0  s e q u e n t i a l  a d d r e s s e s  f r o m  t h e

h e n  t h e  B o t t o m  V a l u e  C o u n t e r  h a s  b e e n  i n c r e m e n t e d  4 0

t i m e s ,  i t i l l  c o n t a i n  a  v a l u e  e q u a l  t o  t h e  T o p i n d o L i m i t

which i l l  b e  d e t e c t e d  b y  t h e  c o m p a r a t o r . T h i s  w i l l  s e t  a

l a t c h  c r e a t i n g  t h e  s i g n a l  S NDO(not) i n d i c a t i n g  t h a t  a l l  4 0

b i t s  h a v e  b e e n  t r a n s f e r r e d ,

h e n  t h e  n e x t  s a m p l e  i s  a v a i l a b l e  a n d  t h e  4 0  b i t s  a r e  t o

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

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

( 2 ) a t r i x  A s s e m b l e r ,  S R 2  ( F i g .  A - 6 ) .  -  T h e  M a t r i x

A s s e m b l e r  ( S R 2 )  c o n s i s t s  o f  2 4  s h i f t  r e g i s t e r  s t a g e s  w i t h  e a c h

s t a g e  c o n t a i n i n g  8 0  b i t s , T h e  p a c k a g e  d e s i g n a t i o n s  a r e  2 7 N ,

2 3 1 N ,  a n d  3 2 N . a t r i x  A s s e m b l e r  i s  u s u a l l y

r e f e r r e d  t o  a s  S R 2 .

s  t h e  f r a m e s  a r e  t r a n s f e r r e d  f r o m  t h e  R e a d  R A

R e a d  H e a d  D i g i t a l  B o a r d , t h e y  a r e  a s s e m b l e d  i n  S R 2  u n t i l  a l l

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

C i r c u i t r y .

S i n c e  t h e  s t a g e s  a r e  8 0  b i t s  l o n g ,  e a c h  s t a g e  c a n  s t o r e  a

4 0  b i t  f r a m e . ( I n  f a c t , t h e r e  a r e  4 0  b l a n k s  i n  e a c h  s t a g e . )  a

common clock c a u s e s  a l l b i t s  o f  a l l s t a g e s  t o  s h i f t t o t h e right

a t  t h e  s a m e t i m e . T h i s c l o c k i s i s s u e d  i n  b u r s t s  o f  8 0  t o  s h i f t

t h e  f r a m e s  b y  o n e  c o m p l e t e  s t a g e  i n  S R 2  a s  t h e  n e w  s a m p l e  i s

e n t e r e d . T h e  S c a n  W i n d o w  A d d r e s s i n g  s e c t i o n  s e l e c t s  t h e  4 0  b i t

d a t a  t h a t  a r e  e n t e r e d  f r o m  t h e  R e a d  R A h e n  t h e  S t o p i ndo

L a t c h  s e t s  c r e a t i n g  S f u r t h e r  i n p u t  t o  s t a g e  1  o f

S R 2  i s  b l o c k e d . T h e  e f f e c t  i s  t o  s h i f t  i n  t h e  4 0  b i t s  o f

d a t a  f r o m  t h e  R e a d  R A f o l l o w e d  b y  4 0  b l a n k  b i t s  e a c h  t i m e  a

s a m p l e  i s  l o a d e d  i n t o  S R 2 ,

O n c e  t h e  m a t r i x  h a s  b e e n  a s s e m b l e d ,  a n a l y z e d ,  a n d  j u s t i f i e d

b y  t h e  V i d e o  P r o c e s s o r ,  t h e  m a t r i x  i s  a v a i l a b l e  f o r  t r a n s f e r  t o

t h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  C i r c u i t r y .

( 3 ) S R 1  ( F i g .  A - 6 ) .  - T h e  V i d e o  P r o c e s s o r  m u s t  a n a l y z e

t h e  u n k n o w n  m a t r i x  w h i c h  h a s  b e e n  l o a d e d  i n t o  S R 2 . To  fac i l i ta te

t h i s  p r o c e s s , a n o t h e r  s h i f t r e g i s t e r ( S R 1 )  i s  l o a d e d  w i t h  t h e

s a m e  d a t a  p a s s i n g  i n t o  S R 2 . T h i s  l o a d i n g  p r o c e s s  t a k e s  p l a c e

d i f f e r e n t l y  h o w e v e r . S R 1  h a s  o n l y  o n e  s t a g e  o f  8 0  b i t s . The

o u t p u t  f r o m  S R 1  c a n  b e  e x t e r n a l l y  f e d  b a c k  t o  t h e  i n p u t  w h e r e

i t  i s  O R e d  w i t h  t h e  n e w  d a t a  b e i n g  l o a d e d . T h e  r e s u l t  i s  t h a t

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

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

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

s of

i n  S R 2 . B y  a n a l y z i n g  t h e  s i n g l e  f r a m e  i n  S R 1 ,  t h e  l o w e s t  a n d
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h i g h e s t  p o i n t s  ( b o t t o m  a n d  t o p )  o f  t h e  m a t r i x  ( c h a r a c t e r )  c a n

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

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

t h e  m a t r i x  r e p r e s e n t s  a  b r o k e n  c h a r a c t e r  s u c h  a s

i ,  e q u a l  s i g n ,  c o l o n ,  o r  s e m i - c o l o n . T h e  V i d e o  P r o c e s s o r  c o n -

t r o l s  t h i s  a n a l y s i s , b u t  i t  i s  t h e  d a t a  i n  S R 1  t h a t  p r o v i d e s

t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  u n k n o w n  m a t r i x .

( 4 )  C h a r a c t e r  D e t e c t i o n  ( F i g .  A - 6 ) .  -  A s  t h e  R e a d

H e a d  s c a n s  a c r o s s  t h e  p a g e  t a k i n g  s a m p l e s ,  t h e  1 2 8  d i o d e  c o l u m n

m a y  b e  L o c a t e d  o v e r  a  c h a r a c t e r  o r  a b o v e  t h e  s p a c e  b e t

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

d i o d e s w i l l  s e e  b l a c k  a n d  s o m e  w h i t e . I f  t h e  c o l u m n  i s  l o c a t e d

e e n  c h a r a c t e r s , a l l  t h e  d i o d e s  w i l l  s e e  w h i t e .

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

d e t e c t i n g  w h e n  t h e  R e a d  H e a d  c o m e s  o n t o  a  c h a r a c t e r  a n d  w h e n

i t  r u n s  o f f  a  c h a r a c t e r . T o  d o  t h i s , i t  c h e c k s  e a c h  f r a m e  a s

i t  i s  s h i f t e d  i n t o  t h e  f i r s t  s t a g e  o f  S R 2 . I i  t h e  d a t a  b e i n g

s h i f t e d  i n t o  S R 2  i n d i c a t e s  t h a t  n o n e  o f  t h e  d i o d e s  h a s  s e e n

b l a c k , t h e n  t h e  R e a d  H e a d  i s  n o t  o v e r  a  c h a r a c t e r . I f  t h e  d a t a

s h i f t i n g  i n t o  S R 2  i n d i c a t e s  t h a t  s o m e  n u m b e r  o f  t h e  d i o d e s  h a v e

s e e n  b l a c k , t h e n  t h e  R e a d  H e a d  i s  o v e r  a  c h a r a c t e r .

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

s t a r t e d  o n  a  l i n e . A t  t h i s t i m e  t h e  s i g n a l s  F B 1 ,  F B 2 ,  F C ,  a n d

P O P F  a r e  a l l  L o w . A s  e a c h  f r a m e  i s s h i f t e d  i n t o  S R 2 ,  t h e  s a m e

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

f i n a l l y  s h i f t e d  i n t o  S R 2  t h a t  c o n t a i n s  d a t a  ( b l a c k ) ,  t h e  F B 1
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l a t c h  w i l l  b e  s e t  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e  c i r c u i t  h a s  f o u n d  a  b i t

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

S R 2 ,  F B 1  i s  t r a n s f e r r e d  t o  F B 2  a n d  F B 1  i s  r e s e t . FB1 then

c h e c k s  t h e  n e w  f r a m e  t o  s e e  i f  i t  h a s  a n y  d a t a  i n  i t . So FB1

i n d i c a t e s  i f  t h e  c u r r e n t  f r a m e  h a s  d a t a  i n  i t  a n d  F B 2  i n d i c a t e s

i f  t h e  p r e c e d i n g  f r a m e  h a d  d a t a  i n  i t . h e n  b o t h  F B 1  a n d  F B 2

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

d a t a  b i t s  i n  t h e m .

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

t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  s t a g e  o f  S R 2 . T h e  F C  s t a n d s  f o r  F o u n d

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

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

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

t h e  R e a d  H e a d  A s s e m b l y  h a s  s e e n  b l a c k  d u r i n g  t w o  c o n s e c u t i v e

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

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

i r r e g u l a r i t y  i n  t h e  p a g e .

T h e  P O P F  l a t c h  i s  s e t  w h e n e v e r  t h e  n u m b e r  o f  d a t a  b i t s  i n

t h e  c u r r e n t  u n k n o w n  e x c e e d s  1 6 . T h e  c o u n t e r  w h i c h  s e t s  t h e

POPF.  la tch  i s c l eared  each  t ime  the  s igna l  ENCODER SAMPLE i s

g e n e r a t e d  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e  V i d e o  P r o c e s s i n g  c y c l e .

h e n  a  f r a m e  c o n t a i n i n g  d a t a  i s  s h i f t e d  i n t o  S R 2 ,  t h e  E x e c u t i v e

M a c r o  d e t e c t s  F B 1  a n d  i s s u e s  T C S F  ( T e n t a t i v e  C h a r a c t e r  S t a r t

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

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

f r a m e  w h i c h  s e t  F B I . A s  t h e  n e x t  f r a m e  i s  s h i f t e d  i n t o  S R 2
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b e r  o f  d a t a  b i t s  i n  t h a t  f r a i l l  b e  a d d e d  t o  t h e

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

e x c e e d s  1 6 , t h e  c o u n t e r i l l  o v e r f l o s e t t i n g  P O P F , I f  F B I

i s  r e s e t  b e f o r e  P O P F  i s  s e t .  t h e  E x e c u t i v e a c r o  w i l l  r e m o v e

T C S F  a n d  t h e  c o u n t e r i l l  b e  c l e a r e d  a t  t h e  n e x t  E N C O D E R

( 5 )  S c a n  C l o c k  T i m i n g  ( F i g .  A - 6 ) . -  T h e  S c a n  C l o c k

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

s h i f t  r e g i s t e r s  S R 1  a n d  S R 2 . T h e s e  p u l s e s  m a y  b e  i s s u e d  e i t h e r

i n  b u r s t s  o f  8 0  o r  i n  a  b u r s t  o f  p u l s e s  e q u a l  i n  n u m b e r  t o  t h e

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

i n  S R 1 . T h e  c i r c u i t r y o r k s  t h e  s a m e  i n  b o t h  m o d e s  e x c e p t  t h a t

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

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

( a ) D u r i n g  o n e  m o d e  o f  o p e r a t i o n ,  t h e  c i r c u i t

i s s u e s  t h e  b u r s t  o f  8 0  p u l s e s  a s  f o l l o w s . T h e  l o a d  i n p u t  o n  t h e

c o u n t e r  ( 1 1 P  a n d  1 1 R )  i s  t a k e n  l o w  c a u s i n g  t h e  d a t a  o n  t h e

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

i s  t h e  c o m p l e m e n t  o f  t h e  n u m b e r  8 0  a s  c o n t r o l l e d  b y  t h e  t r a n s f e r

g a t e s . A t  t h e  e n d  o f  t h i s  t r a n s f e r  p r o c e s s ,  1 0 S - 5  i s  s e t  h i g h

c r e a t i n g  t h e  s i g n a l  S C C F  w h i c h  a l l o w s  t h e  c l o c k  t o  p r o c e e d

t h r o u g h  i n t o  t h e  c o u n t e r  a n d  a l s o  t o  c r e a t e  t h e  s i g n a l  S C C L K ( n o t )

T h e  s i g n a l  S C C F  i s  c h e c k e d  b y  t h e  E x e c u t i v e  M a c r o  t o  d e t e c t

h e n  t h i s  c i r c u i t  i s  r u n n i n g . T h e  c l o c k  r u n s  u n t i l  8 0  c l o c k

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

s t a t e . T h e  a l l  o n e s  d e t e c t o r , 1 2 P ,  t h e n  b l o c k s  t h e  c l o c k  a t
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s  c o n t r o l  f l o p  1 0 S - 5  t o  r e s e t .  S C C F  i s  l o

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

( b )  D u r i n g  t h e  o t h e r  m o d e  o f  o p e r a t i o n ,  t h e  c i r -

c u i t  i s s u e s  a  n u m b e r  o f  p u l s e s  e q u a l  t o  t h e  B o t t o m  S p a c e  v a l u e .

T h i s  v a l u e  i s  p l a c e d  u p o n the inputs to the transfer gates which

p r o v i d e  t h e i n p u t to the counter. T h e  c o n t r o l f l o p  1 1 S - 9  i s  s e t

s u c h  t h a t  p i n  9  i s  h i g h . when the load line on the counter is

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

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

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

b e i n g  t h a t  s o m e  n u m b e r  o f  p u l s e s  i s  o u t p u t  o t h e r  t h a n  8 0 .

( 6 ) a t r i x  A n a l y s i s  ( F i g .  A - 6 ) .  -  T h e a t r i x  A n a l y s i s

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

S R I  d u r i n g  w h a t  i s  c a l l e d  “ P o s i t i o n  M o d e . " T h e  f o l l o w i n g  a r e

c h e c k e d  f o r  o r  d e t e r m i n e d :

( a )  B o t t o m  S p a c e  V a l u e

( b )  C h a r a c t e r  H e i g h t

( c )  B o t t o m  S p a c e  Z e r o

( d )  T o p  S p a c e  Z e r o

( e )  C h a r a c t e r  T o o  T a l l  F l a g

( f )  B i t  H e i g h t  T o o  L o w

B r o k e n  C h a r a c t e r

T h i s  a n a l y s i s i s  a c h i e v e d  b y  i s s u i n g  8 0  S C C L K ( n o t )  p u l s e s

c a u s i n g  t h e  d a t a  i n  S R I  t o  r e c i r c u l a t e  o n e  f u l l  r e v o l u t i o n  a n d

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

s  t h e  d e t e c t i o n  o f  c e r t a i n  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e
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I n i t i a l l y  t h e  P o s i t i o n  C o u n t e r  ( 9 P  a n d  9 R )  i s  r e s e t  t o  z e r o .

The SCCLK(not )  pu lses  are  counted by  the  counter  to  estab l ish

h e n  d u r i n g  t h e  8 0  p u l s e s  t h e  e v e n t s  o c c u r . T h e  d a t a  s h i f t i n g

out  of  SRI i l l  n o r m a l l y  b e  z e r o e s  t o  s t a r t . When the bottom

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

become ones. T h i s  t r a n s i t i o n  p o i n t  f r o m  z e r o e s  t o  o n e s  i s

detected and 2R-5 goes high creating LBLF (Load Bottom Latch

F l a g ) . T h e  v a l u e  o f  t h e  P o s i t i o n  C o u n t e r  a t  t h i s  t r a n s i t i o n

p o i n t  i s  l o c k e d  i n t o  t h e  B o t t o m  L a t c h e s  ( 8 P  a n d  8 R ) . This

process has stored the number of pulses which were issued to

shi f t  SRI  far  enough to  br ing the  bot tom of  the  compressed

character  out  o f  SR1. This value is known as Bottom Space.

The counter i l l  cont inue to  count  the  SCCLK(not)  pulses.

hen the  top  of  the  compressed character  is  reached,  the  data

at  the  output  of  SR1 wi l l  change f rom ones to  zeroes. This

t r a n s i t i o n  i s  d e t e c t e d  c a u s i n g  3 R - 9  t o  g o  h i g h  c r e a t i n g  L T L F

(Load Top Latch Flag). T h i s  s i g n a l  l a t c h e s  t h e  v a l u e  o f  t h e

Posi t ion  Counter  in to  the  Top Latches (8N and 9N) . This

process notes the number of pulses which had to be issued to

br ing the  top edge  of  the  compressed character  out  o f  SR1.

This  in format ion provides the  means for  determining severa l

t h i n g s . F i r s t , the  Bottom Space value  which is  s tored in  the

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

the  bot tom of  the  scan I n  o r d e r  t o  B o t t o m  J u s t i f y  t h e

c h a r a c t e r ,  i t i l l  have  to  be  moved down by th is  d is tance dur ing

4 - 6 4



TO 31S5-4-516-1

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

bot tom pos i t ion  from

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

t e r . T h i s s u b t r a c t i o n i s  p e r f o r m e d  b y  t h e a d d e r s  7 N a n d  6

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

t h e  c o m p l e m e n t  ( i n v e r s i o n )  o f  t h e  B o t t o m  L a t c h . The Carry

i n p u t  o f  t h e  f i r s t  s t a g e  i s  t i e d  h i g h  ( 7 N - 1 3 )  t h e r e b y  a d d i n g

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

L a t c h  a n d  B o t t o m  L a t c h  v a l u e s h i c h  i s  t h e  h e i g h t  o f  t h e

c h a r a c t e r . T h e  o u t p u t  f r o m  t h e  a d d e r  i s  t h e  H T 1  t h r o u g h

H T 1 2 8  l i n e s .

I f  w h e n  t h e  P o s i t i o n o d e  s t a r t s  a n d  t h e  f i r s t  S C C L K ( n o t )

c l o c k  p u l s e  o c c u r s , t h e  f i r s t  b i t  w h i c h  c o m e s  o u t  o f  S R I  i s  a

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

b o t t o m  o f  t h e  S c a n  W i n d o w . T h i s  c o n d i t i o n  c a u s e s  2 N - 9  t o  g o

h i g h  c r e a t i n g  B S Z F  ( B o t t o m  S p a c e  Z e r o  F l a g ) . 2 N - 8  a l s o  w e n t

l o w  c a u s i n g  t h e  s i g n a l  V M F 2  ( V e r t i c a l l y i s a l i g n e d  F l a g  2 ) .

V M F 2  i s  d e t e c t e d  b y  t h e  E x e c u t i v e  M a c r o  s o  t h a t  i t  m a y  a d j u s t

t h e  S c a n  W i n d o w  p o s i t i o n  i f  n e c e s s a r y . A  s i m i l a r  c o n d i t i o n

o c c u r s  i f  a  o n e  i s  s h i f t e d  o u t  o f  S R I  a t  t h e  v e r y  t o p  o f  t h e

window. T h i s  s e t s  3 R - 5  c r e a t i n g T S Z F  ( T o p  S p a c e  Z e r o  F l a g )  w h i c h

i n  t u r n  c r e a t e s  V M F 1 . V M F 1  a n d  V M F 2  w i l l  b e  l o a d e d  i n t o  t h e  F l a g

B u f f e r  a t  t h e  e n d  o f  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n .

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

e x c e e d . T h e  p r o g r a m  l o a d s  t h i s  m a x i m u m  h e i g h t  ( 3 6 )  i n t o  a  s i x

b i t  l a t c h ,  1 0 T . T h e  o u t p u t  f r o m  t h e  L a t c h  i s  c o m p a r e d  w i t h  t h e
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o u t p u t  f r o m  t h e  a d d e r h i c h  i s  t h e  h e i g h t h i c h  h a s  b e e n  d e t e r -

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

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

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

C T T F  ( C h a r a c t e r  T o o  T a l l  F l a g ) i l l  b e  c r e a t e d  w h i c h  i n  t u r n

c r e a t e s  b o t h  V T h i s  c o n d i t i o n  i n d i c a t e s  t o  t h e

E x e c u t i v e a c r o  t h a t  t h e  c h a r a c t e r  i s  t o o  t a l l . T h i s o u l d  b e

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

will be stored i t h  t h e  c h a r a c t e r  t o  i n d i c a t e  t h a t  t h e r e  i s

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

O p t i c s  S t o p  m u s t  b e  t a k e n .

O c c a s i o n a l l y , t h e r e  w i l l  b e  b i t s  o f  d i r t  b e n e a t h  a  c h a r a c -

t e r h i c h i l l  b e  s t o r e d  i n  S R I  a s  a n  a d d i t i o n a l  s e g m e n t  o f  o n e s .

T h i s  s e g m e n t i l l  s h i f t  o u t  o f  S R I  p r i o r  t o  t h e  v a l i d  c h a r a c t e r

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

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

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

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

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

h e i g h t h i c h  i s  g r e a t e r  t h a n  t h r e e  a n d  l o o k i n g  f u r t h e r  i n  S R 1

f o r  t h e  v a l i d  c h a r a c t e r  d a t a .

T h e r e  i s  a  c o m p a r a t o r ,  7 P  a n d  6 P , a t t a c h e d  t o  t h e  o u t p u t

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

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

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

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

i v e ,  i n d i c a t e s  t h a t  t h e

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

t h e r e f o r e ,  i t u s t  b e  d i r t . T h e  s i g n a l  B H T L  c a u s e s  1 P - 2  t o

T h i s  s i g n a l

A f t e r  t h e  t o p  o f  a  c h a r a c t e r  h a s  b e e n  f o u n d  a n d  t h e  o n e / z e r o

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

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

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

i t  i s  a b o v e  t h e  c h a r a c t e r , T h e  o t h e r  p o s s i b i l i t y  i s  t h a t  t h e

c h a r a c t e r  i s  b r o k e n  s u c h  a s  a . .  e q u a l  s i g n ,  c o l o n ,  s e m i - c o l o n ,

h e n  a  b r o k e n  c h a r a c t e r  i s  e n c o u n t e r e d ,  a  n e

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

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

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

p r o c e s s . T h e  i n p u t  a t  7 U - 2  i s  t h e  A N D e d  r e s u l t  o f  t h e  o n e / z e r o

l a t c h  a n d  t h e  o u t p u t  o f  S R 1 . When  a  s econd  segment  i s  encountered

7 U - 5  w i l l  s e t  a s  t h e  f i r s t  b i t  s h i f t s  o u t  o f  S R 1 . T h e  s e c o n d

b i t  w i l l  c a u s e  3 U - 5  t o  s e t . T h i s  e n a b l e s  1 P - 5  a t  t h e  n e x t

t r a n s i t i o n  o f  t h e  9  M H z  c l o c k . T h e  o t h e r  s i d e  o f  t h e  l a t c h

1 P - 6  i s  t h e  s i g n a l  T B S ( n o t )  ( T o p  B i t  S m a l l )  w h i c h  i s  O R e d  a t

4 P - 1 3  w i t h  t h e  s i g n a l  t h a t  o r i g i n a l l y  c a u s e d  t h e  t o p  v a l u e  t o
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b e  s e t  i n t o  t h e  T o p  L a t c h . T h i s  m a k e s  L T L F  g o  l o w . h e n  t h e

t a  c o m i n g  o u t  o f  S R 1  c h a n g e s  t o  z e r o e s  a g a i n ,  7 U  a n d  1 P  r e s e t

t a k i n g  T B S ( n o t )  h i g h  a n d  L T L F  h i g h  w h i c h  l a t c h e s  a  n e w  t o p  v a l u e

i n t o  t h e  T o p  L a t c h . I f  t h e  s e g m e n t  h a d  b e e n  c a u s e d  b y  d i r t ,

t h e  l a t c h  1 P o u l d  n o t  h a v e  b e e n  s e t  a n d  a  n e w  v a l u e  w o u l d  n o t

b e  l o a d e d .

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

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

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

( 1 0 )  i s  l o a d e d  i n t o  t h e  v e r t i c a l  s p a c e  l a t c h  1 U .  A t  t h e

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

c o u n t e r  2 U . O n c e  t h e  o n e / z e r o  l a t c h ,  3 R ,  i s  s e t ,  t h e  P o s i t i o n

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

f u l l ,  t h e  c a r r y  o u t  l i n e  c a u s e s  3 U - 8  t o  g o  l o w  c r e a t i n g  S T B F ( n o t )

( S p a c e  T o o  B i g  F l a g )  w h i c h  i n  t u r n  L o c k s  u p  t h e  P o s i t i o n  M o d e

C l o c k  a t  1 3 R - 5  p r e v e n t i n g  a n y  f u r t h e r  a n a l y s i s  o f  t h e  c o m p r e s s e d

c h a r a c t e r . A n y  s e g m e n t  w h i c h  i s  f a r  e n o u g h  a b o v e  t h e  f i r s t

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

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

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

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

4 0  c l o c k  p u l s e s , t h e  s c a n  w i n d o w  h e i g h t ,  a n d  i t  t a k e s  a  t o t a l

o f  8 0  p u l s e s  t o  s h i f t  t h e  d a t a  i n  S R I  o n e  f u l l  r e v o l u t i o n ,  t h e

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

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

h a s  n o  f u n c t i o n a l  p u r p o s e . T h i s  i s  t h e  B r o k e n  F l a g  L a t c h ,  2 R - 9 ,
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h i c h  s e t s  w h e n  t h e  c o m p r e s s e d  c h a r a c t e r  i n  S R I  r e p r e s e n t s  a

B r o k e n  C h a r a c t e r  a s  p r e v i o u s l y  d e s c r i b e d . T h i s  l a t c h  i s  n o t

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

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

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

r e a l  p r o b l e m .

( 7 )  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r  ( F i g .  A - 6 ) .  -  T h e  I n s t r u c t i o n

D e c o d e r ,  I O U ,  i s  l o a d e d  b y  t h e  E x e c u t i v e  M a c r o  v i a  t h e  I R 1 0 - 1 5

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

P r o c e s s i n g  m o d e s  i s  i n  o p e r a t i o n . T h e  R E C R F  o u t p u t  a l s o  c o n -

t r o l s  w h e n  t h e  d a t a  o n  S R 2  w i l l  b e  r e c i r c u l a t e d  w i t h i n  t h e

i n d i v i d u a l  s t a g e s .

c . V i d e o  P r o c e s s o r  O p e r a t i o n a l  M o d e s  ( R e f e r  t o  T a b l e  4 - 1 ) .  -

( 1 )  S c a n n i n g  M o d e  ( F i g .  A - 6 ) .  -  T h e  S c a n n i n g  B o d e

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

o f  t h e  F r a m e  B u f f e r s , a n d  d e t e c t s  t h e  c h a r a c t e r .

V i d e o  P r o c e s s i n g  i s  s t a r t e d  w h e n  t h e  E x e c u t i v e  M a c r o  d e t e c t s

t h a t  t h e  R e a d  H e a d  h a s  c r o s s e d  L e f t  M a r g i n  a n d  c a u s e s  C E F ( n o t )

( C h a r a c t e r  E n d  F l a g )  a t  1 2 U - 1 0  t o  g o  h i g h  i n d i c a t i n g  t h a t  t h e

c h a r a c t e r  e n d  h a s  n o t  b e e n  r e a c h e d . A c t u a l l y , a  c h a r a c t e r  h a s

j u s t  b e e n  s t a r t e d .

CEF(not )  i s  ga ted  w i th  ENCODER SAMPLE resu l t ing  in  a  h igh

a t  t h e  J  i n p u t  t o  1 0 s . T h e  c l o c k  i n p u t  t o  1 0 s  t h e n  c a u s e s

1 0 S - 3  t o  s e t . T h e  Q  o u t p u t  g e n e r a t e s  t h e  s i g n a l s  S A M P L E  a n d

S A M P L E ( n o t )  w h i c h  a r e  u s e d  b y  t h e  C h a r a c t e r  D e t e c t i o n  C i r c u i t r y

a n d  e l s e w h e r e . A t  t h e  s a m e  t i m e , t h e  Q ( n o t )  o u t p u t  a t  1 0 Q - 2
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p a s s e s  t o  t h e  O R  f u n c t i o n  a t  1 3 S - 1 3  a n d  t h r o u g h  a n  i n v e r t e r  t o

b e c o m e  t h e  s i g n a l  L D T h i s  s i g n a l  l o a d s  t h e  S c a n

C l o c k  C o u n t e r  t o  t h e  c o m p l e m e n t  o f  8 0 , h i c h  i s  t h e  s a m e  a s  8 0

l e s s  t h a n  f u l l . N D O ( n o t )  a l s o  l o a d s  t h e  B o t t o m indow

Counters  9M and 7M.

hen ENCODER SAMPLE returns low, 1 0 S - 3  r e s e t s  e n d i n g  S A M P L E ,

SAMPLE(not), and LD WNDO(not). T h e  s e t t i n g  a n d  r e s e t t i n g  o f

1 0 s  c a u s e d  i t s  Q ( n o t )  o u t p u t  ( p i n  2 )  t o  g o  L o w ,  t h e n  h i g h ,

t h e r e b y  s e t t i n g  1 1 S - 5  h i g h  w h i c h  i n  t u r n  e n a b l e s  t h e  J  i n p u t

( p i n  8 )  o n  t h e  o t h e r  h a l f  o f  1 0 s . T h e  c l o c k  a t  1 0 S - 9  t h e n  s e t s

1 0 S - 5  h i g h  c r e a t i n g  S C C F . S A M P L E  a l s o  c a u s e d  5 R - 5  t o  b e  s e t

h i g h  s t o r i n g  t h e  f a c t  t h a t  a  s a m p l e  i s  b e i n g  c o l l e c t e d . When

S C C F  w e n t  h i g h  a t  1 2 R - 2 , t h e  c l o c k  w a s  a l l o w e d  t o  p a s s  i n t o  t h e

S c a n  C l o c k  C o u n t e r  a n d  a l s o  t o  c r e a t e  t h e  s i g n a l  S C C L K ( n o t ) .

T h e  c l o c k  c o n t i n u e s  f o r  8 0  p u l s e s  u n t i l  t h e  c o u n t e r  h a s  c o u n t e d

t o  f u l l  a t  w h i c h  t i m e  t h i s  c o n d i t i o n  i s  d e t e c t e d  a t  1 2 P - 8  w h i c h

g o e s  l o w . T h i s  b l o c k s  f u r t h e r  c l o c k s  f r o m  b e i n g  p a s s e d  t h r o u g h

1 2 R - 6 . T h e  n e x t  c l o c k  a t  1 0 S - 9  t o g g l e s  1 0 S - 5  l o w  t h e r e b y  l o c k i n g

t h e  c l o c k  u p  u n t i l the  n e x t  E N C O D E R  S A M P L E  s i g n a l  s t a r t s  t h e

p r o c e s s  a g a i n . T h e  s i g n a l  E S C N  a l l o w e d  5 R - 3  t o  g o  h i g h  i n d i c a -

t i n g  t h a t  t h e  s a m p l e  h a d  b e e n  f u l l y  c o l l e c t e d . T h e  E x e c u t i v e

Macro c o u n t s  t h e s e  E S P L F  s i g n a l s  t o  d e t e r m i n e  t h e  w i d t h  o f

e a c h  c h a r a c t e r .

h e n  t h e  C h a r a c t e r  D e t e c t i o n  c i r c u i t r y  d e t e r m i n e s  t h a t  t h e

c h a r a c t e r  e n d  h a s  b e e n  r e a c h e d ,  t h e  C E F ( n o t )  l i n e  i s  l o w e r e d

a n d  c o n t r o l  p a s s e d  t o  t h e  L J U S T  m o d e .

TO 31S5-4-516-1
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( 2 ) LJUST Mode (Fig. A-6). - T h e  L e f t  J u s t i f i c a t i o n

e (LJUST) starts once the Scanning Mode has completed its

job of assembling an unkno hich represents  the

character  on  the  page. Once the Executive acro has determined

that the end of the unknown  m a t r i x  h a s  b e e n  r e a c h e d ,  i t  d o e s

t h r e e  t h i n g s :

ers  the  Character  End Flag  (CEF not )

( b )  I s s u e s  L J U S T ( n o t )

( c ) Causes bursts  o f  80  sh i f t  c locks  (SCCLK not )

u n t i l  t h e  m a t r i x  i s  L e f t  J u s t i f i e d  ( S S H T S ) .

The Character  End F lag  is  lowered by  changing the  inst ruct ion

l o a d e d  i n  t h e  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r  ( 1 0 U ) . This p r e v e n t s  t h e

Scan ode f rom operat ing fur ther  and keeps 10S-3  in  the  low

s t a t e . T h e  i n s t r u c t i o n  t h a t  w a s  l o a d e d  i n t o  t h e  I n s t r u c t i o n

Register a lso  caused the  s ignal  LJUST(not )  to  be  issued.

LJUST(not )  wil l  remain  low for  the  durat ion of  the  LJUST Mode.

T h i s  s i g n a l  a n d  i t s  i n v e r t e d  f o r m  p a s s  t o  t h e  S t a r t  P o s i t i o n

Mode Flag latch 9U. her  LJUST goes h igh,  9U-2  wil l  go  low on

t h e  n e x t  c l o c k  p u l s e . T h i s  o u t p u t , STPMF(not )  wil l  remain  low

u n t i l  t h e  s i g n a l  L J U S T ( n o t )  r e t u r n s  h i g h  a n d  a l l o w s  t h e  c l o c k

to  reset  9U s igni fy ing the  end of  the  LJUST Mode.

h i l e  t h e  E x e c u t i v e  M a c r o  h o l d s  t h e  c i r c u i t r y  i n  t h e  L J U S T

ode, i t  causes bursts  of  80  SCCLK pulses  to  be  issued. Back

during the Scan Mode the Executive Macro counted the number of

times that the Scan Clock Counter issued bursts of 80 SCCLKs.

That  number  was subtracted f rom 24 ,  and addi t iona l  bursts  of  80

are  issued. T h e  r e s u l t  i s  t h a t  t h e  t o t a l  b u r s t s  i s s u e d  d u r i n g
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a c r o  c r e a t e s  t h e  s i g n a l

t r i g g e r s  t h e  S c a n  C l o c k  C o u n t e r  a n d  c a u s e s  o n e

0  t o  b e  i s s u e d . T h e  E x e c u t i v e a c r o  t h e n  t e s t s  t h e

t o  d e t e r m i n e  w h e n  t h e  b u r s t  i s  c o m p l e t e . I t  t h e n

S S H T S ( n o t )  p u l s e  a n d  t e s t s  S C C F  w a i t i n g  f o r  t h e

h e  r e s u l t a n t  b u r s t . T h i s  p r o c e s s  i s  r e p e a t e d  u n t i l

the u t i v e a c r o  h a s  c a u s e d  t h e  r e q u i r e d  t o t a l  n u m b e r  o f

b e  i s s u e d .

i s  p o i n t  t h e  L J U S T o d e  i s  c o m p l e t e  a n d  t h e  I n s t r u c t i o n

Regis i s  l o a d e d i t h  a  n e w  i n s t r u c t i o n  w h i c h  t a k e s  L J U S T ( n o t )

( 3 )  P o s i t i o n  M o d e  ( F i g .  A - 6 ) . -  B a c k  a t  t h e  b e g i n n i n g

t h e  s i g n a l  L J U S T  a l l o w e d  t h e  S t a r t  P o s i t i o n

g  l a t c h  ( 9 U - 2 )  t o  s e t . T h i s  s t o r e d  t h e  f a c t  t h a t  t h e

a s  b e i n g  r u n . A t  t h e  e n d  o f  L J U S T  M o d e ,  L J U S T  i s

e r e d  a n d  9 U  r e s e t s . T h a t  p r o c e s s  o f  s e t t i n g  a n d

r e s e t t i n g  9 U  c a u s e s  t h e  s i g n a l  S T P M F ( n o t )  t o  g o  l o w  a n d  t h e n

r e t i g h . T h e  r i s i n g  e d g e  s i g n i f i e s  t h e  e n d  o f  L J U S T  a n d

o d e  t o  s t a r t . F  p r o v i d e s  t h e  t o g g l e

i t o  t h e  f i r s t  h a l f  o f  t h e  D - f l o p  4 R . T h i s  f l o p  s e t s  o n

t h e  r i s i n g  e d g e  o f  S T P M F ( n o t )  t h e r e b y  e n a b l i n g  t h e  s e c o n d  h a l f

T h i s  c r e a t e s  t h e  s i g n a l  S T P M S  w h i c h  d o e s  s e v e r a l  t h i n g s :

( a ) F o r c e  s e t s  t h e  P o s i t i o n o d e  F l a g  L a t c h  5 P .

( b )  R e s e t s  t h e  f i r s t  h a l f  o f  4 R .

( c ) A c t s  a s  a  g e n e r a l  c l e a r t h r o u g h o u t  t h e

Matrix n a l y s i s  c i r c u i t r y  p r i o r  t o  a n a l y z i n g  t h e  c u r r e n t  m a t r i x .
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( 4 )  B o t t o m  J U S T  ( F i g .  A - 6 ) . -  W h e n  t h e  e n d  o f  P o s i t i o n

( d )  T r i g g e r s  t h e  S c a n  C l o c k  C o u n t e r  c i r c u i t r y

t o  i s s u e  o n e  b u r s t  o f  8 0  S C C L K  p u l s e s .

T h e  n e x t  p o s i t i v e  t r a n s i t i o n  o f  t h e  c l o c k  w o u l d  r e s e t  t h e

s e c o n d  h a l f  o f  4 R  t h e r e b y  r e m o v i n g  t h e  c l e a r  f r o m  t h e a t r i x

A n a l y s i s  c i r c u i t r y . T h e  8 0  S C C L K  p u l s e s  a r e  i s s u e d  a n d  t h e

u n k n o w n  m a t r i x  i s  a n a l y z e d  t o  d e t e r m i n e  i t s  c h a r a c t e r i s t i c s .

h e n  t h e  l a s t  o f  t h e  8 0  p u l s e s  i s  i s s u e d ,  t h e  s i g n a l  E S C N

c l e a r s  t h e  P o s i t i o n o d e  F l a g  l a t c h  5 P  a n d  t a k e s  t h e  c i r c u i t r y

i n t o  t h e  n e x t  m o d e .

R o d e  i s  r e a c h e d , t h e  s i g n a l  P F  r e t u r n s  l o w  t h e r e b y  s e t t i n g  t h e

B o t t o m  J u s t  l a t c h  9 U . T h e  r e s u l t i n g  o u t p u t  i s  c a l l e d  S J U S T ( n o t ) .

T h e  s e t t i n g  o f  9 U - 5  e n a b l e s  8 U  w h i c h  s e t s  o n  t h e  n e x t  c l o c k

p u l s e . I t s  o u t p u t ,  p i n  6 , f e e d s  b a c k  t o  9 U  c a u s i n g  i t  t o  b e

r e s e t . T h e  p u l s e  s i g n a l  S J U S T ( n o t )  w h i c h  r e s u l t e d :

( a )  T o g g l e s  t h e  c o n t r o l  f l o p  1 1 s  w h i c h  s e l e c t s

w h i c h  i n p u t  i s  p r o v i d e d  t o  t h e  S c a n  c l o c k  C o u n t e r . I t  i s  s e t

t o  t r a n s f e r  t h e  B o t t o S p a c e  v a l u e  c a l c u l a t e d  d u r i n g  P o s i t i o n

o d e i n t o  t h e  c o u n t e r . C o n s e q u e n t l y , t h e  c o u n t e r  w i l l  i s s u e

a  b u r s t  o f  p u l s e s  e q u a l  i n  n u m b e r  t o  t h e  B o t t o m  S p a c e  i n s t e a d

o f  t h e  u s u a l  b u r s t  o f  8 0 .

( b )  T r i g g e r s  t h e  S c a n  C l o c k  C o u n t e r  t o  i s s u e  t h e

n u m b e r  o f  p u l s e s  s e l e c t e d  b y  i t s  i n p u t ,

T h e  p u l s e s  i s s u e d  b y  t h e  S c a n  C l o c k  C o u n t e r  c a u s e  t h e  m a t r i x

i n  S R 2  t o  b e  m o v e d  s u c h  t h a t  i t  i s  b o t t o m  j u s t i f i e d .
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( 5 )  J U S T  M o d e ( F i g .  A - 6 ) .  -  S i n c e  t h e  m a t r i x  i n  S R 2

h a s  b e e n  b o t t o m  a n d  l e f t  j u s t i f i e d  d u r i n g  t h e  p r e v i o u s  m o d e s ,

t h e  b o t t o m  p l a n e  o f  t h e  m a t r i x  i s  s i t t i n g  a t  t h e  o u t p u t s  o f  t h e

2 4  s t a g e s  o f  S R 2 . T h i s  b o t t o m  p l a n e  m a y ,  t h e r e f o r e ,  b e  p a r a l l e l

t r a n s f e r r e d  t o  t h e  U n k n o w h e r e  t h e  m a t r i x i l l  b e  s t o r e d

h i l e  i t  i s  b e i n g  i d e n t i f i e d . T h e  c o n t e n t s  o f  S R 2  m a y  t h e n  b e

s h i f t e d  o n e  b i t  m a k i n g  t h e  s e c o n d  p l a n e  a v a i l a b l e  a t  t h e  o u t p u t s

o f  S R 2 . T h i s  p r o c e s s  o f  t r a n s f e r r i n g  a n d  s h i f t i n g  i s  r e p e a t e d

u n t i l  t h e  e n t i r e  m a t r i x  h a s  b e e n  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  U n k n o

O n e  a d d i t i o n a l  p l a n e ,  a  b l a n k  f r a m e ,  i s  t h e n  t r a n s f e r r e d

to the Unknown RA

D u r i n g  t h e  l a s t  m o d e ,  B o t t o m  J u s t ,  f l o p  8 U - 5 a s  s e t  h i g h .

T h i s  o u t p u t  i s  t i e d  a c r o s s  t o  t h e  J  i n p u t  o n  2 3 N .

a l l  t h r e e  J  i n p u t s  m u s t  b e  h i g h . T h e  s i g n a l  J U S T

h a d  p r e v i o u s l y  h e l d  2 3 N  a n d  2 2 N  i n  t h e  c I e a r  c o n d i t i o n . The

c l e a r a s  a l s o  r e m o v e d  w h e n  J U S T e n t  h i g h . S i n c e  2 2 N  i s  r e s e t ,

i t s  Q ( n o t )  o u t p u t  i s  h i g h h i c h  f e e d s  b a c k  a  h i g h  i n t o  a  s e c o n d

J  i n p u t  o n  2 3 N . T h e  o n l y  J  i n p u t  p r e v e n t i n g  2 3 N  f r o m  s e t t i n g

i s  p i n  4 , a  s i g n a l  c a l l e d  E S C N . T h a t  s i g n a l i l l  g o  h i g h  a t

t h e  e n d  o f  B o t t o m  J u s t o d e  t h e r e b y  a l  l o o d e  t o  s t a r t

a s  2 3 s e t s .

o  f l i p - f l o p s  2 3 N  a n d  2 2 N  a r e  c o m b i n e d  t o  f o r m  a

J o h n s o n  c o u n t e r h i c h  h a s  t h e  f o l l o i n g  s e q u e n c e  o f  s t a t e s :
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23N 22N STATE

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

RESET RESET 0

SET RESET 1

SET SET 2

RESET SET 3

RESET RESET 0

T h e s e  s t a t e s  a r e  d e c o d e d  t o  c r e a t e  t w o  s i g n a l s , RIT

E N A B L E ( n o t )  a n d  1  S R S H T ( n o t ) , T h e  f i r s t  s i g n a l ,  W R I T  E N A B L E ( n o t ) ,

i s  c r e a t e d  d u r i n g  s t a t e s  1  a n d  2  o f  t h e  c o u n t e r  a n d  c a u s e s  t h e

d a t a  o n  t h e  o u t p u t s  o f  S R 2  t o  b e  p a r a l l e l  l o a d e d  i n t o  t h e  U R A

T h e  o t h e r  s i g n a l ,  1  S R S H T ( n o t ) , c a u s e s  t h e  d a t a  i n  S R 2  t o  b e

s h i f t e d  o n e  p o s i t i o n  s o  t h a t  t h e  n e x t  p l a n e  o f  t h e  m a t r i x  i s  a t

t h e  o u t p u t s  o f  S R 2 . T h i s  p r o c e s s  i s  r e p e a t e d  u n t i l  t h e  e n t i r e

m a t r i x  h a s  b e e n  t r a n s f e r r e d .

A t  t h e  e n d  o f  t h e  t r a n s f e r  p r o c e s s ,  t h e  s i g n a l  U H C O

c a u s e s  8 U  t o  r e s e t . P  i s  a  f l a g  w h i c h  g o e s  h i g h h e n  t h e

t r a n s f e r  p r o c e s s  h a s  o c c u r r e d  a  n u m b e r  o f  t i m e s  e q u a l  t o  t h e  h e i g h t

p l u s  o n e  o f  t h e  “ u n k n o T h i s  s t o p s  t h e  c o u n t e r  2 3 N  a n d  2 2 N

b y  c l a m p i n g  t h e m  i n  t h e  c l e a r  c o n d i t i o n .

O n c e  t h e  J u s t o d e  h a s  b e e n  c o m p l e t e d ,  t h e  c i r c u i t r y  o f

t h i s  s e c t i o n  m a y  a g a i n  b e  r e t u r n e d  t o  t h e  S c a n o d e  w h e r e  i t

i l l  b e  u s e d  t o  a s s e m b l e  t h e  n e x t  m a t r i x h i l e  t h e  o n e h i c h

w a s  j u s t  t r a n s f e r r e d  i n t o  t h e  U R A i s  i d e n t i f i e d .

d . S u m m a r y  o f  O p e r a t i o n  o f  S c a n  C l o c k  ( S C C L K ) .  -
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( 1 )  S c a n n i n g o d e .  -  S C C L K  w i l l  c l o c k  i n  b u r s t s

0 0  p u l s e s  l o a d i n g  S R 2  a n d  S R I . C l o c k  i s  i n i t i a t e d  b y  t h e

s i g n a l

( 2 )  L e f t  J u s t i f i c a t i o n .  -  A f t e r  t h e  p r o g r a m

r a i s e s  t h e  f l a g  “ L J U S T ” ,  i t i l l  i s s u e  t h e  s i g n a l  ‘ “ S S H T S ”

h i c h i l l  c a u s e  t h e  " u n k n o i n  S R 2  t o  m o v e  o n e  s t a g e ,  i . e .

t h e  S c a n  C l o c k i l l  p u l s e  8 0  t i m e s  f o r  e a c h  “ S S H T S ”  i s s u e d

b y  t h e  p r o g r a m ,

( 3 ) P o s i t i o n  M o d e .  - h e n  L e f t  J u s t i f i c a t i o n  i s

f i n i s h e d , the  program "LJUST" and raise  "RECIRC",

a n d  P o s i t i o n o d e  i s  e n t e r e d , The  Scan  Clock i l l  c l o c k  8 0

t i m e s . T h e  c l o c k  i s  i n i t i a t e d  b y  " S T P

( 4 ) B o t t o m  J u s t i f i c a t i o n .  -  W h e n  P o s i t i o n  M o d e  i s

f i n i s h e d  t h e  h a r d w a r e  w i l l  a u t o m a t i c a l l y  e n t e r  B o t t o m  J u s t i f i c a -

t i o n  ( " S J U S T " ) . T h e  s i g n a l " S J U S T "  w i l l  i n i t i a t e  t h e  c o u n t i n g

o f  t h e  S c a n  C l o c k . I n  t h i s  m o d e  t h e  S c a n  C l o c k  w i l l  p u l s e  a n

a m o u n t  e q u a l  t o  t h e  b o t t o m  s p a c e  a s  d e t e r m i n e d  d u r i n g  P o s i t i o n

o d e ,

( 5 )  U n k n o w n  R A M  L o a d .  -  I n  t h i s  m o d e ,  t h e  U n k n o w n

g e t s  l o a d e d  a n d  t h e  S c a n  C l o c k  m u s t  s h i f t  S R 2  a n  a m o u n t

e q u a l  t o  t h e  U n k n o n  h e i g h t  p l u s  1 . T h i s  w i l l  l o a d  t h e  " u n k n o w n "

c h a r a c t e r  i n t o  t h e  R A M  w i t h  a  b l a n k  p l a n e  o n  t o p .

4 - 5 . CHARACTER IDENTIFICATION - OVERVIE .  -  T h e  C h a r a c t e r

I d e n t i f i c a t i o n  c i r c u i t r y  t a k e s  t h e  m a t r i x  w h i c h  w a s  a s s e m b l e d

a n d  p o s i t i o n e d  b y  t h e  V i d e o  P r o c e s s i n g  c i r c u i t r y  a n d  c o m p a r e s

i t i t h  a h o l e  s e r i e s  o f  m a t r i c e s  k n o n  a s  t h e  R e f e r e n c e

A l p h a b e t , A t  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h i s  c o m p a r i s o n  p r o c e s s ,  o n e
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o f  t h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  c h a r a c t e r s i l l  b e  c h o s e n  a s  t h e

c h a r a c t e r h i c h  m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  t h e  u n k n o The

A S C I I  ( U . S . A .  S t a n d a r d  C o d e  f o r  I n f o r m a t i o n  I n t e r c h a n g e )  c o d e

f o r  t h a t  c h a r a c t e r i l l  b e  p l a c e d  i n t o  t h e  l i n e  b u f f e r  s e c t i o n

a n d  t h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  c i r c u i t r y  f r e e d  t o  a

n  m a t r i x  f r o m  t h e  V i d e o  P r o c e s s o r  s e c t i o n .

a . G e n e r a l  O p e r a t i o n  ( F i g .  4 - 9 ) .  - T h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a -

t i o n  p r o c e s s  s t a r t s  e a c h  t i m e  t h e  V i d e o  P r o c e s s i n g  c i r c u i t r y

s i g n a l s  t h a t  i t  h a s  c o m p l e t e d  t h e  p r o c e s s  o f  a s s e m b l i n g  a n d

P o s i t i o n i n g  t h e  u n k n o w n  m a t r i x  a n d  h a s  p l a c e d  t h e  r e s u l t a n t  m a t r i x

i n t o  t h e  U n k n o i t h  t h e  u n k n o w n  m a t r i x  s t o r e d  i n  t h e

t h e  V i d e o  P r o c e s s i n g  s e c t i o n  c a n  g o  a b o u t  a s s e m b l i n g

a n d  p o s i t i o n i n g  ‘ t h e  n e x t  m a t r i x  a s  i t  i s  s c a n n e d  o n  t h e  p a g e .

T h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  c i r c u i t r y  c a n  a l s o  t a k e  t h e  t i m e

r e q u i r e d  t o  i d e n t i f y  t h e  m a t r i x  s i n c e  i t  d o e s  n o t  h a v e  t h e

V i d e o  P r o c e s s o r  t i e d  u p .

T h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  p r o c e s s  i n v o l v e s  c o m p a r i n g

i t h  a h o l e  s e r i e s  o f  m a t r i c e s  k n o

R e f e r e n c e  A l p h a b e t . )  c o n t a i n s  t h e  u n k n o w n

m a t r i x a s  p a s s e d  a l o n g  b y  t h e  V i d e o  P r o c e s s i n g  s e c t i o n .

T h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  i s  c o n t a i n e d  i n  a  s e r i e s  o f  P R O

A  t h i r d  p i e c e  o f  d a t a  i s  s t o r e d  i n  P R O s  k n o w n  a s  t h e

C h a r a c t e r  P a r a m e t e r emory (CPM). T h i s  d a t a  i d e n t i f i e d  c e r t a i n

p a r a m e t e r s a b o u t  e a c h  o f  t h e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r s  a s  e a c h

c h a r a c t e r  i s  c o m p a r e d i t h  t h e  U n k n o T h e  r e s u l t  i s

t h a t  t h e  U n k n o n  m a t r i x  i s  i d e n t i f i e d  a s  b e i n g  t h a t  c h a r a c t e r

which o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  i t  i n  t h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t =
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A c t u a l l y , t h e  c o m p a r i s o n  p r o c e s s  u s e s  a n  e r r o r  d e t e c t i o n

p r o c e s s . A s  t h e  U n k n o w n  i s  c o m p a r e d  a g a i n s t  t h e  R e f e r e n c e ,

e a c h  p o i n t  i n  t h e  t w o  m a t r i c e s  i s  c o m p a r e d .

d o  n o t  m a t c h , b o t h  w h i t e  o r  b l a c k , a n  e r r o r  c o u n t  i s  g e n e r a t e d .

I f  t h e  e r r o r  c o u n t  t h a t  r e s u l t s  f r o m  t h e  c o m p a r i s o n  o f  o n e

R e f e r e n c e  C h a r a c t e r i t h  t h e  U n k n o w n  m a t r i x  e x c e e d s  t h e  l o w e s t

p r e v i o u s  e r r o r  c o u n t  f o r  a n  e a r l i e r  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  c o m -

p a r i s o n , t h e n  t h e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  c u r r e n t l y  b e i n g  c o m p a r e d

l o o k s  l e s s  l i k e  t h e  U n k n o n  m a t r i x  t h a n  t h a t  e a r l i e r  R e f e r e n c e

C h a r a c t e r  d i d . T h e r e f o r e , t h e  c u r r e n t  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r

i s  e l i m i n a t e d  f r o m  c o n s i d e r a t i o n  a s  t h e  o n e  t h a t  m a t c h e s  t h e

Unknown, A n o t h e r  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  i s  t h e n  c o m p a r e d  t o  s e e

i f  i t  c a n  c o m e  c l o s e r  t o  t h e  U n k n o w n  t h a n  t h e  p r e v i o u s  l o w e s t

e r r o r  c o u n t . T h e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  w h i c h  r e c o r d e d  t h e  l o w e s t

e r r o r  c o u n t  o f  a l l  t h e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r s  i s  i d e n t i f i e d  a s

b e i n g  t h e  m a t c h  f o r  t h e  U n k n o T h e  A S C I I  c o d e  f o r

t h a t  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  i s  p l a c e d  i n  t h e  L i n e  B u f f e r . The

A S C I I  c o d e  i s  o n e  o f  t h e  c h a r a c t e r  p a r a m e t e r s  c o n t a i n e d  i n

T h e  c o m p a r i s o n  p r o c e s s  i s  d o n e  b y  l o a d i n g  s u c c e s s i v e  p l a

o f  t h e  U n k n o n  a n d  o f  t h e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r s  i n t o  t h e  X - Y

S h i f t  R e g i s t e r s  a n d  s h i f t i n g  t h e  b i t s  t h r o u g h  t h e  r e g i s t e r

h i l e  p o i n t s  a r e  c o m p a r e d . A  s e r i e s  o f  e r r o r  d e t e c t i n g

R a t e s  c o m p a r e s  t h e  p o i n t s  l o o k i n g  f o r  m i s m a t c h e s . E a c h  t i m e

b i t s  d o  n o t  c o r r e s p o n d , a n  e r r o r  c o u n t  i s  a d d e d  t o  a  s e t  o f

r e g i s t e r s  k n o n  a s  t h e  E r r o r  C o u n t e r s . A s  e a c h  R e f e r e n c e
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n u m b e r  s t o r e d  i n  t h e  E r r o r  C o u n t e r s . I f  t h e  n u m b e r  e x c e e d s

t h e  p r e v i o u s  B e s t  E r r o r , t h a t  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  i s  e l i m i n a t e d

f r o m  c o n s i d e r a t  i o n .

T h i s  w h o l e  p r o c e s s  i s  c o n t r o l l e d  b y  c i r c u i t r y  k n o

t h e  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r . T h i s  c i r c u i t  i s  s t a r t e d  e a c h  t i m e

n  m a t r i x  i s  p l a c e d  i n  t h e  U R A a n d  s t o p s h e n  t h e

w h o l e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  h a s  b e e n  c o m p a r e d . T h e  o u t p u t  f r o m

t h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  c i r c u i t r y  i s  t h e  A S C I I  c o d e  f o r

t h e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  w h i c h  m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e d  t h e

Unknown matr ix .

b. S u b c i r c u i t  O p e r a t i o n . -  T h e r e  a r e  s e v e r a l  s u b c i r c u i t s

t h a t  m a y  b e  d e s c r i b e d  b e f o r e  t h e  o v e r a l l  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a -

t i o n  p r o c e s s  i s  c o v e r e d . T h e s e  s u b c i r c u i t s  a r e :

(1 )  Unknown RA

( 2 )  R e f e r e n c e  A l p h a b e t

( 3 )  C h a r a c t e r  P a r a m e t e r  M e m o r y  ( C P )  a n d  A d d r e s s  C o u n t e r

( 4 )  X - Y  S h i f t  R e g i s t e r s

( 5 )  E r r o r  C o u n t e r s ,  L a t c h e s ,  a n d

( 6 )  E v a l u a t i o n  C i r c u i t r y

( 7 )  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r

( 8 )  R e c o g n i t i o n  S c a n  C o u n t e r

n  a n d  R e f e r e n c e  H e i g h t  C o u n t e r s

( 1 0 )  R a n d o m  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  S e l e c t  a n d  S i m u l a t e d

R e c o g n i t i o n  C o n t r o l l e r
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( 1 )  U n k n o w n  R A M  ( U R A M )  ( F i g .  A - 7 ) .

a b o v e  t h e  o t h e r  t o  c r e a t e  t h e  2 4 i d e  b y  3 2  h i g h  m a t r i x .

The Unknown matrix h i c h a s  a s s e m b l e d  b y  t h e  V i d e o  P r o c e s s o r

i s  t r a n s f e r r e d  i n t o  t h e  U a s  t h e  l a s t  s t e p  o f  t h e  V i d e o

P r o c e s s i n g  p r o c e d u r e .

The URA i s  a d d r e s s e d  b y  t h e  U n k n o C o u n t e r  c o n s i s -

o  b i n a r y  c o u n t e r s  2 3 R  a n d  2 3 P . T h i s  c o u n t e r ’  i s

s t r i c t l y  a n  U P  c o u n t e r . P r i o r  t o  t h e  s t a r t  o f  t h e  L o a d  o r

Read  proces s  f rom the  URA t h i s  c o u n t e r  i s  c l e a r e d  b y  t h e

signal  CLUR h i c h  i s  f e d  t o  t h e  C l e a r  i n p u t  o f  t h e  c o u n t e r s .

T h i s i l l  c a u s e  a l l  t h e  U R A o u t p u t s  t o  b e  l o w .

4  a d d r e s s  a l l  t h e  W A t h e r e f o r e  s e l e c t i n g  t h e  z e r o

a d d r e s s  o f  a l l  t h e  R A 5  o u t p u t  h a s  a n  i n v e r t e r

t i e d  t o  i t  S O  t h a t  b o t h  t h e  n o n - i n v e r t e d  a n d  i n v e r t e d  f o r m s

a r e  a v a i l a b l e , T h e  n o n - i n v e r t e d  f o r m  i s  t i e d  t o  t h e  s i x  R A

h i c h  c o m p o s e  t h e  l o e r  s e c t i o n  o f  t h e  U R A ,  s p e c i f i c a l l y  2 5 R ,

2 6 P ,  2 4 P ,  3 1 R ,  3 2 P ,  a n d  3 0 P . T h e  i n v e r t e d  f o r m  i s  t i e d  t o

t h e  u p p e r  s e c t i o n  2 6 R , 2 4 R ,  2 5 P ,  3 2 R ,  3 0 R ,  3 1 P . T h e s e  s i g n a l s

i n  m o s t  n o t a t i o n )  i s  a n  a r r a n g e m e n t

a n d  h a s  1 6  a d d r e s s a b l e  p l a n e s .

i t h  c o m m o n  a d d r e s s  l i n e s ,  t h e i d t h  m a y  b e  e x p a n d e d

t o  2 4  b i t s  ( 4  b i t s  b y  6  c h i p s ) , ( F i g u r e  4 - 1 0 , URAM Chip Assign-

m e n t s  d i a g r a m , ) T w o  o f  t h e s e  2 4  b i t  a r r a n g e m e n t s  a r e  s t a c k e d  o n e



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F i g u r e  4 - 1 0 .  U n k n o w n  R A M  C h i p  A s s i g n m e n t s
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c o n t r o l  t h e  C h i p  S e l e c t  o f  t h e  R A T i e d  t o g e t h e r  i n  t h i s

form, t h e  f i f t h  b i t  o f  t h e  R A C o u n t e r  s e l e c t s  t h e  u p p e r

s e c t i o n  o r  l o w e r  s e c t i o n  o f  t h e  U R A I n i t i a l l y ,  w i t h  a l l

t h e  l o w e r  s e c t i o n  i s  e n a b l e d  a n d  t h e  z e r o  b i t  o f

t h a t  s e c t i o n  e n a b l e d ,

E a c h  t i m e  a r i t e  o r  R e a d  f u n c t i o n  h a s  b e e n  p e r f o r m e d ,

the RA C o u n t e r  i s  i n c r e m e n t e d  b y  t h e  s i g n a l  I N C U R  C T R . The

a d d r e s s  w i l l  b e  i n c r e m e n t e d  f r o m  z e r o  t o  1 5 , T h e  n e x t i n c r e m e n t

p u l s e  w i l l  s e t  t h e  f i r s t  f o u r  b i t s  o f  t h e  c o u n t e r  b a c k  t o  z e r o ,

but will set URA T h e  l o w e r  s e c t i o n  o f  t h e  U R A w i l l

b e  d i s a b l e d  a n d  t h e  u p p e r  s e c t i o n  e n a b l e d . T h e  c o u n t e r i l l

s e l e c t  a d d r e s s  1 6  w h i c h  i s  t h e  l o w e s t  a d d r e s s  o f  t h e  u p p e r

s e c t i o n . F r o m  t h e r e  o n  a d d r e s s e s  1 6  t o  3 1  w i l l  b e  c h o s e n  i n

t h e  u p p e r  s e c t i o n  o f  t h e  U R A M .

T h e  W r i t e  p r o c e s s  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e  V i d e o  P r o c e s s i n g

s e c t i o n  a s  i t  t r a n s f e r s  t h e  a s s e m b l e d  m a t r i x  f r o m  S R 2  i n t o

the URAM. T h e  f i r s t  t h i n g  d o n e  i s  t o  c l e a r  t h e  U R A M  C o u n t e r

s o  t h a t  t h e  f i r s t  a d d r e s s  i s  s e l e c t e d . T h e  f i r s t  h o r i z o n t a b

p l a n e  o f  t h e  m a t r i x ,  t h e  b o t t o m , i s  a t  t h e  o u t p u t s  o f  S R 2

s i n c e  t h e  c h a r a c t e r  w a s  b o t t o m  j u s t i f i e d  d u r i n g  V i d e o  P r o -

c e s s i n g , T h e  V i d e o  P r o c e s s o r  i s s u e s  a RITE ENABLE(not)  which

r i t e s  t h e  f i r s t  p l a n e  o f  d a t a  i n t o  t h e  f i r s t  a d d r e s s  o f  t h e

T h e  V i d e o  P r o c e s s o r  t h e n  i s s u e s  I N C U R  C T R ( n o t )  t o

increment  the  URA C o u n t e r  t o  t h e  s e c o n d  a d d r e s s . A t  t h e

s a m e  t i m e  i t  s h i f t s  t h e  d a t a  i n  S R 2  b y  o n e  b i t  s o  t h e  s e c o n d

p l a n e  o f  t h e  U n k n o w n  m a t r i x  i s  o n  t h e  U B 1 - U B 2 4  l i n e s , Another
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R I T E  E N A B L E ( n o t )  i s  i s s u e d  a n d  t h e  s e c o n d  p l a n e  i s  l o a d e d .

T h e  c o u n t e r  i s  t h e n  i n c r e m e n t e d ,  S R 2  s h i f t e d ,  a  w r i t e  i s s u e d ,

e t c . u n t i l  t h e  m a t r i x  h a s  b e e n  l o a d e d . T h e  n u m b e r  o f  c y c l e s

n e c e s s a r y  t o  c o m p l e t e  t h i s  d e p e n d s  o n  t h e  c h a r a c t e r  h e i g h t .

O n e  a d d i t i o n a l  b l a n k  p l a n e  i s  l o a d e d  j u s t  a b o v e  t h e  c h a r a c t e r

b y  l o a d i n g  t h e  b l a n k  w h i c h  f o l l o w s  t h e  c h a r a c t e r  i n  S R 2 . T h i s

b l a n k  s e r v e s  a  p u r p o s e  w h i c h  w i l l  b e  d e s c r i b e d  l a t e r .  I t

s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  U R A M  i s  n e v e r  c l e a r e d ,  n e w  d a t a  s i m p l y

o v e r w r i t e s  t h e  p r e v i o u s  d a t a  ( F i g u r e  4 - 1 1 ) .

O n c e  t h e  m a t r i x  h a s  b e e n  w r i t t e n  i n t o  t h e  U R A M ,  i t  m a y  b e

u s e d  d u r i n g  t h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  p r o c e s s . The  matr ix

m a y  b e  r e a d  o u t  b y  s e q u e n t i a l l y  s e l e c t i n g  a d d r e s s e s  s t a r t i n g

f r o m  z e r o  a n d  i n c r e m e n t i n g  t o  t h e  b l a n k  l o c a t i o n  j u s t  a b o v e

t h e  m a t r i x . R e m e m b e r  t h a t  t h e  r e a d  p r o c e s s  d o e s  n o t  i n  a n y

w a y  c h a n g e  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  U R A M  s o  t h e  U R A M  m a y  b e  r e a d

m a n y  t i m e s .

T o  r e a d  o u t , the  URAM Counter  i s  c l eared  v ia  CLURA thereby

p l a c i n g  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  f i r s t  a d d r e s s ,  z e r o ,  o n  t h e  o u t p u t

l ines  UOB1-UOB24. T h i s  d a t a  i s  l o a d e d  i n t o  t h e  f i r s t  s t a g e  o f

t h e  X - S h i f t  R e g i s t e r . T h e  U R A M  C o u n t e r  i s  i n c r e m e n t e d  t o  t h e

s e c o n d  a d d r e s s  p l a c i n g  t h e  s e c o n d  p l a n e  d a t a  o n  t h e  U O B  l i n e s

w h e r e  i t  m a y  b e  t r a n s f e r r e d  i n t o  t h e  X - S h i f t  R e g i s t e r ,  e t c .

T h e  i n c r e m e n t i n g  a n d  t r a n s f e r r i n g  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e  R e c o g -

nition circuitry. T h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  p r o c e s s  r e q u i r e s

t h a t  a l l  t h e  p l a n e s  o f  t h e  m a t r i x  b e  r e a d  o u t  m a n y  t i m e s  i n

o r d e r  t o  c o m p a r e  t h e  m a t r i x  a g a i n s t  e a c h  o f  t h e  r e f e r e n c e
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c h a r a c t e r s . C o m p a r i s o n  w i t h  j u s t  o n e  r e f e r e n c e  c h a r a c t e r

r e q u i r e s  c l e a r i n g  t h e  U R A M  C o u n t e r ,  t h e n  a d d r e s s i n g  a n d

t r a n s f e r r i n g  e a c h  o f  t h e  p l a n e s  s e q u e n t i a l l y ,

( 2 )  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  a n d  A d d r e s s  C o u n t e r  ( F i g s .  A - 8 ,

A - 9 ,  A - 1 1 ,  a n d  F i g .  4 - 1 2 ) . -  T h e  c o m p a r i s o n  p r o c e s s  d e s c r i b e d

e a r l i e r  r e q u i r e s  a  s e t  o f  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r s  a g a i n s t  w h i c h

e a c h  u n k n o w n  c h a r a c t e r  w i l l  b e  c h e c k e d . T h e s e  R e f e r e n c e

C h a r a c t e r s  a r e  c o n t a i n e d  w i t h i n  t h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t , Each

t y p e s t y l e  ( O C R - A , O C R - B ,  e t c . )  r e q u i r e s  a  d i f f e r e n t  R e f e r e n c e

A l p h a b e t . T h i s  i s  d u e  t o  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  f o r m a t i o n  o f

t h e  c h a r a c t e r s  i n  t h e  d i f f e r e n t  t y p e s t y l e s . I f  t h e  p r o p e r

R e f e r e n c e  A l p h a b e t  i s  n o t  u s e d ,  t h e  s c a n n e d  c h a r a c t e r s  w i l l

b e  i m p r o p e r l y  i d e n t i f i e d . An  ALPHA may  conta in  two  Reference

A l p h a b e t s  a t  t h e  s a m e  t i m e ,  h o w e v e r , o n l y  o n e  m a y  b e  i n  u s e

a t  a n y  t i m e . T h e  d e s i r e d  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  i s  s e l e c t e d  b y

t h e  A l p h a b e t  s w i t c h  o n  t h e  F o r m a t  P a n e l .

T h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e  R e f e r e n c e

A l p h a b e t  A d d r e s s  C o u n t e r  w h i c h  s e q u e n t i a l l y  s e l e c t s  t h e  d a t a

i n  t h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  P R O s  f o r  a  p a r t i c u l a r  R e f e r e n c e

C h a r a c t e r . T h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  A d d r e s s  C o u n t e r  c o n s i s t s  o f

t h e  c o u n t e r s  1 2 A ,  1 4 A ,  a n d  1 1 A . P r i o r  t o  e a c h  R e c o g n i t i o n

c y c l e  f o r  a  p a r t i c u l a r  U n k n o w n  c h a r a c t e r ,  t h e  c o u n t e r  i s  l o a d e d

s u c h  t h a t  s t a g e s  1 2 A , 1 1 A ,  1 4 A  a r e  s e t  t o  s t a r t  a t  t h e  b o t t o m

h o r i z o n t a l  p l a n e  f o r  a  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  c h o s e n  a t  r a n d o m .

D u r i n g  t h e  R e c o g n i t i o n  c y c l e , t h e  c o u n t e r s  a r e  c o u n t e d  d o w n .
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T h e  d e c o d e r  1 9 A  i s  t i e d  t o  t h e  o u t p u t  l i n e s  o f  t h e  A d d r e s s

C o u n t e r  t h i r d  s t a g e . T h e  o u t p u t s  f r o m  1 9 A  w i l l  b e  u s e d  t o

s e l e c t  b a n k s  o f  P s  i n  t h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t . T h e  o u t p u t s

from 12A and 14A l  b e  u s e d  t o  s e l e c t  a d d r e s s e s  w i t h i n  t h e

b a n k s .

T h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  c o n s i s t s  o f  1 0  b a n k s  o f  3  P R O M S .

Each PRO i s  8  w i d e  b y  2 5 6  a d d r e s s e s . E a c h  b a n k  i s ,  t h e r e f o r e ,

2 4  b i t s i d e  b y  2 5 6  a d d r e s s e s . M u l t i p l i e d  b y  I O  b a n k s ,  t h e

t o t a l  e n d s  u p  a s  2 5 6 0  a d d r e s s e s  c o n t a i n i n g  2 4  b i t  w o r d s . The

u n k n o w n  c h a r a c t e r  c a n  b e  u p  t o  2 4  b i t s  w i d e  w h i c h  c o r r e s p o n d s

t o  t h e  m a x i m u m  w i d t h  o f  t h e  c h a r a c t e r s  s t o r e d  i n  t h e  R e f e r e n c e

A l p h a b e t . T h e  h e i g h t  o f  t h e  u n k n o w n  a n d  r e f e r e n c e  C h a r a c t e r s

d e p e n d s  u p o n  t h e  p a r t i c u l a r  c h a r a c t e r . A lower case a is a

l o w  c h a r a c t e r  w h i l e  a n  u p p e r  c a s e  A  i s  a  h i g h  c h a r a c t e r .

T h e  a m o u n t  o f  s p a c e  a  c h a r a c t e r  t a k e s  i n  t h e  R e f e r e n c e  A l p h a -

b e t  d e p e n d s  u p o n  t h e  c h a r a c t e r  h e i g h t . T h e  c h a r a c t e r s  a r e

s t o r e d  i n  t h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  P R O M S  o n e  i m m e d i a t e l y  b e h i n d

t h e  o t h e r  w i t h  o n l y  o n e  b l a n k  l o c a t i o n  s e p a r a t i n g  e a c h

c h a r a c t e r  f r o m  t h e  p r e v i o u s  c h a r a c t e r .

( 3 )  C h a r a c t e r  P a r a m e t e r  M e m o r y (CPM) and Address

C o u n t e r  ( F i g .  A - 7 ) . -  T h e  C h a r a c t e r  P a r a m e t e r  M e m o r y  ( C P M )

c o n t a i n s  a d d i t i o n a l  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  e a c h  o f  t h e  R e f e r e n c e

A l p h a b e t  c h a r a c t e r s . c o n s i s t s  o f  t w o  P R O M S  e a c h  8

b i t s  w i d e  b y  2 5 6  a d d r e s s e s . T h e y  a r e  t i e d  w i t h  t h e i r  a d d r e s s

l i n e s  i n  p a r a l l e l  t h e r e b y  c r e a t i n g  2 5 6  a d d r e s s e s  e a c h  c o n -

t a i n i n g  a  1 6  b i t  w i d e  w o r d . I f  t h e  A L P H A  c o n t a i n s  t w o  R e f e r e n c e

A l p h a b e t s ,  i t i l l  a l s o  c o n t a i n t w o  s e t s  o f  C P s  e a c h  c o n s i s t i n g
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at two PROMs. T f o r  a  s p e c i f i c  R e f e r e n c e

s  m u s t  b e  i n s t a l l e d  t o  m a t c h

a c h i n e .

ch r a c t e r  i n  t h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  h a s  t w o

h i c h  d e s c r i b e  i t . T h e s e  d e s c r i p t o r s

s  s u c h  a s  t h e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  h e i g h t ,  m a x i m u m

e r r o r  a l l o h a t  t h e  A S C I I  c o d e  f o r  t h a t  c h a r a c t e r  i s .

n i z a t i o n  o f  t h e  C P o r d s  i s  s h o w n  o n  t h e  C P M  O r g a n i z a -

,  f i g u r e  4 - 1 3 .

s s e s  0 0 0  a n d  0 0 1  c o n t a i n  i n f o r m a t i o n  f o r  “ E ” .

r e s s e s  0 0 2  a n d  0 0 3  c o n t a i n  i n f o r m a t i o n  f o r  “ A ” . A d d r e s s e s

,  0 0 5 ,  0 0 6 ,  a n d  0 0 7  a r e  r e l a t e d  t o  t h e  t o  s p e c i a l  t e s t

c h a r a c t e r s  i n  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  p o s i t i o n s  3  a n d  4 . A d d r e s s e s

0 0 8  a n d  0 0 9  d e f i n e  t h e  S p a c e  c h a r a c t e r  i n  R e f e r e n c e  p o s i t i o n

5 . T h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  C P a d d r e s s e s  d e f i n e  t h e  R e f e r e n c e

o  a d d r e s s e s  p e r  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r .

s  3 S  a n d  5 S  c o m b i n e  t o  f o r m  t h e  C P M  w h i c h  i s  s e l e c t e d

h e n  t h e i t c h  o n  t h e  F o r m a t  P a n e l  i s  i n  t h e  F o n t  1

p o s i t i o n . a n d  9 S  c o m b i n e  t o  f o r m  t h e  C P s e l e c t e d

h e n  t h e  A l p h a b e t  S i t c h  i s  i n  t h e  F o n t  2  p o s i t i o n .

T h e  a d d r e s s i n g  o f  t h e  C P i s  d o n e  b y  t h e  C h a r a c t e r  P a r a -

m e t e r  C o u n t e r  c o m p o s e d  o f  c o u n t e r s  2 T  a n d  2 S . T h e  c o u n t e r

i s  c l e a r e d  b y  t h e  s i g n a l  J U S T ( n o t )  p r i o r  t o  t h e  c o m m e n c e m e n t

h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  p r o c e s s ,  a n d  w i l l  b e  l o a d e d

e g i n n i n g  o f  e a c h  C h a r a c t e r  R e c o g n i t i o n  c y c l e  w i t h  t h e

s s  o f  t h e  f i r s t  d e s c r i p t o r  f o s o m e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r

random.
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( 4 )  X - Y  S h i f t  R e g i s t e r s  ( F i g .  A - 1 2 ) .  -  T h e r e  a r e  t w o

S h i f t  R e g i s t e r s h i c h  a r e  u s e d  d u r i n g  t h e  c o m p a r i s o n  p r o c e s s

b e t w e e n  p l a n e s  o f  t h e  R e f e r e n c e  C h r a c t e r  a n d  t h e  U n k n o w n

c h a r a c t e r  i n  t h e  U R A E a c h  o f  t h e  s h i f t  r e g i s t e r s  i s  c o m p o s e d

o f  t h r e e  s e c t i o n s  c o n t a i n i n g  2 7  s t a g e s  a p i e c e , F o r  e x a m p l e ,

t h e  f i r s t  s e c t i o n  o f  t h e “ X ”  R e g i s t e r  c o n s i s t s  o f  I . C . s  2 7 U ,

2 8 U ,  2 9 U ,  2 7 V ,  a n d  h a l f  o f  2 8 V . T h e  f i r s t  t h r e e  c h i p s  a r e

e a c h  S - b i t  s h i f t  r e g i s t e r s i t h  p a r a l l e l  l o a d  a b i l i t y . The

c h i p s  2 7 V  a n d  2 8 V  p r o v i d e  t h r e e  a d d i t i o n a l  b i t s . T h e  t o t a l

f o r  t h e  f i r s t  s e c t i o n  i s ,  t h e r e f o r e ,  2 7  b i t s .

s e c t i o n s  o f  t h e “ X ”  r e g i s t e r  a n d  t h e  t h r e e  s e c t i o n s  o f  t h e  " Y "

r e g i s t e r  a r e  s i m i l a r l y  c o n s t r u c t e d .

I n  t h e  s e c o n d  a n d  t h i r d s e c t i o n s  o f  b o t h  r e g i s t e r s ,  t h e

p a r a l l e l  l o a d  i n p u t s  t o  t h e  s h i f t  r e g i s t e r  c h i p s  a r e  t i e d  t o

g r o u n d . T h i s  p r o v i d e s  a  m e a n s  o f  c l e a r i n g  t h e s e  s e c t i o n s  b y

a c t i v a t i n g  t h e  l o a d  i n p u t  t o  t h e s e  c h i p s  v i a  t h e  s i g n a l

h i c h  c a u s e s  t h e s e  c h i p s  t o  b e  l o a d e d  w i t h  a l l

z e r o e s , i n  e f f e c t ,  c l e a r e d . T h e  s a m e  s i g n a l  d i r e c t l y  c l e a r s

t h e  D - f l o p s  w h i c h  c o m p o s e  t h e  t h r e e  a d d i t i o n a l  b i t s  o f  e a c h

s e c t i o n .

T h e  i n p u t s  t o  t h e  f i r s t  s e c t i o n  o f  t h e  X  a n d  Y  s h i f t

r e g i s t e r s  p r o v i d e  t h e  m e a n s  f o r  l o a d i n g  d a t a  i n t o  t h e  r e g i s t e r s .

h e  i n p u t s  o f  t h e  X  r e g i s t e r  a r e  t i e d  t o  t h e  o u t p u t s  f r o m  t h e

I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  o n & y  t h e  f i r s t  2 4  b i t s  o f  t h e

g i s t e r s  c a n  b e  p a r a l l e l  l o a d e d , T h i s  n u m b e r ,  2 4 ,  i s

u s i t  c o r r e s p o n d s  t o  t h e idth of both the URAM

l p h a b e t . T h e  Y  r e g i s t e r  r e c e i v e s  i t s  i n p u t

4 - 9 2



TO 31S5-4-516-1

f r o m  t h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t .

T o  c o m p a r e  a  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r i t h  t h e  U n k n o w n  c h a r a c t e r ,

t h e  0 0  a d d r e s s  o f  t h e  U R A M  i s  s e l e c t e d  b y  i t s  a d d r e s s  c o u n t e r

p l a c i n g  t h e  b o t t o m  p l a n e  o f  t h e  U n k n o w n  c h a r a c t e r - o n  t h e  i n p u t

l i n e s  o f  t h e  X  r e g i s t e r . T h e  b o t t o m  p l a n e  o f  t h e  d e s i r e d

R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  i s  a l s o  s e l e c t e d  b y  t h e  R e f e r e n c e  A l p h a -

b e t  A d d r e s s  C o u n t e r  t h e r e b y  p l a c i n g  t h a t  d a t a  o n  t h e  Y  r e g i s t e r

i n p u t s . T h e  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r  t h a n  s t r o b e s  t h e  d a t a  i n t o

t h e  f i r s t  s e c t i o n  o f  b o t h  r e g i s t e r s  v i a  t h e  s i g n a l  L D  X Y  S R ( n o t )

( L o a d  X Y  S h i f t  R e g i s t e r ) . T h e  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r  t h e n  i s s u e s

a  b u r s e  o f  2 7  p u l s e s ,  S H I F T  X Y  S R ( n o t ) , w h i c h  c a u s e s  t h e  d a t a

t o  b e  s h i f t e d  f r o m  t h e  f i r s t  s e c t i o n  i n t o  c o r r e s p o n d i n g

p o s i t i o n s  w i t h i n  t h e  s e c o n d  s e c t i o n . D u r i n g  t h i s  s h i f t i n g

p r o c e s s ,  e r r o r  d e t e c t i o n  g a t e s  c o m p a r e  v a r i o u s  c o m b i n a t i o n s

o f  X  a n d  Y  o u t p u t s  l o o k i n g  f o r  f a u l t y  c o m p a r i s o n . E a c h  t i m e

a  f a u l t y  c o m p a r i s o n  d o e s  o c c u r , a n  e r r o r  p u l s e  i s  g e n e r a t e d

w h i c h  i s  f e d  t o  t h e  E r r o r  C o u n t e r s  k e e p i n g  t r a c k  o f  t h e  e r r o r

t o t a l s  f o r  t h e  c o m p a r i s o n i t h  t h e  c u r r e n t l y  s e l e c t e d  R e f e r e n c e

C h a r a c t e r ,

h e n  t h e  d a t e  f r o m  t h e  f i r s t  s e c t i o n  h a s  b e e n  s h i f t e d  t o

t h e  s e c o n d  s e c t i o n , n e w  d a t a  m u s t  b e  l o a d e d  i n t o  t h e  f i r s t

s e c t i o n , T h e  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r  i n c r e m e n t s  t h e  U R A

A d d r e s s  c o u n t e r  t o  s e l e c t  t h e  s e c o n d  p l a n e  o f  t h e  U n k n

t h e  f i r s t  p l a n e  u p  f r o m  t h e  b o t t o m . T h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t

A d d r e s s  C o u n t e r  i s  a l s o  i n c r e m e n t e d  t o  s e l e c t  t h e  n e x t  p l a n e

o f  t h e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r . d a t a  i s  t h u s  p l a c e d  o n

t h e  i n p u t s  t o  t h e  f i r s t  s e c t i o n  o f  t h e  X  a n d  Y  S h i f t  R e g i s t e r s =
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T h e  L D  X Y  S R ( n o t )  s i g n a l  i s  a g a i n  i s s u e d  l o a d i n g  t h e  n e d a t a

i n t o  t h e  f i r s t  s

T h e  c o m p a r i s o n  p r o c e s s  c o n t i n u e s  b y  a g a i n  i s s u i n g  2 7  S H I F T

( n o t )  p u l s e s h i c h  m o v e  t h e  d a t a  f r o m  s e c t i o n  2  t o  s e c t i o n

n d  t h e  d a t a  f r o m  s e c t i o n  1  t o  2 . D u r i n g  t h i s  m o v e m e n t ,

c o m p a r i s o n  o f  t h e  v a r i o u s  o u t p u t s  i s  m a d e  c a u s i n g  m o r e  e r r o r

c o u n t s , T h e  n u m b e r  o f  e r r o r s  g e n e r a t e d  d e p e n d s  o n  h o w  w e l l

n  a n d  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r s  c o m p a r e . T h e  n e x t  p l a n e

i l l  t h e n  b e  s e l e c t e d ,  l o a d e d ,  s h i f t e d , a n o t h e r  p l a n e  s e l e c t e d ,

e t c . T h i s i l l  c o n t i n u e  u n t i l  t h e  t o p  o f  t h e  t a l l e r  c h a r a c t e r

i s  r e a c h e d  o r  u n t i l  a  h i g h  e r r o r  c o u n t  i n d i c a t e s  t h a t  t h e

c u r r e n t  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  s o  p o o r l y  r e s e m b l e s  t h e  u n k n o w n

a s  t o  m a k e  f u r t h e r  c o m p a r i s o n  u n n e c e s s a r y .

I f  o n e  o f  t h e  c h a r a c t e r s  i s  s h o r t e r  t h a n  t h e  o t h e r ,  e i t h e r

R e f e r e n c e  o r  u n k n o i t  w i l l  b e  n e c e s s a r y  t o  c o m p a r e  t h e  t a l l e r

c h a r a c t e r i t h  a  b l a n k . R e m e m b e r  t h a t  t h e  p r o c e s s  i s  o n e  o f

d e t e r m i n i n g h i c h  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  g e n e r a t e s  t h e  f e w e s t

e r r o r s hen  compared i t h  t h e  u n k n o w n , W h e n  o n e  c h a r a c t e r

i s  s h o r t e r  t h a n  t h e  o t h e r , a l l  b i t s  i n  t h e  t a l l e r  c h a r a c t e r

i c h  a r e  a b o v e  t h e  h i g h e s t  p o i n t  i n  t h e  s h o r t  c h a r a c t e r  w i l l

e r r o r s , I f  t h e  c o m p a r i s o n  s t o p p e d  a t  t h e  t o p  o f  t h e

t e r  c h a r a c t e r , t h e  e x t r a  p o r t i o n  o f  t h e  t a l l e r  o n e  w o u l d

n o t d e d  a n d  s h i f t e d  t h r o u g h  t h e  X  o r  Y  S h i f t  R e g i s t e r

f a l s e  i d e n t i f i c a t i o n  m i g h t  r e s u l t .

s  p o i n t e d  o u t  t h a t  t h e  c h a r a c t e r s  o f  t h e  R e f e r e n c e

t r e  s e p a r a t e d  b y  o n e  b l a n k  s p a c e , A d d i t i o n a l l y ,  t h e
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U R A M  h a d  a  b l a n k  s p a c e  a t  t h e  t o p  o f  t h e  u n k n o n  c h a r a c t e r ,

W h e n  t h e  t o p  p l a n e  o f  t h e  s h o r t e r  c h a r a c t e r  h a s  b e e n  l o a d e d

i n t o  i t s  r e s p e c t i v e  s h i f t  r e g i s t e r ,  t h e  n e x t  t i m e  t h a t  s a m e

s h i f t  r e g i s t e r  i s  l o a d e d ,  t h a t  b l a n k  s p a c e i l l  b e  l o a d e d .

T h i s  b l a n k  w i l l  b e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  t a l l e r

c h a r a c t e r i t h  t h e  r e s u l t  t h a t  e v e r y  b i t  i n  t h e  t a l l  c h a r a c t e r

w i l l  c r e a t e  a n  e r r o r  p u l s e .

O n c e  t h e  c o m p a r i s o n  o f  o n e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  v e r s u s  t h e

n  h a s  b e e n  c o m p l e t e d  a n d  i t s  e r r o r  c o u n t  d e t e r m i n e d ,

t h e  n e x t  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  i s  s e l e c t e d  a t  r a n d o m  a n d  t h e

URA d d r e s s  C o u n t e r  i s  c l e a r e d . T h i s  p l a c e s  t h e  b o t t o m  p l a n e

o f  t h e  U n k n o n  a n d  t h e  n e w  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  o n  t h e  i n p u t s

t o  t h e  X  a n d  Y  S h i f t  R e g i s t e r s ,

( 5 ) E r r o r  C o u n t e r s ,  L a t c h e s ,  a n d  M u l t i p l e x e r  ( F i g s .

A - 1 2 ,  A - 1 3 ,  a n d  A - 1 4 ) . -  T h e  E r r o r  C o u n t e r s  a r e  u s e d  t o  k e e p

t r a c k  o f  t h e  n u m b e r  o f  e r r o r s  e n c o u n t e r e d  d u r i n g  t h e  c o m p a r i -

s o n  o f  o n e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  w i t h  t h e  U n k n o w n , E a c h  t i m e

t h e  X - Y  S h i f t  R e g i s t e r s  a r e  l o a d e d , t h e y  t h e n  s h i f t  2 7  t i m e s .

D u r i n g  t h i s  t i m e , errors (mis-matches) are detected. Each

e r r o r  c a u s e s  t h e  E r r o r  C o u n t e r s  t o  b e  i n c r e m e n t e d . A t  t h e  e n d

o f  t h e  s h i f t i n g  o p e r a t i o n  f o r  t h a t  o n e  p l a n e ,  t h e r e  i s  a n

a c c u m u l a t e d  e r r o r  c o u n t  i n  e a c h  o f  t h e  E r r o r  C o u n t e r s . P r i o r

t o  t h e  S e q u e n c e r  l o a d i n g  a n d  s h i f t i n g  t h e  n e x t  p l a n e ,  t h e s e

v a l u e s  a r e  t r a n s f e r r e d  t o  a  s e t  o f  l a t c h e s . T h e  n e x t  p l a n e  i s

t h e n  l o a d e d  a n d  s h i f t i n g  s t a r t e d . A d d i t i o n a l  e r r o r  c o u n t s

i l l  b e  g e n e r a t e d  a n d  a d d e d  t o  t h e  E r r o r  C o u n t e r s . W h i l e  t h e s e
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e r r o r s  a r e  b e i n g  g e n e r a t e d n d  c o u n t o  t h e  e r r o r  c o u n t s h i c h

e x i s t e d  a t  t h e  e n d  o f  t h e  p r i o r  s h i f t i n g  s e q u e n c e  c a n  b e

e v a l u a t e d  s i n c e  t h e y  a r e  l o c k e d  i n  t h e  E r r o r  L a t c h e s .

T h e  o u t p u t s  f r o m  t h e  E r r o r  L t c h e s  a r e  t i e d  t o  t h e  E r r o r

T h i s  m u l t i p l e x e r s  t h e  E v a l u a t i o n  C i r c u i t r y

t o  s e l e c t  e a c h  o f  t h e  E r r o r  L a t c h  o u t p u t s  i n  o r d e r  t o  c o m p a r e

i t i t h  t h e  p r e v i o u s  b e s t  e r r o r .

E a c h  o f  t h e  E r r o r  C o u n t e r s  c o n t a i n s  s i x  s t a g e s . They

a r e  t i e d  s u c h  t h a t  t h e  c o u n t i l l  s t a r t  f r o m  z e r o  a n d  p r o c e e d

t o  4 8 . A t  4 8 ,  t h e  c o u n t e r  w i l l  b e  f o r c e d  t o  a  c o u n t  o f  6 2 .

T h e  c o u n t e r i l l  t h e n  b e  l o c k e d  u p  s u c h  t h a t  i t  c a n  o n l y

c o u n t  6 2 ,  6 3 ,  6 2 ,  6 3 ,  e t c .

( 6 )  E v a l u a t i o n  C i r c u i t r y  ( F i g .  A - 1 4 ) .  -  T h e  E v a l u a t i o n

C i r c u i t r y  h a s  s e v e r a l  f u n c t i o n s :

( a )  F l a g  c h a r a c t e r s  f o r  w h i c h  a n  i d e n t i f i c a t i o n

h a s  b e e n  m a d e  w i t h  l e s s  t h a n  c o m p l e t e  c o n f i d e n c e .

( b )  D e t e c t  v e r t i c a l  d r i f t  o f  t h e  l i n e s  w i t h i n

t h e i n d o a n d  e l e c t r o n i c a l l y  a d j u s t  t o  a c c o u n t  f o r  t h e  d r i f t .

( c ) C h e c k  t h e  e r r o r s  f o r  t h e  c u r r e n t  c o m p a r i s o n

a g a i n s t  t h e  p r e v i o u s  B e s t  E r r o r  C o u n t .

( d )  I n i t i a t e  a n  A b o r t  w h e r e  t h e  c u r r e n t  c o m p a r i -

s o n  c a u s e s  a n  e r r o r  c o u n t  i n  e x c e s s  o f  t h e  p r e v i o u s  B e s t  E r r o r .

( e )  S t o r e  t h e  A S C I I  c o d e  f o r  t h e  c h a r a c t e r  w i t h

t h e  B e s t  E r r o r  R a t e . U p d a t e  t h e  c o d e  a s  l o w e r  e r r o r  r a t e s  a r e

e n c o u n t e r e d .
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T h e  E v a l u a t i o n  C i r c u i t r y  i s  i n  o p e r a t i o n  d u r i n g  t h e  s a m e

t i m e  t h a t  t h e  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r  i s  r u n n i n g . T h e  R e c o g -

n i t i o n  S e q u e n c e r  i s  s e l e c t i n g , l o a d i n g ,  a n d  s h i f t i n g  t h e

p l a n e s  o f  t h e  U n k n o w n  a n d  v a r i o u s  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r s  t h r o u g h

t h e  X - Y  S h i f t  R e g i s t e r s . D u r i n g  t h i s  t i m e  t h e  E r r o r  C o u n t e r s

a r e  b e i n g  i n c r e m e n t e d  a s  d i f f e r e n t  p o i n t s  o f  t h e  U n k n o

R e f e r e n c e  C h a r a c t e r s  d o  n o t  p r o p e r l y  m a t c h . T h e  E v a l u a t i o n

C i r c u i t r y  e v a l u a t e s  t h e  r e s u l t a n t  e r r o r  d a t a  t o  s e e  i f  t h e

R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  c u r r e n t l y  b e i n g  c o m p a r e d i t h  t h e  U n k n o

i s  a  b e t t e r  o r  p o o r e r  m a t c h  t h a n  a  p r e v i o u s l y  s e l e c t e d  b e s t

match . I f  t h e  r e s u l t  o f  t h e  c o m p a r i s o n  i s  a  p o o r e r  m a t c h

( h i g h e r  e r r o r  c o u n t ) , t h e  c h a r a c t e r  i s  d i s c a r d e d  f r o m  c o n s i d e r a -

t i o n  a n d  a n o t h e r  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  c h e c k e d . I f  t h e  e r r o r

r a t e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  c u r r e n t  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  l o o k s  m o r e

L i k e  t h e  U n k n o w n  t h a n  a n y  p r e v i o u s  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  d i d

( l o w e s t  e r r o r  c o u n t ) , t h e n  t h e  A S C I I  c o d e  f o r  t h e  c u r r e n t

R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  i s  l a t c h e d  i n t o  t h e  B e s t  I D  l a t c h e s  a n d

t h e  n e w  l o w  e r r o r  c o u n t  i s  r e c o r d e d . T h i s  n e w  l o w  v a l u e i l l

b e  c h e c k e d  a g a i n s t  t h e  r e s u l t s  o b t a i n e d  a s  t h e  r e m a i n d e r  o f

t h e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r s  a r e  c o m p a r e d  t o  s e e  i f  a n y  o t h e r

c h a r a c t e r  c a n  g e t  e v e n  c l o s e r  t o  a  p e r f e c t  m a t c h . If a

b e t t e r  e r r o r  c o u n t  o c c u r s , a  n e w  A S C I I  c o d e  a n d  e r r o r  v a l u e

w i l l  b e  s t o r e d . T h e  A S C I I  c o d e  t h a t  i s  s t o r e d  i n  t h e  B e s t

I D  l a t c h e s  w h e n  a l l  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r s  h a v e  b e e n  c h e c k e d

i s  t h e  c o d e  f o r  t h e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  w h i c h  m o s t  c l o s e l y

resembled  the  Unknown.
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P r i o r  t o  t h e  s t a r t  o f  R e c o g n i t i o n  a n d  t h e  E v a l u a t i o n  o f

t h e  r e s u l t a n t  e r r o r  d a t a , t h e  f i r s t  s t a g e  o f  t h e  E v a l u a t i o n

S e q u e n c e r , 2 Z ,  i s  c l a m p e d  c l e a r  b y  t h e  l o w  s i g n a l  R E C O G . T h i s

s igna l ,  RECOG, i s  A N D e d  w i t h  t w o  a d d i t i o n a l  l e v e l s  a t  1 0 Y

c r e a t i n g  t h e  s i g n a l  P R E S E T  4 8 ( n o t )  a t  1 0 Y - 6 . T h i s  l o w  s i g n a l

f e e d s  t o  t h e  B e s t  E r r o r  l a t c h e s  8 Z  a n d  8 X  w h e r e  i t  s e t s  t h e

B E 5  a n d  4  b i t s  h i g h  a n d  B E 3 - 0  l o w ,  a  v a l u e  o f  4 8  d e c i m a l .

T h i s  v a l u e  w i l l  b e  u s e d  a s  t h e  s t a r t i n g  l i m i t .

T h e  E v a l u a t i o n  p r o c e s s  o p e r a t e s  a s  f o l l o w s . F i r s t ,  t h e

s i g n a l  R E C O G  g o e s  h i g h  a t  t h e  i n p u t  t o  t h e  E v a l u a t i o n  S e q u e n c e r ,

2 2 - 2 . T h i s  i s  t h e  i n d i c a t i o n  t h a t  t h e  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r

h a s s t a r t e d  l o a d i n g  a n d  s h i f t i n g  t h e  U n k n o w n  a n d  R e f e r e n c e

C h a r a c t e r  p l a n e s  t h e r e b y  c r e a t i n g  e r r o r  d a t a . T h e  e v a l u a t i o n

p r o c e s s  m u s t  s t a r t  t o  e v a l u a t e  t h a t  e r r o r  d a t a . T h e  s i g n a l

X / Y  S H I F T I N G ( n o t )  w i l l  g o  h i g h  s i g n i f y i n g  t h a t  a  p l a n e  h a s

b e e n  l o a d e d  a n d  i s  b e i n g  s h i f t e d  t h r o u g h  t h e  X - Y  S h i f t  R e g i s t e r s .

T h i s  a l l o w s  2 2 - 8  t o  g o  h i g h  o n  t h e  n e x t  E C L K  p u l s e  w h i c h  i s

f r e e - r u n n i n g  a t  5 The  s igna l  LOAD LATCHES(not )  i s  genera -

t e d  a t  1 Y - 3  a n d  f e d  t o  t h e  l a t c h e s  o f  t h e  E r r o r  C o u n t e r  s e c t i o n .

T h i s  p r i m e s  t h e  l a t c h e s  f o r  l o a d i n g  a s  s o o n  a s  L O A D  L A T C H E S ( n o t )

r e t u r n s  l o w . T h e  s e q u e n c e r  w i l l  r e m a i n  i n  t h i s  c o n d i t i o n  u n t i l

t h e  X - Y  S h i f t  R e g i s t e r  f i n i s h e s  s h i f t i n g  t h e  c u r r e n t  p l a n e .

h e n  s h i f t i n g  i s  c o m p l e t e d , X / Y  S H I F T I N G ( n o t )  w i l l  g o  h i g h  a t

3 Z - 4  a l l o w i n g  E C L K  t o  s e t  3 Z - 8  h i g h . LOAD LATCHES(not) returns

h i g h  l o a d i n g  t h e  E r r o r  C o u n t e r  v a l u e s  i n t o  t h e  E r r o r  L a t c h e s .

t  t h e  s a m e  t i m e , t h e  s i g n a l  E N A B L E  E C T R ( n o t )  a t  1 Y - 6  g o e s

T h i s  i s  f e d  t o  t h e U X  S t r o b e s  C o u n t e r ,  1 1 Z ,  w h e r e  i t
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t o  c o u n t  f r o 0  t o  7  s e q u e n t i a l l y  s e l e c t i n g  t h e  d a t a  f r o m  t h e

r r o r  L a t c h e s  s o  t h a t  i t  c a n  b e  e v a l u a t e d . W h e n  t h e  c o u n t  o f

7  i s  r e a c h e d ,  t h e  E C T 1 , 2 ,  4  o u t p u t s  a r e  a l l  h i g h  a t  2 Z .

T h e  S e q u e n c e r  w i l l  b e  c l o c k e d  b y  E C L K  r e s e t t i n g  t h e  f i r s t

s t a g e ,  2 Z . T h e  C l e a r  i s  p l a c e d  b a c k  o n  t h e UX Strobe  Counter

ABLE COUNTER(not )  r e turns  h igh  and  the  nex t  s i gna l ,  END

CYCLE(not) , i s  g e n e r a t e d  a t  1 Y - 1 1 . S i n c e  2 Z  i s  r e s e t ,

t h e  n e x t  E C L K  w i l l  r e s e t  3 Z  t h e r e b y  e n d i n g  E N D  O F  C Y C L E ( n o t )

a n d c r e a t i n g E C Y CLE(not).

A s s u m i n g  t h e r e a s  n o  e a r l y  a b o r t  c y c l e ,  t h i s  s e q u e n c e

i l l  b e  r e p e a t e d  o v e r  a n d over until the last plane of the

t a l l e s t  c h a r a c t e r  i s  r e a c h e d . T h i s  l a s t  p l a n e  w i l l  b e  i n d i c a -

t e d  b y  t h e  s i g n a l LAST PLANE at 7Z-12. I t  c o m e s  f r o m  t h e

Recognition circuitry. I t  i s n o w  t i m e  t o  e v a l u a t e  t h e

r e s u l t s . When  LOAD LATCHES(not )  i s  genera ted ,  7Z  i s  s e t

causing ABORT CYCLE at 7Z-9. W h e n  t h e  l a s t  p l a n e  h a s  c o m -

p l e t e d  s h i f t i n g , X / Y  S H I F T I N G ( n o t )  a l l o w s  3 Z  t o  s e t  m a k i n g

L O A D  L A T C H E S ( n o t )  r e t u r n  h i g h  t h e r e b y  l a t c h i n g  t h e  f i n a l

e r r o r  v a l u e s  f o r  t h e  c o m p a r i s o n  o f  t h e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r

i n t o  t h e  E r r o r  L a t c h e s . ENABLE ECTR(not)  then removes the

C l e a r  f r o m  t h e  M U X  S t r o b e  C o u n t e r  w h i c h  c o u n t s  t o  7  i n  o r d e r

t o  s e q u e n t i a l l y  s e l e c t  e a c h  o f  t h e  E r r o r  C o u n t e r  v a l u e s  t h r o u g h

t h e  E r r o r  C o u n t e r  M u l t i p l e x e r s .

A s  t h e  d a t a  f r o m  e a c h  E r r o r  C o u n t e r  i s  s e l e c t e d  b y  t h e

u l t i p l e x e r , i t  i s  c h e c k e d  a g a i n s t  t h e  p r e v i o u s  b e s t  e r r o r  t o

s e e  i f  i t  i s  l o w e r  t h a n  t h e  l o w e s t  e r r o r  f o u n d  s e  f a r  ( B E ) .
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T h i s  i s  a c c o m p l i s h e d  b y  t h e  B E  C o m p a r a t o r  9 X  a n d  9 Y . O n e  s i d e

o f  t h e  c o m p a r a t o r  h a s  a s  i n p u t s  t h e  v a l u e  s t o r e d  i n  t h e  B E  B I T S

l a t c h e s . T h i s  i s  t h e  d a t a  o n  t h e  l i n e s  m a r k e d  B E O - B E S , The

o t h e r  s i d e  o f  t h e  c o m p a r a t o r  i s  t i e d  t o  t h e  E r r o r  C o u n t e r

u l t i p l e x e r  ( E 0 - E 5 ) , T h e  d a t a  o n  t h e s e  l i n e s  i s  t h e  v a l u e  o f

o n e  o f  t h e  E r r o r  C o u n t e r s . T h e  o u t p u t  f r o m  t h e  c o m p a r a t o r  i s

t a k e n  f r o m  t h e  E  g r e a t e r  t h a n  B E  l i n e . I f  t h e  E r r o r  C o u n t e r

v a l u e  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e  v a l u e  a l r e a d y  i n  t h e  B E  B I T S  l a t c h e s ,

t h i s  l i n e  w i l l  g o  h i g h  m a k i n g  2 Y - 5  l o w  a n d  p r e v e n t i n g  t h i s  n e w

v a l u e  f r o m b e i n g  e n t e r e d  i n t o  t h e  B E  B i t s  l a t c h e s , I f  t h e

E r r o r  C o u n t e r  v a l u e  w a s  l e s s  t h a n  o r  e q u a l  t o  t h e  v a l u e  i n  t h e

B E  B I T S  l a t c h , t h e  E  g r e a t e r  t h a n  B E  l i n e  w i l l  r e m a i n  l o

k e e p i n g  2 Y - 5  h i g h . S i n c e  1 V - 1 , 2 ,  5  a r e  h i g h ,  t h e  n e x t  E C L K

w i l l  c a u s e  t h e  n e w , l o w  e r r o r  c o u n t  t o  b e  l o a d e d  i n t o  t h e

BE BITS  Latches , T h e  n e x t  E r r o r  C o u n t e r  i n p u t  w i l l  t h e n  b e

s e l e c t e d  a n d  c h e c k e d  t o  s e e  i f  i t  i s  h i g h e r  o r  l o w e r  t h a n  t h e

p r e v i o u s  l o w e s t  v a l u e . I f  h i g h e r , t h e  p r e v i o u s  L o w  v a l u e i l l

b e  r e t a i n e d . I f  l o w e r , t h e  n e w  v a l u e  w i l l  b e  l a t c h e d  i n t o  t h e

B E  B I T S  l a t c h e s . A f t e r  a l l  e i g h t  h a v e  b e e n  s e l e c t e d  a n d

c h e c k e d , t h e  v a l u e  i n  t h e  B E  B I T S  l a t c h  w i l l  b e  e i t h e r  4 8

( a l l  E r r o r  C o u n t e r s  e x c e e d e d  4 8  s o  n o  n e w  v a l u e  w a s  e s t a b -

l i s h e d )  o r  a  n e w  v a l u e  l e s s  t h a n  4 8  ( e q u a l  t o  t h e  l o w e s t  v a l u e

o f  t h e  e i g h t  E r r o r  C o u n t e r s ) .

The  Sequencer i l l  b e  a d v a n c e d  t o  t h e  n e x t  s t e p  w h e r e  E N D

O F  C Y C L E ( n o t )  i s  g e n e r a t e d . The signal  RESET ERROR ETRS(not) ,

w h i c h  c l e a r s  t h e  e r r o r  C o u n t e r s  i n  p r e p a r a t i o n  f o r  t h e  n e x t

R e f e r e n c e  C h a r a c t e r ,  i s  a l s o  g e n e r a t e d .
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ch n c e  C h a r a c t e r i l l  b e  c o m p a r e d  w i t h  t h e  U n k n o w n .

t i o n  S e q u e n c e r i l l a i t  u n t i l  t h e  b o t t o m  p l a n e  o f

C h a r a c t e r  h a s  b e e n  l o a d e d  a n d  i s  b e i n g  s h i f t e d

- Y  S h i f t  R e g i s t e r s . X - Y  S h i f t i n g i l l  t h e n  a l l o w

2 Z  t o  s e t . h e n  s h i f t i n g  i s  c o m p l e t e d ,  X / Y  S H I F T I N G ( n o t )

LOAD LATCHES(not )  w i l l  r e turn  h igh

n t s  i n t o  t h e  E r r o r  L a t c h e s  o f  t h e  E r r o r

E N A B L E  E C T R ( n o t )  w i l l  a l l o w  t h e  E r r o r

r s  t o  b e  p o l l e d  s e q u e n t i a l l y ,

S i n c e  t h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  p r o c e s s  i s  b a s e d  u p o n

i n d i n g  t h e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r h i c h  g e n e r a t e s  t h e  f e w e s t

e r r o r s hen compared i t h  t h e  U n k n o w n , i t  d o e s  n o t  m a k e  s e n s e

t o  c o n t i n u e  c o m p a r i s o n  o f  a  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  o n c e  t h e  e r r o r

c o u n t  e x c e e d s  a  p r e v i o u s  l o w  v a l u e . F u r t h e r  c o m p a r i s o n  o f  t h a t

c h a r a c t e r  c a n  o n l y  i n c r e a s e  t h e  e r r o r  c o u n t . F o r  t h i s  r e a s o n ,

a  c i r c u i t  h a s  b e e n  i n c o r p o r a t e d  w h i c h  p e r f o r m s  a n  “ A b o r t ”

h e n  t h e  c u r r e n t  e r r o r  c o u n t  e x c e e d s  t h e  p r e v i o u s  b e s t  e r r o r .

T h e  A b o r t  r o u t i n e  t e l l s  t h e  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r  t o

d i s c o n t i n u e  c o m p a r i s o n  o f  t h e  c u r r e n t  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r

a n d  j u m p  a h e a d  t o  t h e  n e x t  o n e . T h i s  c i r c u i t  c o n s i s t s  o f  t

s e c t i o n s  o f  D - f l o p  1 X  a n d  s e v e r a l  g a t e s .

T h e  A b o r t  c i r c u i t  i s  i n  o p e r a t i o n  e a c h  t i m e  t h e

S e q u e n c e r  i s s u e s  E ABLE ECTR(not), I n i t i a l l y , b o t h  s t a g e s

a r e  r e s e t . T h i s  i s  a n  a s s u m p t i o n  t h a t  a l l  E r r o r  C o u n t e r s  w i l l

e x c e e d  t h e  p r e v i o u s  l o T h e  f i r s t  s t a g e  h a s  a s  i t s  D  i n p u t

the s ignal  E LESS THAN BE. A s  t h e  d a t a  f r o m  e a c h  E r r o r
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C o u n t e r  i s  s e l e c t e d ,  t h i s  l i n e i l l  i n d i c a t e h e t h e r  t h a t

E r r o r  C o u n t e r  v a l u e  i s  o r  i s  n o t  l e s s  t h a n  t h e  p r e v i o u s  b e s t

e r r o r  v a l u e . I f  a n y  o n e  o f  t h e  E r r o r  C o u n t e r s  h a s  a  v a l u e

l e s s  t h a n  t h e  p r e v i o u s  l o v a l u e ,  t h e  f i r s t  s t a g e i l l  s e t ,

1 X - 5  h i g h . W h e n  t h e  S e q u e n c e r  a d v a n c e s  t o  t h e  n e x t  s t a t e

a n d  i s s u e s  E N D  O F  C Y C L E ( n o t ) ,  t h e  s e c o n d  s t a g e i l l  n o t  s e t ,

t h u s , n o  A b o r t  w i l l  t a k e  p l a c e . I f  a l l  t h e  E r r o r  C o u n t e r s

h a d  v a l u e s  i n  e x c e s s  o f  t h e  p r e v i o u s  b e s t ,  t h e  E  L E S S  T H A

s i g n a l  w o u l d  n o t  g o  h i g h . C o n s e q u e n t l y , t h e  f i r s t  s t a g e o u l d

n o t  s e t . Then , w h e n  E N D  O F  C Y C L E ( n o t )  i s  i s s u e d  t h e  s e c o n d

s t a g e  w i l l  s e t  t h e r e b y  i s s u i n g  A b o r t a n d  f u r t h e r  c o m p a r i s o n

o f  t h e  c u r r e n t R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  w i l l  c e a s e . I n  o t h e r

o r d s , a l l  e i g h t  E r r o r  C o u n t e r s  m u s t  h a v e  a  v a l u e  a c c u m u l a t e d

i n  t h e m  g r e a t e r  t h a n  t h e  b e s t  e r r o r  f o r  a n  A b o r t  r o u t i n e  t o

o c c u r .

I f  t h e  c o m p a r i s o n  p r o c e s s  f o r  a  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  g o e s

t o  c o m p l e t i o n  w i t h o u t  a n  A b o r t  o c c u r r i n g ,  t h e n  a t  l e a s t  o n e

o f  t h e  E r r o r  C o u n t e r s  m u s t  h a v e  a  v a l u e  l e s s  t h a n  t h e  p r e v i o u s

l o w . T h i s  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  m u s t ,  t h e r e f o r e ,  r e s e m b l e  t h e

U n k n o w n  b e t t e r  t h a n  a n y  p r i o r  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  d i d . The

s i g n a l  L A S T  P L A N E  t h e n  a l l o w s  7 Z  t o  s e t creating ABORT CYCLE(not). 

W h e n  t h e  e r r o r  t o t a l s  a r e  e v a l u a t e d  a f t e r  t h e  l a s t  p l a n e ,

t h i s  n e w  b o w  v a l u e  w i l l  b e  l o a d e d  i n t o  t h e  B E  B I T S  t o  r e p l a c e

t h e  n u m b e r  i n  t h e r e . The BE Comparator output E GREATER THAN BE

w i l l  s t a y  l o w  w h e n  a  n e w l o w  e r r o r  c o u n t  i s  s e l e c t e d . The

o u t p u t  f r o m  2 Y - 6  w i l l  g o  l o w c l o c k i n g  t h e  n e w  v a l u e  i n t o  t h e
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B E  B I T S  l a t c h e s . The same s i g n a l  w i l l  a l s o  s t r o b e  t h e  B E S T

ID BITS latches w h i c h  l o a d s  t h e  c h a r a c t e r  c o d e . T h e  R e c o g n i t i o n

t h e n  s e l e c t  a n o t h e r  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  a n d

p r o c e s s  i t  f o r  e v a l u a t i o n . A f t e r  a l l  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r s  h a v e

b e e n  c o m p a r e d ,  t h e  c h a r a c t e r c o d e  w h i c h  i s  i n  t h e  B E S T  I D

l a t c h e s  d e f i n e s t h e  c h a r a c t e r  w h i c h  g e n e r a t e d  t h e  f e w e s t

e r r o r s  d u r i n g  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  U n k n o w n .

W h e n  t h e  V i d e o ,  P r o c e s s o r  h a s  a s s e m b l e d  t h e  n e x t  U n k n o w n

and placed i t  in  the URAM, t h e  e n t i r e  e v a l u a t i o n  p r o c e s s  w i l l

b e  r e p e a t e d . T h i s  m e a n s  i t i l l  b e  c o m p a r e d  w i t h  e a c h  R e f e r e n c e

C h a r a c t e r

E a c h  r e f e r e n c e  C h a r a c t e r  h a s  a  C o n f i d e n c e  L e v e l  a s s o c i a t e d

w i t h  i t .  T h i s  v a l u e  i s  s t o r e d  i n  t h e  C P M . T h i s  n u m b e r  i s

t h e  m a x i m u m  a l l o w a b l e  e r r o r . I f  t h e  c o m p a r i s o n  p r o c e s s  g o e s

t o  c o m p l e t i o n f o r  a  p a r t i c u l a r  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r ,  t h e n  i t

h a s b e e n  s h o w n  t h a t  t h e  c o d e  f o r  t h a t  c h a r a c t e r  w i l l  b e

L a t c h e d  i n t o  t h e  B E S T  I D  L a t c h e s . A t  t h e  s a m e  t i m e ,  t h e  e r r o r

c o u n t  i s  p l a c e d  i n t o  t h e  B E  B I T S  l a t c h e s . T h i s  e r r o r  c o u n t

i s  c o m p a r e d  w i t h  t h e  U n r e c o g n i z e d  L i m i t  v a l u e  f r o m  t h e  C P M

by comparator  7X . I f  t h e  B e s t  E r r o r  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e  l i m i t ,

t h e  o u t p u t  f r o m t h e  c o m p a r a t o r  t a k e s  7 Z - 2  h i g h  w h i c h  a l l o w s

7 Z  t o  s e t . T h i s  c r e a t e s a  s i g n a l  c a l l e d  U N R E C  F L A G  w h i c h  i s

s t o r e d  w i t h  t h e  c h a r a c t e r i n  t h e  F l a g  a n d  L i n e  B u f f e r .  I t

i n d i c a t e s t h a t  t h e r e  i s s o m e  q u e s t i o n  a s  t o  t h e  a c c u r a c y  o f

t h e  i d e n t i f i c a t i o n , I f ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  B e s t  E r r o r

h a d  b e e n  I e s s  t h a n  t h e  l i m i t , the UNREC FLAG signal  would

n o t  h a v e  b e e n  g e n e r a t e d  m e a n i n g  t h a t  t h e  i d e n t i f i c a t i o n  h a s
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been  made i t h  c o n f i d e n c i l l  b e

u s e d  l a t e r  t o  i n i t i a  K e y  O p t i c s  s t o p ,

E a r l i i e r ,  m e n t i o n a s  m a d e  o f  t h e  C h a r a c t e r i d t h  R e g i s t e r

( 5 V ) ,  i n t o  w h i c h  t h e  E x e c u t i v e a c r o  p l a c e s  t h e

f o r  t h e  U n k n o w n . T h e  U n k n o w n  s h o u l d  n e v e r  h a v e  a i d t h  o f

3 2  o r  g r e a t e r . I f  a  v a l u e  i s  d e t e c t e d h i c h  i s  g r e a t e r  t h a n

3 1 ,  a  T o u c h i n g  C h a r a c t e r  s i t u a t i o n  i s  s a i d  t o  o c c u r . I f  t w o

c h a r a c t e r s  d i d  t o u c h , t h e  w i d t h  w o u l d  b e  m e a s u r e d  f r o m  t h e

s t a r t  o f  t h e  f i r s t  t o  t h e  e n d  o f  t h e  s e c o n d . h e n  t h e  w i d t h

i s  p l a c e d  i n  t h e  C h a r a c t e r i d t h  R e g i s t e r  f o r  a  w i d t h  g r e a t e r

t h a n  3 1 , t h e  Q e  o u t p u t  ( 5 V - 1 2 )  w i l l  b e  h i g h . T h i s  w i l l

genera te  the  s igna l  TOUCHING CHARACTER which  wi l l  be  s tored

w i t h  t h e c h a r a c t e r  i n  t h e  F l a g  a n d  L i n e  B u f f e r . T h i s  f l a g

w i l l b e  d e t e c t e d  l a t e r  t o  i n i t i a t e  a  K e y  O p t i c s  s t o p  o r  a

S c a n  E d i t  D e l e t i o n .

T h e  E v a l u a t i o n  C i r c u i t r y  p e r f o r m s  o n e  l a s t  f u n c t i o n .  I t

m o n i t o r s  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  c h a r a c t e r  w i t h i n  t h e  W i n d o w e d

D a t a  t h a t  h a s  b e e n  t r a n s f e r r e d  f r o m  t h e  V i d e o  A c q u i s i t i o n

F r a m e  B u f f e r s  t o  t h e  V i d e o  P r o c e s s o r . T h e  V i d e o  P r o c e s s o r

d e t e r m i n e d  t h e  d i s t a n c e  f r o m  t h e  b o t t o m  o f  t h e  w i n d o w  t o  t h e

b o t t o m  o f  t h e  c h a r a c t e r . T h i s  i s  t h e  v a l u e  s t o r e d  i n  t h e  B o t t o m

L a t c h e s  o f  t h e  V i d e o  P r o c e s s i n g  s e c t i o n . W h e n  a  c h a r a c t e r  i s

i d e n t i f i e d , i t s  B o t t o m  S p a c e  v a l u e  i s  c h e c k e d  a g a i n s t  a  v a l u e

s t o r e d  i n  t h e  C P M  w h i c h  d e f i n e s  h o w  b i g  t h e  B o t t o m  S p a c e  s h o u l d

b e  f o r  t h a t  c h a r a c t e r . E a c h  c h a r a c t e r  b e l o n g s  t o  o n e  o f  f o u r

g r o u p s . E a c h  g r o u p  h a s  a  d i f f e r e n t  v a l u e  a s s i g n e d . These
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T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

CROUP: 0 1 2 3

VALUE: 4 8 12 20

T h e s e  v a l u e s  a r e i r e d  i n t o  l o c a t i o n s  4 Z  a n d  5 Z , The

v a l u e  i s  s e l e c t e d  b y  t h e  m u l t i p l e x e r s  4 Y  a n d  5 Y h i c h  a r e

c o n t r o l l e d  b y  t h e  C P b i t s  0  a n d  1  w h e r e  t h e  B o t t o m  S p a c e

g r o u p  i s  d e f i n e d , T h e  m u l t i p l e x e r  o u t p u t s  a r e  f e d  t o  c o m p a r a -

t o r  4 h i c h  c h e c k s  i t  a g a i n s t  t h e  U n k n o w n  B o t t o m  S p a c e  B i t s

v a l u e . o  s i g n a l s  m a y  r e s u l t . NBS GREATER THAN BOT indicates

t h a t  t h e  N o m i n a l  B o t t o m  S p a c e  i s  L a r g e r  t h a n  t h e  a c t u a l  B o t t o m

S p a c e , t h e r e f o r e , t h e  w i n d o w  m u s t  b e  m o v e d  c l o w n  t o  p r o v i d e

m o r e  s p a c e  b e n e a t h  t h e  c h a r a c t e r . I f  the  s i gna l  NBS  LESS  THAN

BOT had  been  genera ted , t h e  i n d i c a t i o n  i s  t h a t  t h e  a c t u a l

B o t t o m  S p a c e  i s  l a r g e r  t h a n  d e s i r e d  a n d  t h e  w i n d o w  m u s t  b e

m o v e d  u p  t o  p r o v i d e  l e s s  s p a c e  b e n e a t h  t h e  c h a r a c t e r .

T h e r e  i s  a l s o  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  t h e  N o m i n a l  a n d  A c t u a l

B o t t o m  S p a c e  w i l l  n o t  b e  d i f f e r e n t . I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t

t h e  c o m p a r a t o r  4 m o n i t o r s  t h e  4 , 8 ,  1 6 ,  a n d  3 2  l i n e s , . That

m e a n s  t h a t  i t i s  n o t  d e t e c t i n g  t h e  v a l u e  o f  t h e  1  a n d  2  b i t s

i n  t h e  B o t t o m  S p a c e  R e g i s t e r . I f ,  f o r  e x a m p l e ,  a  N o m i n a l

B o t t o m  S p a c e  o f  4  i s  s e l e c t e d , t h e  A c t u a l  B o t t o m  S p a c e  c o u l d

uch nd The  bot tom

s e e n  t o  b e  h i g h r  t h a n  t h e  b o t t o m

T h i s  m u s t  b e  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  b e f o r e

t h c t r o n i c s  a t t e m p t s  t o  a d j u s t  t h e  w i n d o w  t o  t r a c k  a

v e r t i c a l l y  d r i f t i n g  L i n e , T h e  f o u r  g r o u p s  a r e :
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h a v e  a  v a l u e  o f  4 , 5 ,  6 ,  o r  7  a n d  t h e  c o m p a r a t o r

t h e m  e q u a l . T h i s  a l l o w s  a  B o t t o m  S p a c e  t o l e r a n c e  o f  4 .

h e n  a  c h a r a c t e r  i s  c l o c k e d  i n t o  t h e  B e s t  I D  l a t c h e s  b y

t h e  s i g n a l  C L K  B E ( n o t ) , t h e  o u t p u t  f r o m  t h e  c o m p a r a t o r  w i l l

s e t  e i t h e r  S T E P  D N  ( 1 0 X - 5 )  o r  S T E P  U P  ( 1 0 X - 9 )  i f  t h e i n d o

n e e d s  a d j u s t m e n t . I f  n e i t h e r  i s  s e t , n o  a d j u s t m e n t  o f  t h e

w i n d o w  i s  n e c e s s a r y . , T h e  E x e c u t i v e a c r o  w i l l  d e t e c t  t h e

s e t t i n g  o f  e i t h e r  S T E P  U P  o r  S T E E P  D N  v i a  i t s  t e s t  g a t e s

a n d  a d j u s t  t h e  w i n d o b y  1  b i t  f o r  t h e  n e x t  c h a r a c t e r .

( 7 )  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r  ( F i g .  A - 1 1 ) .  -  T h e  R e c o g -

n i t i o n  S e q u e n c e r  c o n t r o l s  t h e  o r d e r  i n  w h i c h  o p e r a t i o n s  a r e

p e r f o r m e d  d u r i n g  t h e  R e c o g n i t i o n  p o r t i o n  o f  C h a r a c t e r  I d e n -

t i f i c a t i o n . T h e  S e q u e n c e r  i s  c o m p o s e d  m a i n l y  o f  I C s  2 3 s

a n d  2 4 s . T h e y  a r e  a r r a n g e d  s o  a s  t o  c r e a t e  a  s e q u e n t i a l

s e r i e s  o f p u l s e s  e a c h  o f c h  p e r f o r m s  a  c e r t a i n  o p e r a t i o n

a t  i t s  d e s i g n a t e d  t i m e . T h e  S t a t e  C o u n t e r ,  2 3 S ,  s t a r t s  f r o m

a  c o u n t  o f  z e r o  a n d  c o u n t s  u p , T h e  D e c o d e s , 2 4 S ,  o u t p u t s  o n e

u n i q u e  s i g n a l  f o r  e a c h  p o s s i b l e  v a l u e  o f  t h e  S t a t e  C o u n t e r ,

O n e  c o m p l e t e  s e q u e n c e  i s  p e r f o r m e d  e a c h  t i m e  t h e  S t a t e

C o u n t e r  g o e s  f r o m  z e r o  t o  f u l l  ( 1 5  d e c i m a l )  a n d  o v e r f l o

b a c k  t o  z e r o . T h i s  s e q u e n c e  i s  p e r f o r m e d  o n c e  f o r  e a c h

R e f e r e n c e  C h a r a c t e r . F o r  o n e  U n k n o w n  t o  b e  i d e n t i f i e d , ,  a l l

R e f e r e n c e  C h a r a c t e r s  m u s t  b e  c o m p a r e d  w i t h  t h a t  o n e  U n k n o

T h e r e f o r e , s i n c e  t h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  c o n t a i n s  6 4  c h a r a c t e r s ,

t h e  s e q u e n c e i l l  h a v e  t o  b e  r e p e a t e d  6 4  t i m e s  t o  i d e n t i f y

t h a t  o n e  U n k n o
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u r i n g  o n e  s e q u e n c e , i t  i s  r e q u i r e d  t h a t  c e r t a i n  o f  t h e

s t e p s  b e  r e p e a t e d  s e v e r a l  t i m e s . S t a t e s  5  t h r o u g h  I Q  m u s t  b e

r e p e a t e d  f o r  e a c h  p l a n e  t h a t  i s  l o a d e d  i n t o  t h e  X - Y  S h i f t

Registers. P r o v i s i o n s  a r e  m a d e  f o r  c a u s i n g  t h e  S e q u e n c e r  t o

i p  b a c k  f r o m  S t a t e  1 0  t o  S t a t e  5  t h e  r e q u i r e d  n u m b e r  o f

t i m e s  b e f o r e  t h e  S e q u e n c e r  i s  a l l o w e d  t o  f i n i s h  t h e  e n t i r e

s e q u e n c e  f o r  o n e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r , T h e  o r d e r  i n  w h i c h  t h e

o p e r a t i o n s  t a k e  p l a c e  a n d  t h e  p u r p o s e  o f  e a c h  s t e p  i s  e x p l a i n e d

i n  t h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  - C i r c u i t  O p e r a t i o n  s e c t i o n .

h e  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r F l o w  C h a r t  a l s o  s h o w s  t h e  o r d e r  o f

e v e n t s  a n d  t h e  o p e r a t i o n s P e r f o r m e d  a t  e a c h  s t e p  o f  t h e  s e q u e n c e , .

( 8 )  R e c o g n i t i o n  S c a n  C o u n t e r  ( F i g .  A - 1 1 ) .  -  T h e

R e c o g n i t i o n  S c a n  C o u n t e r  i s  a  c o u n t e r  w h i c h  i s s u e s  a  b u r s t  o f

2 7  p u l s e s  e a c h  t i m e  i t  i s  t r i g g e r e d  b y  t h e  s i g n a l  L O A D  X Y S R ( n o t ) .

T h i s  b u r s e  o f  p u l s e s  i s  t h e  n u m b e r  r e q u i r e d  t o  s h i f t  t h e  d a t a

i n  t h e  X - Y  S h i f t  R e g i s t e r  f r o m  o n e  S e c t i o n  i n t o  t h e  i d e n t i c a l

p o s i t i o n  i n  t h e  n e x t  s e c t i o n . T h e  S c a n  C o u n t e r  c o n s i s t s  o f

t h e  c o u n t e r  1 7 V  a n d  1 7 a n d  t h e  a s s o c i a t e d  g a t e s .

I n i t i a l l y , t h e  t w o  c o n t r o l  F l o p s  ( 1 7 W - 9  a n d  1 7 U - 5 )  a r e  r e s e t .

h e n  t h e  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r  r e q u i r e s  t h a t  t h e  2 7  p u l s e s  b e

i s s u e d , i t  c r e a t e s  t h e  s i g n a l  L O A D  X Y S R ( n o t ) . T h e  r i s i n g

e d g e  o f  t h i s  s e t s  1 7 T h e  n e x t  9  M H z  c l o c k  t h e n

s e t s  t h e  s e c o n d  f l o p ,  1 7 U - 5 ,  h i g h . T h e  c o m b i n a t i o n  o f  h i g h

i n p u t s  t o  1 6 a l l o w s  t h e  9  M H z  c l o c k  t o  p a s s  t h r o u g h  t h e

g a t e . T h i s  c l o c k  g o e s  t F i r s t , i t  p a s s e s  t h r o u g h

2 4 U  t o  c r e a t e  t h e  s i g n a l  S H I F T  X Y S R ( n o t ) h i c h  i s  t h e  c l o c k
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t h a t  s h i f t s  t h e  X - Y  S h i f t  R e g i s t e r . T h e  c l o c k  a l s o  p a s s e s  t o

t h e  c o u n t e r  1 7 V . T h i s  c o u n t e r  h a s  t h e  L O A D  X Y S R ( n o t )  s i g n a l

t i e d  t o  i t s  l o a d  i n p u t . D  X Y S R ( n o t )  s i g n a l

i s s u e d , t h e  c o u n t e r  w a s  p r e s e t  t o  a  v a l u e  o f  4 . T h e  c o u n t e r

h a s  o n e  a d d i t i o n a l  s t a g e ,  1 7 T h i s  i s  c l e a r e d .

T h e  r e s u l t  i s  a  f i v e  s t a g e  c o u n t e r  c o n t a i n i n g  t h e  n u m b e r

4 . A  f i v e  s t a g e  c o u n t e r  c a n  c o u n t  t o  3 1  w h e n  i t  i s  f u l l , The

c o u n t e r , t h e r e f o r e , h a s  b e e n  l o a d e d  t o  a  v a l u e  o f  2 7  l e s s  t h a n

f u l l . I t  w i l l  t a k e  2 7  c l o c k  p u l s e s  t o  c o u n t  t h e  c o u n t e r  u p

t o  f u l l . T h e  c l o c k  f r o m  1 6 p r o c e e d s  t o  c o u n t  t h e  c o u n t e r  u p ,

a t  t h e  s a m e  t i m e  i s s u i n g  p u l s e s  t o  t h e  X - Y  S h i f t  R e g i s t e r .

W h e n  2 7  p u l s e s  h a v e  b e e n  i s s u e d ,  t h e  c o u n t e r  r e a c h e s  f u l l .

T h e  f u l l  s t a t e  i s  d e t e c t e d  b y  t h e  A N D  g a t e  1 8 V  w h o s e  o u t p u t

t h e n  b l o c k s  f u r t h e r  p u l s e s  f r o m  b e i n g  i s s u e d , T h i s  s a m e

s i g n a l  a l s o  c a u s e s  1 7 U  t o  r e s e t  f u r t h e r  b l o c k i n g  t h e  c l o c k

a t  1 6 W  u n t i l  t h e  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r  a g a i n  r e q u e s t s  t h e

b u r s t .

When 17U was i n i t i a l l y  s e t , i t s  o u t p u t  c r e a t e d  a  s i g n a l

ca l l ed  XY SHIFTING ( t rue  & not ) . T h e s e  s i g n a l s  a r e  u s e d  t o

s h o w  t h a t  t h e  d a t a i n  t h e  X - Y  S h i f t  R e g i s t e r s  i s  b e i n g  s h i f t e d .

W h e n  t h e  2 7  p u l s e s  h a v e  b e e n  i s s u e d  a n d  t h e  d a t a  i n  t h e  X - Y

S h i f t  R e g i s t e r s  i s  a t  r e s t , t h e  r e s e t  c o n d i t i o n  o f  1 7 U  i n d i c a t e s

t h a t t h e  r e s u l t a n t  e r r o r  c o u n t s  a r e  a v a i l a b l e  f o r  e v a l u a t i o n ,

( 9 ) U n k n o w n  a n d  R e f e r e n c e  H e i g h t  C o u n t e r s  ( F i g .  A - 1 1 ) .  

T h e  U n k n o w n  a n d  R e f e r e n c e  H e i g h t  C o u n t e r s  a r e  L o a d e d i t h  t h e

n u m b e r  o f  p l a n e s  c o n t a i n e d  b y  t h e  R e f e r e n c e  a n d  U n k n o
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Ch a s  t h e  p l a n e s  a r e  l o a d e d  i n  a n d  s h i f t e d

h  t h e  X - Y  S h i f t  R e g i s t e r s , t h e  c o u n t e r s  k e e p  t r a c k  o f

a n y  p l a n e s  o f  e a c h  c h a r a c t e r  s t i l l  h a v e  t o  b e  c o m p a r e d .

S i n c e  i t  i s  l i k e l y  t h a t  t h e  R e f e r e n c e  a n d  U n k n o w n  C h a r a c -

t e r s i l l  b e  o f  d i f f e r e n t  h e i g h t s ,  o n e  c o u n t e r  w i l l  r e a c h  t h e

t o p  o f  i t s  r e s p e c t i v e  c h a r a c t e r  b e f o r e  t h e  o t h e r - The port ion

o f t h e  t a l l e r  c h a r a c t e r  s t i l l  h a s  t o  b e  l o a d e d  i n t o  a n d  s h i f t e d

t h r o u g h  t h e  X  o r  Y  S h i f t  R e g i s t e r . T h i s  m u s t  b e  d o n e  i n  o r d e r

t o  g e n e r a t e  e r r o r s  i n d i c a t i n g  t h a t  t h i s  e x t r a  p o r t i o n  d o e s

n o t  m a t c h  t h e  l o e r  c h a r a c t e r . T h e  H e i g h t  C o u n t e r  f o r  t h e

s h o r t e r  c h a r a c t e r  w i l l  a l l o w  t h e  b l a n k  s p a c e  a b o v e  t h e

s h o r t e r  c h a r a c t e r  t o  b e  s e l e c t e d  a n d  l o a d e d  i n t o  t h e  X  o r

Y  S h i f t  R e g i s t e r  a l o n g  w i t h  t h e  e x t r a  p l a n e s  o f  t h e  t a l l e r

c h a r a c t e r . T h e  c o m p a r i s o n  o f  a  b l a n k  p l a n e  a g a i n s t  t h e

e x t r a  p l a n e s  o f  t h e  t a l l e r  c h a r a c t e r  w i l l  g e n e r a t e  e r r o r

c o u n t s . T h e  p r o c e s s  w i l l  e n d  w h e n  a l l  t h e  p l a n e s  o f  b o t h

t h e  R e f e r e n c e  a n d  U n k n o w n  h a v e  b e e n  c o m p l e t e d .

B o t h  c o u n t e r s  a r e  c o n s t r u c t e d  a n d  o p e r a t e  s i m i l a r l y . They

a r e  l o a d e d  w i t h  t h e  c o m p l e m e n t  o f  h e i g h t  a n d  c o u n t e d  U P  e a c h

t i m e  a  l o a d  a n d  s h i f t  o f  t h e  X - Y  S h i f t  R e g i s t e r s  t a k e s  p l a c e .

T h e  s a m e  s i g n a l  t h a t  l o a d s  t h e  c o u n t e r s  c l e a r s  t w o  s t a t u s

l a t c h e s . O n e  i n d i c a t e s  t h a t  t h e  c o u n t e r  h a s  r e a c h e d  i t s

h i c h  i s  t h e  f u l l  c o n d i t i o n . T h e  s e c o n d  i n d i c a t e s  t h a t

t h e  c o u n t e r  h a s  b e e n  i s s u e d  o n e  a d d i t i o n a l  c l o c k  p u l s e  a n d

T h i s  a d d i t i o n a l  p u l s e s  a l l o w s  t h e  A d d r e s s

Counte f o r  t h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  a n d  t h e  U R A M  t o  s e l e c t  t h e
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b l a n k  p l a n e  a b o v e  t h e  c u r r e n t  c h a r a c t e r , T h e  c o u n t e r

h a n g  u p  t h e  i n c r e m e n t  s i g n a l  t o  t h e  r e s p e c t i v e  A d d r e s s  C o u n t e r

s o  t h a t  a s  a n y  a d d i t i o n a l  p l a n e s  o f  t h e  o t h e r  c h a r a c t e r  a r e

l o a d e d  a n d  s h i f t e d ,  t h e y  a r e  c o m p a r e d i t h  t h e  b l a n k .

When both RH COMP and UH COMP are reached,  then al l  planes

p l u s  t h e  b l a n k  o n e  o f  b o t h  R e f e r e n c e  a n d  U n k n o w n  C h a r a c t e r s

h a v e  b e e n  c o m p a r e d  a n d  t h e  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r  i s  s i g n a l l e d

t o  f i n i s h  o n e  C h a r a c t e r  R e c o g n i t i o n  c y c l e .

( 1 0 ) R a n d o m  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  S e l e c t  a n d  S i m u l a t e d

c i r c u i t r y  i s  t o  f e e d  t h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  C h a r a c t e r  t o  t h e

C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  c i r c u i t r y  i n  a  r a n d o m  o r d e r .

c i r c u i t r y  a l s o  i s  u s e d  t o  g e n e r a t e  “ f a k e ”  o r  s i m u l a t e d  r e c o g -

n i t i o n  c y c l e s  i n  b e t w e e n  n o r m a l  r e c o g n i t i o n  c y c l e s .

D u r i n g  n o r m a l  r e c o g n i t i o n , t h i s  c i r c u i t r y  w i l l  s e l e c t  t h e

a d d r e s s  o f  t h e  b o t t o m  p l a n e  o f  s o m e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  a t

r a n d o m  a n d  l o a d  i t  i n t o  t h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  A d d r e s s e r .

T h i s  c i r c u i t r y  w i l l  t h e n  s e t  a  f l a g  i n  a  R A c o r r e s p o n d i n g

t o  t h a t  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r . W h e n  t h e  c h a r a c t e r  r e c o g n i t i o n

c y c l e  i s  o v e r , t h i s  c i r c u i t r y  w i l l  s e l e c t  a n o t h e r  s t a r t

a d d r e s s  a t  r a n d o m . I f  t h e  n e w  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  h a s  a l r e a d y

b e e n  u s e d , t h e  n e x t  s e q u e n t i a l  s t a r t  a d d r e s s  s t o r e d  i n  t h e

PROM will be used,

T h i s  s a m e  p r o c e s s  i s  r e p e a t e d  i n  b e t w e e n  r e c o g n i t i o n

c y c l e s  u s i n g  t h e  s i m u l a t e d  r e c o g n i t i o n  c i r c u i t s ,

s i m u l a t e d  r e c o g n i t i o n , t h e  U n k n o w n  C h a r a c t e r  w i l l  b e  t h e  “ o r
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t i ”  r e s u l t  o f  t h e  l a s t  p l a n e  o f  t h e  l a s t  u n k n o w n  w i t h  a

" s i m u l a t e d ” c h a r a c t e r  s t o r e d  i n  t h e  P R O

a j o r  B l o c k s -  T h e  f u n c t i o n  o f  t h e s e  c i r c u i t s  a r e  a c c o m -

p l i s h e d  u s i n g  t h e  f o l l o i n g  c i r c u i t  b l o c k s :

( a )

( b )

( c )

( d )

( e )

( f )

( g )

( h )

( i )

( j )

( k )

( l )

(m)

( n )

Random Number Generator

Random Number Latches

R e f e r e n c e  S t a r t  A d d r e s s  C o u n t e r

R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  S t a r t  A d d r e s s  P R O M S

R e c o g n i t i o n  R A M  M u l t i p l e x e r

Clear RAM Addresser

Recognit ion RAM

Simula ted  Recogn i t i on  RAM u l t i p l e x e r

S imula ted  Recogn i t i on  RAM

RAM Output Check

Randomness Checker

Simulated Character PROM

S i m u l a t e d  C h a r a c t e r  A d d r e s s e r

S i m u l a t e d  C h a r a c t e r  H e i g h t  C o u n t e r

Random Number Generator -  The Random Number Generator

c o n s i s t s  o f  I C s  U 4 0 ,  U 4 1 ,  U 4 2 . T h e  t o g g l e  i n p u t  t o  t h e s e

f l i p  f l o p s  a r e  t h e  o u t p u t s  f r o m  t h e  E r r o r  G e n e r a t o r  c i r c u i t r y .

A s  e r r o r s  a r e  g e n e r a t e d , t h e s e  f l o p s  w i l l  t o g g l e . S i n c e  n o

o n e  c a n  p r e d i c t  t h e  a m o u n t  o f  e r r o r s  t h a t  w i l l  b e  g e n e r a t e d

d u r i n g  a n y  c o m p a r i s o n , t h e  n u m b e r  w h i c h  w i l l  b e  l a t c h e d  i n t o

t h e  R a n d o m  N u m b e r  L a t c h e s  w i l l  b e  r a n d o m .
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Random Number Latches - t c h e s  c o n s i s t  o f  t w o

7 4 1 9 3 ' s ,  U 1 6  a n d  U 1 7 . h e n  t h e  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e  p

t h r o u g h  s t a t e  e i g h t  ( S 8 )  a  r a n d o m  n u m b e r i l l  b e  l a t c h e d

i n t o  t h e s e  I C s .

R e f e r e n c e  S t a r t  A d d r e s s  C o u n t e r  - T h i s  c o u n t e r  c o n s i s t s  o f

I C s  U 2 7  a n d  U 2 8 . T h e y  w i l l  b e  l o a d e d  w i t h  t h e  s i g n a l

C T R  1 ”  w h i c h  o c c u r s  d u r i n g  s t a t e  4  o f  t h e  R e c o g n i t i o n

S e q u e n c e . I f  t h e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  a d d r e s s e d  h a s  b e e n  u s e d

b e f o r e , O u t p u t  C h e c k  c i r c u i t r y i l l  p r o d u c e  t h e  s i g n a l

“INCRNDA” which i l l  i n c r e m e n t  t h e  c o u n t e r  t o  a d d r e s s  t h e

n e x t  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  S t a r t  A d d r e s s .

T h e  s i x  o u t p u t s  f r o m  t h e  R e f e r e n c e  S t a r t  A d d r e s s  C o u n t e r

a r e  u s e d  t o  a d d r e s s  6 4  p l a c e s  w i t h i n  t h e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r

S t a r t  A d d r e s s  P R O T h e y  a l s o  g o  t o  t h e  R e c o g n i t i o n  R A M

Mult ip l exer as well a s  t h e  

R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  S t a r t  A d d r e s s  P R O M S  -  T h e s e  P R

U 3 8  a n d  U 3 9 ,  a r e  1 7 0 2 ’ s ,  t h e  s a m e  t y p e  u s e d  f o r  t h e  C P

E x e c u t i v e a n d  S i m u l a t e d  C h a r a c t e r  P R O M S . The

o u t p u t s  a r e  p r o g r a m m e d  s o  t h a t  t h e  f i r s t  6 4  l o c a t i o n s  w i l l

c o r r e s p o n d  t o  t h e  a d d r e s s  w i t h i n  t h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  o f

t h e  b o t t o m  p l a n e  f o r  e a c h  o f  t h e  6 4  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r s .

A d d r e s s e s  a b o v e  t h e s e  6 4  l o c a t i o n s  a r e  n o t  u s e d . T h u s ,  f o r

a n y  n u m b e r  f r o m  0  t o  6 3  g i v e n  t o  t h e  P R O M S ,  t h e  S t a r t  A d d r e s s

f o r  s o m e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  w i l l  b e  g e n e r a t e d .

-  T h e  R e c o g n i t i o n  R A M u l t i -

p l e x e r s  c o n s i s t  o f  I C ’ s  U 3 6  a n d  U 3 7 . D u r i n g  n o r m a l  r e c o g n i t i o n

S imula ted  Recogn i t i on  RAM u l t i p l e x e r .
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t h e  a d d r e s s  f r o m t h e  R e f e r e n c e  S t a r t  A d d r e s s  C o u n t e r  w i l l  b e

g a t e d  t h r o u g h  t o  t h e  R e c o g n i t i o n  R A h e n  n o r m a l  r e c o g n i t i o n

i s  n o t  h a p p e n i n g  t h e  C l e a r  R A A d d r e s s e r i l l  b e  g a t e d  i n

o r d e r  t o  c l e a r  t h e  f l a g s  f r o m  t h e  R A

Clear RA -  T h e s e  c o u n t e r s  U 3 4  a n d  U 3 5  a r e

c o n s t a n t l y  c o u n t i n g  u p T h e  o u t p u t s  o f

t h e s e  c o u n t e r s  g o  t o  t h e  R e c o g n i t i o n  R A M u l t i p l e x e r  a n d  t h e

S imula ted  Recogn i t i on  RAM u l t i p l e x e r , T h e s e  l i n e s  w i l l  b e

g a t e d  t o  t h e i r  r e s p e c t i v e  R A ' s  w h e n  t h e  f l a g s  a r e  t o  b e

c l e a r e d ,  i . e . d u r i n g  n o r m a l  r e c o g n i t i o n .

R e c o g n i t i o n  - T h e  R e c o g n i t i o n  R A i s  a  2 5 6 X 1  m e m o r y

o f  w h i c h  o n l y  6 4  l o c a t i o n s  a r e  u t i l i z e d . O n c e  a  c h a r a c t e r

i s  a l l o w e d  t o  b e  p r o c e s s e d  a  “ o n e ” w i l l  b e  w r i t t e n  i n t o
I

t h e  c o r r e s p o n d i n g  l o c a t i o n . B e f o r e  a  c h a r a c t e r  i s  a l l o w e d

t o  b e  p r o c e s s e d , c i r c u i t r y  w i l l  c h e c k  t h a t  t h e r e  i s  a  z e r o

i n  t h e  c o r r e s p o n d i n g  R A A d d r e s s .

S i m u l a t e d  R e c o g n i t i o n  R A u l t i p l e x e r  - T h i s  m u l t i p l e x e r ,

c o n s i s t i n g  o f  I C s  U 2 3  a n d  U 2 4 ,  i s  u s e d  t o  g a t e  e i t h e r  t h e

C l e a r R A M  A d d r e s s  o r  R e f e r e n c e  S t a r t  A d d r e s s  t o  t h e  S i m u l a t e d

Recogn i t ion  RA D u r i n g  S i m u l a t e d .  R e c o g n i t i o n  t h e  R e f e r e n c e

S t a r t  A d d r e s s i l l  b e  g a t e d  t h r o u g h . T h e  c l e a r  R A

i l l  b e  g a t e d  w h e n  t h e  S i m u l a t e d  R A i s  c l e a r e d .

S i m u l a t e d  R e c o g n i t i o n  R A M  -  T h i s  R A f u n c t i o n s  i n  t h e  s a m e

m a n n e r  a s  t h e  R e c o g n i t i o n  R I t  w i l l  b e  u s e d  t o  c o n t r o l

u l a t e d  R e c o g n i t i o n  C y c l e s  u s i n g  t h e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t .

This RA i s  l o c a t e d  a t  U 1 2 a n d  i s  a  2 5 6 X 1  m e m o r y  o f  w h i c h

o n l y  6 4  a d d r e s s e d  a r e  u t i l i z e d .
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eck - The purpose of these circuits is to

control the selecting of Reference Alphabet Characters to be

s e n t  t o  t h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  c i r c u i t r y . I f  t h e  o u t p u t

of  the RA is a “one” the signal INCRNDA i l l  b e  g e n e r a t e d  t o

acce s s  t h e  n e x t  l o c a t i o n  in  RA e l l  a s  t h e  n e x t  s t a r t

address. I f  t h e  o u t p u t  i s  a  “ z e r o ”  t h e  s i g n a l  ” i l l  b e

generated  to  wr i te  a “one” i n t o  t h i s  l o c a t i o n  a n d  t h e  s t a r t

address will be given to the Reference Alphabet Addresser.

This "one” is  used so  that  i f  when the  next  random character

i s  s e l e c t e d  i t  can b e  d e t e r m i n e d  i f  t h i s  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r

has been se lected before . I f  i t  h a s , t h e  n e x t  a v a i l a b l e

start address will be used,

Randomness Checker -  A  s i m p l e  c i r c u i t  c o n s i s t i n g  o f

counters U7, U8, and U9,  f lops  US and U10-5 ,  and the i r  re lated

g a t e s ,  d e t e c t  t h e  m a l f u n c t i o n  o f  o n e  o r  m o r e  l i n e s  o f  t h e

Random Number Generator. If one or more of the lines mal-

f u n c t i o n , i t  w o u l d  b e  n e c e s s a r y  t o  g e n e r a t e  a t  l e a s t  3 2

INC RND A pulses during a Random Recognition Process (unti l

END ALPHA). T h e r e f o r e , every time INC RMD A is generated,

i t  wil l  cause U5-5 to  set  (as  long as  U6-6  is  d isabled) ;

incrementing counter U7 and U8. The WE signal,  which soon

f o l l o w s , w i l l  d i s a b l e  U 3 - 1 1 , causing U5-5  to  jam reset ;

p r e p a r i n g  i t  f o r  a n o t h e r  I N C  R N D  A ,

If  th is  sequence of  events  were  to  happen 31  more  t imes,

U6-6  would  be  enabled, Locking up counter U7 and U8 (disabling

U5-2)  and cause  U5-9  to  reset  wi th  any  even character  compar i -

s o n  c y c l e  ( U 3 1 - 1 ) . At  the  end of  the  Recogni t ion Process,
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o u l d o m e n t a r i I y  e n a b l e  U 1 - 1 1 h i c h ,  o n  i t s  t r a i l i n g

c o n d i t i o n s  e x i s t  f o r  1 5  m o r e  c o n s e c u t i v e

f  1 6  R e c o g n i t i o n  P e r i o d s )  t h e n  U 9 - 1 2  w i l l

o  h i g h ,  s e t t i n g  U 1 0 - 5  a n d  g e n e r a t e  F 3 . T h e  F 3  s i g n a l  w o u l d

U 6 - 1 2  g e n e r a t i n g  F h i c h  w o u l d  i n h i b i t  t h e

e r a t i o n  o f  E ( 1 1 ) 1 7 X - 6 ,  t h e r e b y  p r e v e n t i n g  1 7 U - 2

f r o h i c h  c a s e  t h e  P r o g r a m  w o u l d  i s s u e  a

( o n  L E D  D i s p l a y )  e r r o r  c o n d i t i o n .  T h e  R A D  P a n e l

t e s t s  t h i s  c i r c u i t . C o u n t e r  ( 1 0 ) U 2 2  a n d  f l o p

( 1 O ) U 3 3 - 6  t e s t  t h e  m a c h i n e ' s  a b i l i t y  t o  a b o r t  a  C h a r a c t e r

c o r i s e n  u p o n  e n c o u n t e r i n g  a  h i g h  a m o u n t  o f  e r r o r s .

t e d  C h a r a c t e r  P R O s  -  T h e s e  P R O s ,   2 6 S ,  2 8 S ,  3 0 S ,

r e  1 7 0 2 ’ s h ich  are  preprogrammed i t h  a “ f a k e ” c h a r a c t e r .

T ch c t e r  p r o g r a m m e d  l o o k s  l i k e  t h i s .
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T h i s  c h a r a c t e r i l l  b e  c o m p a r e d i t h  t h e  l a s t  p l a n e  o f

t h e  l a s t  u n k n o n  c h a r a c t e r  t h a t e n t  t h r o u g h  n o r m a l  r e c o g n i t i o n ,

T h e  p l a n e s  o f  t h e  s i m u l a t e d  c h a r a c t e r  a r e  a d d r e s s e d  v i a  t h e

S i m u l a t e d  C h a r a c t e r  H e i g h t  C o u n t e r . s  a r e  e n a b l e d

v i a  t h e  s i g n a l “ S R E C O ”  o r  f r o m  t h e  R a d  T e s t  P a n e l .

S i m u l a t e d  C h a r a c t e r  A d d r e s s  C o u n t e r  -  T h i s  c i r c u i t ,  1 9 V ,

2 0 V ,  c o n t r o l s  t h e  a d d r e s s i n g  o f  t h e  s i m u l a t e d  c h a r a c t e r  d u r i n g

S i m u l a t e d  R e c o g n i t i o n . T h i s  c o u n t e r  i s  c l e a r e d h e n  t h e

R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r  p a s s e s  t h r o u g h  s t a t e  0  a n d  i s  i n c r e m e n t e d

d u r i n g  s t a t e  6  v i a  “ D E C  C T R S . ”

S i m u l a t e d  C h a r a c t e r  H e i g h t  C o u n t e r  -  T h i s  c o u n t e r  ( 4 Z

a n d  5 Z )  i s  u s e d  d u r i n g  S i m u l a t e d  R e c o g n i t i o n  t o  k e e p  t r a c k

o f  t h e  h e i g h t  o f  t h e  S i m u l a t e d  C h a r a c t e r . The  s igna l  “SUHT

i l l  g o  l o h e n  t h e  c o u n t e r  h a s  r e a c h e d  2 4 ,  t h e

a d d r e s s  o f  t h e  b l a n k  p l a n e  a b o v e  t h e  S i m u l a t e d  C h a r a c t e r .

T h i s  c o u n t e r  i s  i n c r e m e n t e d  a t  s t a t e  6  v i a  " D E C  C T R S ”  a n d

i s  c l e a r e d  d u r i n g  s t a t e  0 .

S i m u l a t e d  C h a r a c t e r  P o p u l a t i o n  C o u n t e r  -  B e f o r e  n o r m a l

r e c o g n i t i o n  b e i n s  o n  t h e  f i r s t  c h a r a c t e r  o n  a  l i n e  o f  t e x t ,

t h e  S i m u l a t e d  C h a r a c t e r i l l  b e  p u s h e d  t h r o u g h  t h e  X  S h i f t

R e g i s t e r  a n d  t h e  “ X 1 ”  o u t p u t i l l  b e  t e s t e d  t o  s e e  i f  t h e

S i m u l a t e d  C h a r a c t e r  c i r c u i t r y  h a s  a  m a l f u n c t i o n . T h i s

c i r c u i t r y  c o n s i s t s  o f  c o u n t e r s  2 0 R  a n d  2 1 S  a n d  i t s  a s s o c i a t e d

c i r c u i t r y . T h e  p o p u l a t i o n  i s  c h e c k e d  t o  s e e  i f  i t  e x c e e d s

1 9 2 . I f  t h i s  o c c u r s ,  t h e  u n i t i l l  e n t e r  a  f a i l u r e  m o d e .
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c .  C i r c u i t  O p e r a t i o n .  - The  Charac ter  Ident i f i ca t ion

i r e c t e d  b y  t h e  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r .

O n c e  t h e  V i d e o  P r o c e s s i n g  s e c t i o n  h a s

S e q u e n c e r  i s  s i g n a l l e d  t o  g o  a h e a d n d  i d e n t i f y  i t . The

i l l  t h e n  c a u s e  t o  t a k e  p l a c e  t h o s e  o p e r a t i o n s h i c h

e  t h a t  U n k n o

a n d  e v e r y  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r . T h e  e n d  p r o d u c t  f r o m  t h i s

p r o c e d u r e  i s  a n S C I I  c o d e  f o r  t h e  c h h i c h  m o s t

c l o s e l y  r e s e m b l e d  t h e  U n k n o T h i s S C I I  c o d e  i s  t r a n s -

f e r r e d  t o  t h e  L i n e u f f e r  c i r c u i t r y .

T h e  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r  F l o w  C h a r t  ( F i g u r e  4 - 1 4 )  s h o w s

t h e  o r d e r  i n h i c h  t h e  s t e p s  a r e  e x e c u t e d . T h e  n u m b e r s  i n

t h e l o c k s  r e f e r  t o  t h e  S t a t e  N u m b e r  a s s i g n e d  t o  t h e  o u t p u t s

o f  t h e e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r . C a r e  s h o u l d  b e  t a k e n  n o t  t o

c o n f u s e  t h e  S t a t e  n u m b e r s i t h i n  t h e  p a c k a g e  o u t l i n e  w i t h

t h e  I C  p i n  n u m b e r s  o u t s i d e  t h e  p a c k a g e  o u t l i n e  o n  t h e  s c h e m a t i c .

T h e  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r  h a s  t o  m o d e s  o f  o p e r a t i o n .

T h e  f i r s t  m o d e  o c c u r s h e n  t h e  c o m p a r i s o n  o f  a  p a r t i c u l a r

e f e r e n c e  C h a r a c t e r  g o e s  t o  c o m p l e t i o n  r e s u l t i n g  i n  t h a t

R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  b e i n g  i d e n t i f i e d  a s  t h e  c h h i c h ,

s o  f a r , m o s t  c l o s e l y  r e s e m b l e s  t h e  U n k n o L a t e r  R e f e r e n c e

C h a r a c t e r s  m a y  s u b s e q u e n t l y  b e  i d e n t i f i e d  a s  e v e n  b e t t e r

m a t c h e s .

T h e  s e c o n d  m o d e ,  " A b o r t " ,  o c c u r s h e n , i n  t h e  m i d s t

o f  c o m p a r i n g  a  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  a g a i n s t  t h e  U n k n o

e r r o r  c o u n t  e x c e e d s  t h e  p r e v i o u s  B e s t  E r r o r . T h i s  i n d i c a t e s
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t  t h e  c u r r e n t  R e f e r

v i o u s  R e f e r e n c e

o n l y s e r v e  t o  i n c r e r r o r  c o u n t , t i o n

o f  t h e  c u r r e n t  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  i s  u s e l e s s . t  t h a t  p o i n t ,

i n  a n  e f f o r t  t o  s a v e  t i m e ,  a n  “ A b o r t ”  i s  e x e c u t e d  c a u s i n g  t h e

R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r  t o  b y p a s s  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  p l a n e s

i n  t h e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r .

T h e  f o l l o w i n g  d e s c r i p t i o n i l l  t r e a t e a c h  m o d e  s e p a r

w i t h  t h e  u n d e r s t a n d i n g  t h a t  t h e  t o t l  r e c o g n i t i o n  s e q u e n c e  i s

a  c o m b i n a t i o n  o f  b o t h  m o d e s  d e p e n d e n t  o n  t h

i d e n t i f i e d  a n d  t h e  r e l a t i o n s h i p  o f  e a c h  R e f e r e n c e  C h

t o  t h a t  U n k n o w n .

T h e  R e c o g n i t i o n  p r o c e s s  i s  s t a r t e d  b y  t h e  s i g n a l  J U S T  f r o m

t h e  V i d e o  P r o c e s s i n g  c i r c u i t r y . T h i s  s i g n a l  p a s s e s  t h r o u g h  a

g a t e ,  1 5 U ,  t o  f o r m  E D  J U S T ( n o t )  w h i c h  i s  f e d  t o  1 7 U - 1  a l l o

t h e  J / K  f l o p  t o  s e t . h e n  1 7 U  i s  s e t , t h e  R e c o g n i t i o n  p r o c e s s

i s  i n  o p e r a t i o n . 1 7 U  w i l l  r e m a i n  s e t  u n t i l  t h e  e n t i r e  R e f e r e n c e

A l p h a b e t  h a s  b e e n  c o m p a r e d  w i t h  t h e  c u r r e n t  U n k n o w n ,  t h e n  i t

w i l l  r e s e t  i n d i c a t i n g  t h a t  R e c o g n i t i o n  i s  c o m p l e t e .

W h e n  t h e  R e c o  f l o p ,  1 7 U , a s  i n  t h e  r e s e t  c o n d i t i o n ,  t h e

S t a t e  C o u n t e r , 2 3 S ,  w a s  h e l d  c l e a r . T h e  S e q u e n c e r  w a s  t h u s

h e l d  a t  S t a t e  0 . ith RECOG low, 2 1 U - 9  i s  s e t  h i g h . hen

t h e  R e c o  f l o p ,  1 7 U ,  s e t s , t h e  s i g n a l  R E C O G  a l l o

s e t  h i g h . T h e  4 . 5 H z  c l o c k  i s  t h e n  a l l o w e d  i n t o  t h e  S t a t e

C o u n t e r  2 3 S . T h e  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r  t h e n i l l  p r o c e e d

t h r o u g h  i t s  s t e p s .
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F i g u r e  4 - 1 4 .  -  R e c o g n i t i o n  S e q u e n c e r  F l o w  C h a r t
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f u l l  c o m p a r i s o n  i s  t h e  f i r s t  m o d e h i c h i l l  b e

I t  i s  t h e  o n e h i c h  t a k e s  p l a c e h e n  a  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  i s

f u l l y  c o m p a r e d  w i t h  t h e  U n k n o

S t a t e  0  c a u s e s  t h e  U n k n o n  H e i g h t  C o u n t e r  t o  b e  l o a d e d

w i t h  t h e  h e i g h t  o f  t h e  U n k n o w n  C h a r a c t e r  f r o m  t h e  H e i g h t  S u b -

t r a c t o r  i n  t h e  V i d e o  P r o c e s s i n g  s e c t i o n . S t a t e  1  t h e n  c l e a r s

t h e  s e c o n d  a n d  t h i r d  s t a g e s  o f  t h e  X  a n d  Y  S h i f t  R e g i s t e r s .

T h e  f i r s t  s e c t i o n  d o e s  n o t  h a v e  t o  b e  c l e a r e d  s i n c e  i t i l l

b e  l o a d e d d a t a  a n y w a y . S t a t e  2  d o e s  n o t h i n g .

S t a t e  3  l o a d s  t h e  R e f e r e n c e  H e i g h t  C o u n t e r i t h  t h e  h e i g h t

o f  t h e  c u r r e n t  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r . T h i s  v a l u e  i s  c o n t a i n e d

i n  t h e  C P a t  t h e  a d d r e s s  b e i n g  s e l e c t e d  b y  t h e  C P Addres s

C o u n t e r . T h i s  i s  t h e  f i r s t  o f  t h e  t w o o r d s  d e s c r i b i n g  t h e

R e f e r e n c e  C h a r a c t e r s .

S t a t e  4  t h e n  i s s u e s  I N C  C P CTR1 (not) h i c h  s t e p s  t h e  C P

A d d r e s s  C o u n t e r  a h e a d  t o  t h e  n e x t  C P a d d r e s s . Th i s  CP

l o c a t i o n  c o n t a i n s  t h e  s e c o n d  w o r d  d e s c r i b i n g  t h e  c u r r e n t

R e f e r e n c e  C h a r a c t e r . T h i s  i n f o r m a t i o n  w i l l  b e  n e e d e d  s h o r t l y .

S t a t e  5  i s s u e s  t h e  s i g n a l  L O A D  X Y 1 ( n o t ) h i c h  b e c o m e s

LOAD XYSR(not). T h i s  l o a d s  t h e  X  a n d  Y  S h i f t  R e g i s t e r s i t h

a  p l a n e  o f  t h e  U n k n o w n  a n d  R e f e r e n c e  C h a r If it is

t h e  f i r s t  t i m e  t h a t  S t a t e  5  h a s  b e e n  e x e c u t e d  s i n c e  S t a t e  0 ,

t h e n  t h e  b o t t o m  p l a n e  o f  t h e  U n k n o n  a n d  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r

ill be Loaded. E a c h  s u b s e q u e n t  t i m e  S t a t e  5  i s  e x e c u t e d

i t h o u t  g o i n g  t h r o u g h  S t a t e  0 ,  t h e  n e x t  h i g h e r  p l a n e i l l  b e

l o a d e d . T h e  t r a i l i n g  e d g e  o f  L O A D  X Y S R ( n o t ) i l l  c a u s e  t h e

S c a n  C o u n t e r  t o  s t a r t  i s s u i n g  t h e - b u r s t  o f  2 7  p u l s e s .
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t e s C  CTRS(no t ) s  t h e  f o l l o w i n g

f e r e n c e  A l p h d d r e s s  C o u n t e r  i s  d e c r e m e n t e d

The U d d r e s s  C o u n t - r  i s  i n c r e m e n t e d  b y

e f e r e n c e  H e i g h t  C o u n t e r  i s  d e c r e m e n t e d

n  H e i g h t  C o u n t e r  i s  d e c r e m e n t e d  b y

( n o t ) .  T h e s e c t i o n s  s e l e c t  t h e  n e x t  p l a n e s  o f  t h e

f e r e n c e  C h a r c t  o n e  f r o m  t h e

e e p i n g  t r a c k  o f  t h e  n u m b e r  o f  p l a n e s  c o n -

i n  t h e n c e  a n d  U n k n o T h e  R e c o g n i -

n n o t  b e  c o m p l e t e d  u n t i l  a l l  t h e  p l a n e s  h a v e  b e e n

r e d . T h e  t a l l e r  c h r a c t e r ,  t h e r e f o r e ,  c o n t r o l s

e s  t h e  l o a d  a n d  s h i f t  s e q u e n c e  m u s t  b e  r e p e a t e d .

, and 9 perform no operations.

S t a t e  I O  i n v o l v e s  s o m e  d e c i s i o n  m a k i n g . It also is a

h e r e  t h e  S e q u e n c e r  a i t s  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e

f t i n g  p r o c e s s . h e n  t h e  S e q u e n c e r  r e a c h e s  S t a t e  1 0 ,  t h e

i n p u t  t o  2 2 U  i s  t a k e n  h i g h h i c h a l l o w s  2 2 U  t o  r e s e t .

s  t h e  c l o c k  u p  a t  1 0 V  a n d  p r e v e n t s  t h e  S e q u e n c e r

g o i n g n y  f u r t h e r . T h e  S e q u e n c e r i l l  s t a y  i n  t h i s

- Y  S h i f t  R e g i s t e r s  h a v e  f i n i s h e d . T h i s  w i l l .

i n d i c b y  t h e  s i g n a l  X Y  S H I F T I G ( n o t )  o n  2 2 U - 4  w h i c h

i n g  2 2 U  t o  s e t  a n d  t h e  c l o c k  t o  a g a i n

c h  t h e  S e q u e n c e r . h e n  S t a t e  I O a s  g e n e r a t e d ,  t h e  t o g g l e

e n  l o i n  p r e p a r a t i o n  f o r  s e t t i n g  i t .

n  c o m p l e t e d , t h e  S e q u e n c e r  t r i e s  t o

1 . t h e  L o a d  S t a t e  f l o p ,  1 4 Y ,

4 - 1 2 1



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

c h e c k s  t o  s e e h e t h e r  t h e  c o m p r i s o n  p r o c e s s  i s  c o m p l e t e .

s o  f a r , o n l y  o n e  p l a n e  o f  b o t h  t h e e f e r e n c e  a n d  U n k n o

C h a r a c t e r s  h a s  b e e n  c o m p a r e d . N e i t h e r  t h e  R H  C O

s i g n a l i l l  b e  c r e a t e d , t h u s  1 4 Y  w i l l  s e t  o n  t h e  t r a i l i n g

e d g e  o f  S t a t e  1 0 . T h i s  f o r c e s  t h e  S t a t e  C o u n t e r  t o  l o a d  t h e

n u m b e r  5 , t h u s  r e t u r n i n g  t o  S t T h e  S t a t e  5  s i g n a l ,

LOAD XY1 (not) i l l  i m m e d i a t e b y  r e s e t  1 4 Y ,

T h e  S e q u e n c e r  t h e n  r e p e a t s  S t a t e s  5  t h r o u g h  1 0 ,  g o e s  b a c k

a n d  d o e s  5  t h r o u g h  1 0  a g a i n ,  e t c . T h i s  l o o p i n g  i s  r e p e a t e d

u n t i l  b o t h  t h e  R H  C O P conditions occur, thereby

p r e v e n t i n g  1 4 Y  f r o m  s e t t i n g  a t  t h e  e n d  o f  S t a t e  1 0 . T h i s

m a k e s  t h e  S e q u e n c e r  l o a d  a n d  s h i f t  t h e  r e q u i r e d  n u m b e r  o f

p l a n e s  d e p e n d i n g  o n  t h e  h e i g h t  o f  t h e  t a l l e r  c h a r a c t e r .

T h e  S e q u e n c e r i l l  t h e n  c o n t i n u e  t h r o u g h  t h e  r e m a i n i n g

s t e p s . A t  S t a t e  1 1 , t h e  X  a n d  Y  S h i f t  R e g i s t e r s ill be loaded

o n e  l a s t  t i m e  ( i t h  z e r o e s )  a n d  t h e  b u r s t  o f  2 7  i s s u e d  a g a i n .

s  t h e  l a s t  p l a n e  o f  t h e  c h a r a c t e r s  t o  b e  c o m p a r e d

i n  t h e  t h i r d  s t a g e  o f  t h e  X  a n d  Y  S h i f t  R e g i s t e r s . S t a t e  1 2

a g a i n  s t a l l s  t h e  S e q u e n c e r  u n t i l  t h a t  l a s t  b u r s t  o f  2 7  p u l s e s

h a s  c a u s e d  t h e  X - Y  S h i f t  R e g i s t e r s  t o  f u l l y  s h i f t .

S t a t e  1 5  c l e a r s  t h e  U R A A d d r e s s  C o u n t e r  c a u s i n g  t h e

b o t t o m  p l a n e  o f  t h e  U n k n o n  t o  b e  s e l e c t e d . I t  a l s o  c l e a r s

n  H e i g h t  C o u n t e r ,

T h e  n e x t  c l o c k  p u l s e  o v e r f l o s  t h e  S t a t e  C o u n t e r h i c h

t h e n  g o e s  b a c k  t o  S t a t e  0 . T h i s  i s  t h e  e n d  o f  o n e  S e q u e n c e r

c y c l e . T h e  n e x t  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r b e  c o m p a r e d

i t h  t h e  s a m e  U n k n o E i t h e r  o f  t h e o  m o d e s  m a y  o c c u r
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E a c h  o v e r f l o a n d  r e t u r n  t o  S t a t e  0

c c e p t e d  o r  r e j e c t e d -

i s  t h e  s e c o n d  p o s s i b l e  m o d e  f o r  t h e  S e q u e n c e r .

I t  i s  e n c o u n t e r e d

T h i s  i s  t h e  c a s e  w h e n

t h e  e r r o r  c o u n t  f o r  t h e  c u r r e n t e f e r e n c e  C h a r a c t e r  e x c e e d s

F u r t h e r  c o m p a r i s o n  o f  t h e

c u r r e n t  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r  c a n  o n l y  s e r v e  t o  i n c r e a s e  t h e

t o t a l  e r r o r  c o u n t ,  s o h y  c o n t i n u e ? P r o v i s i o n s  h a v e  b e e n

m a d e  t o  e n d  c o m p r i s o n  o n c e  a n  e x c e s s i v e  e r r o r  c o u n t  i s

d e t e c t e d ,

T h e  c o m p a r i s o n  p r o c e s s  s t a r t s  o u t  a n d  p r o c e e d s  t h e  s a m e

a s  n o r m a l  c o m p a r i s o n  d i d . T h e  S e q u e n c e r  s t e p s  d o w n  t h r o u g h

State 10, loops back to 5, do n  t h r o u g h  1 0 ,  l o o p s  b a c k ,  e t c .

E a c h  t i m e  t h e  X - Y  S h i f t  R e g i s t e r s  a r e  d o n e  s h i f t i n g ,  a s  s i g -
l

n a l l e d  b y  X Y  S H I F T I N G ,  t h e  E v a l u a t i o n  c i r c u i t r y  c o m p a r e s  t h e

c u r r e n t  e r r o r  t o t a l  a g a i n s t  t h e  p r e v i o u s l y  r e c o r d e d  l o v a l u e ,

I f  t h e  e r r o r  c o u n t  o f  t h e  c u r r e n t  c o m p a r i s o n  e x c e e d s  t h a t

t h e  E v a l u a t i o n  c i r c u i t r y  s e t s  t h e  A B O R T ( n o t )  f l a g .

T h i s  c r e a t e s  t h e  s i g n a l T h e  n e x t  t i m e  t h e

S e q u e n c e r  l o o p s  b a c k  a n d  p a s s e s  t h r o u g h  S t a t e  5 ,  t h e  H O L D

f l o p i l l  s e t , T h i s  f o r c e s  t h e  S e q u e n c e r  t o  S t a t e  6  w h e r e

t h e  D E C  C T R S ( n o t )  s i g n a l  q u i c k l y  i n c r e m e n t s  t h e  R e f e r e n c e
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d d r e s s  C o u n t s t  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  R e f e r e n c r .

c h a r a c t e r  h a s

b e e n  s k i p p e d , t h e  H O L D  f l o p  r e l e s e s  t h e  S e q u e n c e r  t o  c o u n t

t h r o u g h  t h e  r S t a t e s  a n d  o v e r f l o T h u s ,

b o r t  t s  p l f t e r  t h e  S e q u e n c e r  h a s  l o o p e d  s e v e r a l

r i s e n  o f  t h e  R e f e r e n c e  a n d

I n  o r d e r  t o  i d e n t i f y  o n e  U n k n o w n  C h a r a c t e r ,  t h e  S e q u e n c e r

w i l l  g o  t h r o u g h  o n e  c y c l e  f o r  e a c h  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r , One

p l e t e d  e a c h  t i m e  t h e  S e q u e n c e r  o v e r f l o

E v e r y  t i m e  t h e  S e q u e n c e r  w e n t  t h r o u g h  S t a t e  3  a  c h e c k

a s  m a d e  t o  s e e  i f  t h e  e n t i r e  R e f e r e n c e  A l p h a b e t  h a d  b e e n

c o m p l e t e d  y e t . T h i s  w i l l  o c c u r  o n c e     6 4  c h a r a c t e r s  i n  t h e

R e f e r e n c e  A l p h a b e t  h a v e  b e e n  c o m p a r e d  w i t h  t h e  U n k n o w n . T h i s

c o n d i t i o n  i s  s e a r c h e d  f o r  b y  1 7 X - 3  w h i c h  w i l l  g o  h i g h  w h e n

t h e  e n d  o f  a l p h a b e t  i s  d e t e c t e d . END ALPHA wi l l  a l low 17U-3

t o  r e s e t  t h e r e b y  e n d i n g  t h e  R e c o g n i t i o n  P r o c e s s . The

C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  p r o c e s s  i s  a l s o  e n d e d  a n d  t h e  A S C I I

c o d e  i n  t h e  B E S T  I D  l a t c h e s  r e p r e s e n t s  t h e  c h a r a c t e r  w h i c h

b e s t  r e s e m b l e d  t h e  U n k n o w n .
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4-6. EXECUTIVE MACRO - OVERVIEW. T h e  E x e c u t i v e a c r o  p r o v i d e s

r a l l  c o o r d i n a t i o n  o f  t h e  p r o c e s s e s  r e q u i r e d  t o  f u l f i l l  t h e

p u r p o s e s  o the  ALPHA. E a c h  m a c h i n e  f u n c t i o n  i s  p e r f o r m e d  b y

a a c r o h i c h  i s  c o m p l e t e l y  d e d i c a t e d  t o  t h a t  f u n c t i o n . The

E x e c u t i v e a c r o  c i r c u i t r y  c o n s i s t s  o f  s e v e r a l  s u b c i r c u i t s  w h i c h

a r e  d e s c r i b e d  i n  t h e  s u b c i r c u i t  p o r t i o n  o f  t h i s  s e c t i o n . T h e s e

s u b c i r c u i t s  a r e  c o n f i g u r e d  s o  a s  t o  p e r m i t  t h e  e x e c u t i o n  o f  a n

o p e r a t i n g  p r o g r a m . T h i s  i s  a  l o g i c a l  s e r i e s  o f  i n s t r u c t i o n s ,

t e s t s , a n d  d e c i s i o n s h i c h  p r o v i d e  c o n t r o l  o f  t h e  f o l l o

T h e  p r o c e s s  o f  s c a n n i n g .

S y n c h r o n i z i n g  j u s t i f i c a t i o n  a n d  r e c o g n i t i o n .

S t o r i n g  a n d  e d i t i n g  s c a n n e d  c h a r a c t e r s .

C o d e  c o n v e r t i n g  t h e  d a t a  p r i o r  t o  o u t p u t .

S y n c h r o n i z i n g  o u t p u t  d e v i c e s ,

I n i t i a t i n g , c o n t r o l l i n g , a n d  d e t e c t i n g  m e c h a n i c a l  m o t i o n .

I n t e r n a l  c o m m u n i c a t i o n  w i t h  s i t c h e s ,  L E D s ,  a n d  k e y b o a r d ,

I n t e r n a l  c o m m u n i c a t i o n s i t h  t h e  C o r e e m o r y .

C o m m u n i c a t i o n  w i t h  a n y  o n - l i n e  i n t e r f a c e .

a c h  o f  t h e s e  i n s t r u c t i o n s ,  t e s t s ,  a n d  d e c i s i o n s  i s  d e s c r i b e d

i n  d e t a i l  i n  t h e  f o l l o i n g  p a r a g r a p h s :

a . G e n e r a l  O p e r a t i o n .  -  T h e  E x e c u t i v e a c r o c o n s i s t s  o f

s e v e r a l  s u b c i r c u i t s h i c h  a r e  s t r u c t u r e d  t o  p r o v i d e  t h e  A L P H A

i t h  o v e r a l l  d i r e c t i o n  o f  i t s  f u n c t i o n s . O n e  v i t a l  p o r t i o n

i s  t h e  E x e c u t i v e a c r o e m o r y  m a d e  u p  o f  1 6 - b i t  i n s t r u c t i o n s

i n  s o m e  m u l t i p l e  o f  2 5 6  i n s t r u c t i o n s . T h e s e  i n s t r u c t i o n s

P r o v i d e  d i r e c t i o n  t o  t h e  E x e c u t i v e a c r o  L o g i c  a s  t o  w h i c h
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s i g n a l s  t o  i s s u e , h i c h  t e s t s  t o  p e r f o r , and, dependin

t h e  r e s u l t  o f  t h e  t e s t , , h i c h  i n s t r u c t i o n  t o  e x e c u t e  n e x t .

T h i s  l o g i c a l  s e q u e n c e  o f  i n s t r u c t i o n s  i s  t h e  O p e r a t i n g  P r o g r

f o r  t h e  A L P H A . I t  i s  s t o r e d  i n  P R O s  o n  a  s e p a r a t e  b o a r d  a n

i s  n o t  f i e l d  a l t e r a b l e . n g e s  t o  o r  u p d a t i n g  o f  t h i s

O p e r a t i n g  P r o g r a m u s t  b e  a c c o m p l i s h e d  t h r o u g h  r e p l a c e m e n t

o f  t h e  E x e c u t i v e a c r o e m o r y  c a r d i t h  a n o t h e r  c a r d  c o n -

s  w i t h  t h e  d e s i r e d  p r o g r a m  v e r s i o n .

T h e  O p e r a t i n g  P r o g r a m  h a s  s e v e n  b a s i c  t y p e s  o f  i n s t r u c -

t i o n s . T h e s e  s e v e n  t y p e s  a n d  t h e  n u m b e r  o f  t h e  p a r a

c o n t a i n i n g  a  f u l l e r  d e s c r i p t i o n  o f  e a c h  a r e  a s  f o l l o

( 1 )  L O A D / L D R  I n s t r u c t i o n s

( 2 )  P U L S E  I n s t r u c t i o n s

( 3 )  A R I T H  ( I N C / I C R )  I n s t r u c t i o n s

P S  I n s t r u c t i o n s

( 5 )  T S T  I n s t r u c t i o n s

( 6 ) P R  I n s t r u c t i o n s

( 7 )  X F R  I n s t r u c t i o n s

T h e  f o r m a t  o f  t h e s e  g r o u p s  i s  s h o n  b y  t h e  I n s t r u c t i o n

o r d  S u m m a r y  i l l u s t r a t i o n  i n  F i g u r e  4 - 4 5 .

D / L D R  I n s t r u c t i o n s . -  T h e  L O A D / L D R  i n s t r u c t i o n s

a r e  s e l e c t e d  w h e n e v e r  t h e  f i r s t  t h r e e  i n s t r u c t i o n o r d  b i t s

( I R O - 2 )  a r e  i n  a  0 1 1  s t a t e . T h e  L O A D  i n s t r u c t i o n  ( I R 3  l o

c a u s e s  t h e  8  l e a s t  s i g n i f i c a n t  b i t s  ( I R 8  t h r o u g h  I R 1 5 )  o f

t h a t s a m e  i n s t r u c t i o n  t o  b e  l o a d e d  i n t o  t h e  r e g i s t e r  d e s i g n a -

t e d  b y  I R  B i t s  4 - 7 . T h e  L D R  i n s t r u c t i o n  ( I R 3  h i g h )  c a u s e s
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F i g u r e  4 - 1 5 .  -  I n s t r u c t i o n  W o r d  S u m m a r y
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t h l e a s t  s i g n i f i c a n t  b i t s  ( I R 8  t h r o u g h  I R 1 5 )  o f  t h a t  s a m e

i n s t r u c t i o n  t o  b e  l o a d e d  i n t o  t h e  R d e s i g n a t e d  b y  I R  b i t s

4 - 7 .

F u r t h e r  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  o p e r a t i o n

a n d  p u r p o s e  o f  t h e  i n d i v i d u a l  i n s t r u c t i o n s i t h i n  t h i s  g r o u p

i s  p r o v i d e d  i n  F i g u r e s  4 - 1 6  t h r o u g h  4 - 2 1 . ( S e e  e n d  o f  c h a p t e r . )

( 2 )  P U L S E  I n s t r u c t i o n . -  T h e  P U L S E  i n s t r u c t i o n  i s

s e l e c t e d h e n e v e r  t h e  f i r s t  t h r e e  i n s t r u c t i o n o r d  b i t s  ( I R O - 2 )

a r e  i n  a  0 0 1  s t a t e . T h e  P U L S E  i n s t r u c t i o n  m a y  i s s u e  4 4

r a t e  a n d  d i s t i n c t  p u l s e s . T h e  i n s t r u c t i o n  i s  d i v i d e d

o major groups. R e f e r  t o  t h e  P u l s e  I n s t r u c t i o n o r d

F o r m a t  i l l u s t r a t i o n  f o r  a  g r a p h i c  v i e o f  t h i s  i n s t r u c t i o n .

T h e  s e l e c t i o n  o f  o n e  o r  t h e  o t h e r  m a j o r  g r o u p  i s  c o n t r o l l e d

b y  t h e  s t a t u s  o f  I R 3 . h e n  I R 3  i s  i n  t h e  0  s t a t e ,  t h e  m a j o r

g r o u p  s e l e c t e d  c o n t a i n s  f o u r  s u b - g r o u p s  k n o w n  a s  S E T ,  R E S E T ,

TOGGLE, and STROBE. h e n  I R 3  i s  i n  t h e  1  s t a t e ,  t h e  m a j o r

g r o u p  s e l e c t e d  c o n t a i n s  t o sub-groups known as PLA and PLB.

E a c h  o f  t h e  s u b - g r o u p s  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h r e e  o f  t h e  I R

b i t s . F o r  e x a m p l e , w h e n  I R 3  i s  a t  a  z e r o ,  t h e  S E T  s u b - g r o u p

i s  c o n t r o l l e d  b y  I R 4 ,  I R 5 ,  a n d  I R 6 . T h e r e  a r e  e i g h t  p o s s i b l e

c o m b i n a t i o n s  o f  t h e s e  t h r e e  b i t s . h e n  a l l  t h r e e  a r e  a t  0 ,

n o  p u l s e  i s  i s s u e d  f r o m  t h i s  s u b - g r o u p . E a c h  o f  t h e  o t h e r

c o m b i n a t i o n s  c a u s e s  o n e  o f  t h e  p u l s e s  f r o m  t h i s  g r o u p  t o  b e

i s s u e d . T h e  s a m e  s i t u a t i o n  e x i s t s  f o r  t h e  R E S E T ,  T O G G L E ,

a n d  S T R O B E  & b - g r o u p s . T h e  c o n s t r u c t i o n  o f  t h e  i n s t r u c t i o n

s  e a c h  s u b - - g r o u p  t o  a c t  i n d e p e n d e n t l y  o f  t h e  o t h e r

t h r e e . T h u s  i n s t r u c t i o n  w o r d s  m a y  b e  c o n s t r u c t e d h i c h  c a u s e
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o n l y  o n e  p u l s e  f r o m  o n e  s u b - r o u p  t o  b e  i s s u

t i o n o r d s  m a y  i s s u e  t o  p u l s e s  a t  t h e  s

o  d i f f e r e n t  s u b - g r o u p s . S i m i l a r l y , t h r e e  o r  f o u r  p u l s

m a y  b e  i s s u e d  a t  t h e  s a m e  t i m e . i l l  b e  g e n e r a

f r o m  t h e  s a m e  s u b - g r o u p .

h e n  I R 3  i s  a t  a  1 ,  t h e  o t h e r a j o r  g r o u p  i s  s e l e c t e d ,

t h u s  p u l s e s  m a y  b e  i s s u e d  f r o m  t h e  t o  s u b - g r o u p s  P L A  a n d  P L B

C o n s t r u c t i o n  o f  t h e  i n s t r u c t i o n s  f o r  t h e  i s s u a n c e

o f  o n e  o r  t w o  p u l s e s  f r o m  t h i s a j o r  g r o u p , o n e  f r o m  e a c h  o f

t h e  s u b - g r o u p s .

I t  i s  i m p o r t a n t  t o  n o t e  t h a t  n o  o n e  i n s t r u c t i o n  w o r d  c a n

c a u s e  p u l s e s  t o  b e  i s s u e d  f r o m  b o t h  m a j o r  g r o u p s  a t  t h e  s a m e

t i m e .

F u r t h e r  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  o p e r a t i o n  a n d

p u r p o s e  o f  t h e  i n d i v i d u a l i n s t r u c t i o n s  w i t h i n  t h i s  g r o u p  i s

p r o v i d e d  i n  F i g u r e s  4 - 2 2  t h r o u g h  4 - 2 4 . ( S e e  e n d  o f  c h a p t e r . )

( 3 )  A R I T H  ( I N C / I C R )  I n s t r u c t i o n s .  -  T h e  A R I T H

i n s t r u c t i o n s  a r e  s e l e c t e d h e n e v e r  t h e  f i r s t  t h r e e  i n s t r u c -

t i o n  w o r d  b i t s  ( I R O - 2 )  a r e  i n  a  1 0 0  s t a t e . T h e  I N C  i n s t r u c -

t i o n  ( I R 3  l o w )  c a u s e s  t h e  r e g i s t e r  d e s i g n a t e d  b y  I R 4  t h r o u g h

I R 7  t o  b e  i n c r e m e n t e d  o n c e  e a c h  t i m e  t h e  i n s t r u c t i o n  i s

e x e c u t e d . I f  a n  o v e r f l o o c c u r s , a  c o n d i t i o n a l  j u m p  i s

m a d e  t o  t h e  a d d r e s s  d e s i g n a t e d  b y  t h e  8  l e a s t  s i g n i f i c a n t

b i t s . s  a r e  d e t e c t e d  b y  t h e  A R 0  o u t p u t  f r o m  t h e

e s

t e d

.

s e l e c t e d  r e g i s t e r . I f  n o  o v e r f l o o c c u r s , t h e  n e x t  s e q u e n -

t i a l  i n s t r u c t i o n  i s  e x e c u t e d . C R  i n s t r u c t i o n  ( I R 3

h i g h )  c a u s e s  t h e  R A d e s i g n a t e d  b y  I R 4  t h r o u g h  I R 7  t o  b e

i n c r e m e n t e d  o n c e  e a c h  t i m e  t h e  i n s t r u c t i o n  i s  e x e c u t e d .
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r f l o

s i

l instruction ill be executed.

r detailed infor t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  o p e r a t i o n  a n d

u r p o s o f  t h l instructions i t h i n  t h i s  g r o u p  i s

d  i n  F i g u r e s - 2 5  t h r o u g h  4 - 2 7 , ( S e e  e n d  o f  c h a p t e r . )

S  I n s t r u c t i o n s . P S  i n s t r u c t i o n s

r  t h e  f i r s t  t h r e e  i n s t r u c t i o n  w o r d  b i t s

P  i n s t r u c t i o n  ( I R 3  l o

n  u n c o n d i t i o n j u m p  f r o m  t h e  c u r r e n t  p r o g r a m  a d d r e s s

t o t e d  b y  t h e  1 2  l e a s t  s i g n i f i c a n t  b i t s

o f  t h i n s t r u c t i o n , T h e  f o u r  m o s t  s i g n i f i c a n t  b i t s  o f  t h e s e

1 2  ( I h i c h  o f  t h e  P r o g r a m  P R O

h i l e  t h e  8  l e a s t  s i g n i f i c a n t  b i t s  ( I R 8 - 1 5 )  i n d i c a t e

h i c h  o f  t h e  2 5 6  l o c i t h i n  t h a t  P R O s h a l l  b e  s e l e c t e d .

P S  i n s t r u c t i o n  ( I R 3  h i g h )  c a u s e s  a n  u n c o n d i t i o n a l  j u m p

f r o t h e  c u r r e n t  p r o g r a m  a d d r e s s  t o  a  n e a d d r e s s h i c h  i s

f o u n d  i n  t h e  R A d e s i g n a t e d  b y  I R 4  t h r o u g h  I R 7 . T h e  a d d r e s s

f o u n i n  t h e  R i s  o n l y b i t s i d e  s o  i t  c a n  o n l y  s p e c i f y

n  a d d r e s s i t h i n  t h e  c u r r e n t l y  s e l e c t e d  P R O The

nt bits of the J P S  i n s t r u c t i o n  s e r v e  n o

p u r .

i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  o p e r a t i o n  o f

t h e s e  i n s t r u c t i o n s  i s  p r o v i d e d  i n  F i g u r e s  4 - 2 8  t h r o u g h  4 - 3 0 .

)  T S T  I n s t r u c t i o n . -  T h e  T S T  i n s t r u c t i o n  i s  s e l e c -

r  t h e  f i r s t  t h r e e  i n s t r u c t i o n o r d  b i t s  ( I R O - 2 )
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a r e  i n 0 1 0  s t a t e , T S T  a l l o w  a  c h e c k  t o  b e  m a d e  o n  t h e

s t a t u s  o f  3 2  s e p a r a t e  l o g i c a l  p o i n t s i t h i n  t h e  A L P H A ,  I f

t h e  e v e n t  b r i n g  t e s t e d  i s  t r u e  ( l o g i c a l  o n e ) ,  a  c o n d i t i o n a l

j u m p  i s  e x e c u t e d  t o  t h e  a d d r e s s  s p e c i f i e d  b y  t h e  8  L e a s t

s i g n i f i c a n t  b i t s  ( I R 8 - 1 5 )  o f  t h a t  i n s t r u c t i o n . I f  t h e  t e s t

i s  f a l s e , t h e  n e x t  s e q u e n t i a l  i n s t r u c t i o n  i s  e x e c u t e d . The

t e s t s  a r e  d i v i d e d  i n t o  f o u r  g r o u p s h i c h  a r e  s e l e c t e d  b y  I R 3

a n d  I R 4 . E a c h  o f  t h e s e  g r o u p s  c a n  t e s t  8  s e p a r a t e  a n d  d i s t i n c t

f u n c t i o n s . I R 5 ,  I R 6 ,  a n d  I R 7  a r e  d e c o d e d  t o  d i s t i n g u i s h h i c h

o f  t h e  e i g h t  f u n c t i o n s  w i l l  b e  t e s t e d  w i t h i n  t h e  g r o u p  s e l e c t e d

b y  I R 3  a n d  I R 4 .

F u r t h e r  d e t a i l e d  i n f o r m t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  o p e r a t i o n  a n d

p u r p o s e  o f  t h e  i n d i v i d u a l  i n s t r u c t i o n s  w i t h i n  t h e s e  g r o u p s  i s

p r o v i d e d  i n  F i g u r e s  4 - 3 1  t h r o u g h  4 - 3 4 . ( S e e  e n d  o f  c h a p t e r . )

( 6 )

t i o n s  a r e s e l e c t e d h e n e v e r  t h e  f i r s t t h r e e  i n s t r u c t i o n o r d

b i t s  ( I R O - 2 )  a r e  i n  a  1 0 1  s t a t e . T h e  C M P  i n s t r u c t i o n  ( I R 3

b o w )  i s  a c t u a l l y  a n  e x t e n s i o n  o f  t h e  T S T  i n s t r u c t i o n  w i t h

t w o  a d d i t i o n a l  g r o u p s  o f  8  t e s t s  a l l o I f  t h e  t e s t  i s

t r u e , a  j u m p  w i l l  b e  m a d e  t o  t h e  p r o g r a m  a d d r e s s  d e s i g n a t e d

b y  t h e  8  l e a s t  s i g n i f i c a n t  b i t s  o f  t h e  i n s t r u c t i o n .

i n s t r u c t i o n  ( I R 3  h i g h )  a l l o s  a  m a g n i t u d e  c o m p a r i s o n  t o  b e

e e n  t h e  o u t p u t  o f  t h e  C o m p a r e U X  a n d  t h e  d a t a  i n

t h e  s e l e c t e d  R A P R  i n s t r u c t i o n  c a u s e s  t h e  c o n t e n t s

o f  t h e  s e l e c t e d  R t o  b e  l o a d e d  i n t o  t h e  A c c u m u l a t o r . T h i s

i s  t h e n  c o m p a r e d i t h  t h e  d a t a  s e l e c t e d  b y  t h e  C o m p a r e
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m u s t  h a v e  b e e n  p r e v i o u s l y  s e t  a s  t o h i c h  o f

i t s  f o u r  i n p u t  s o u r c e s  i t i l l  p a s s  t o  t h e  C o m p a r a t o r . The

f o u r o s s i b l e  s o u r c e s  a r e  t h e  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r  b i t s  ( I R ) ,

t h e  L i n e u f f e r  ( O B F R ) , ) ,  o r  C o m p a r e  L a t c h

( C ) . r e s u l t  o f  t h e  c o m p a r i s o n  c a n  o n l y  s e t  t h e  G R

T h e s e  m u s t  b e  t e s t e d  l a t e r  b y  a  s e p a r

T S T  i n s t r u c t i o n  i n  o r d e r  t o  d e t e r m i n w h e t h e r  t h e  o u t p u t  f r o m

a s  g r e a t e r  t h a n ,  e q u a l  t o , o r  b y  d e f a u l t  l e s s  t h a n

t h e

F u r t h e r  d e t a i l e d  i n f o r m t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  o p e r a t i o n  a n d

p u r p o s e  o f  t h e  i n d i v i d u a l  i n s t r u c t i o n s i t h i n  t h e s e  g r o u p s  i s

p r o v i d e d  i n  F i g u r e s  4 - 3 5  t h r o u g h  4 - 3 8 . ( S e e  e n d  o f  c h a p t e r . )

( 7 )  X F R  I n s t r u c t i o n . -  T h e  X F P  i n s t r u c t i o n  i s  s e l e c -

t e d h e n e v e r  t h e  f i r s t  t h r e e  i n s t r u c t i o n o r d  b i t s  ( I R O - 2 )

re in a 110 state. T h e  i n s t r u c t i o n  p r o v i d e s  f o r  b i d i r e c t i o n a l

t r a n s f e r  o f  d a t a  b e t e e n  t h e  C o r e e m o r y  a n d  t h e  R A

E x e c u t i v e a c r o . T h e  d i r e c t i o n  o f  t r a n s f e r  d e p e n d s  u p o n  t h e

s t a t e  o f  I R 3 . h e n  I R 3  i s  a t  t h e  0  s t a t e ,  t r a n s f e r  i s  m a d e

f r o m  t h e  s e l e c t e d  R A t o  t h e  C o r e e m o r y o d u l e . T h i s  d a t a

m a y  r e p r e s e n t  a  p o r t i o n  o f  a n  a d d r e s s  o r  i t  m a y  b e  a  p o r t i o n

o f  t h e  a c t u a l  d a t a o r d  w h i c h  i s  t o  b e r i t t e n  i n t o  m e m o r y .

T h e  r e a s o n  t h a t  i t  m a y  b e  o n l y  a  p o r t i o n  o f  t h e  a d d r e s s  o r

t a  i s  b e c a u s e  t h e  m e m o r y  r e q u i r e s  a  1 2  b i t  a d d r e s s  a n d  c a n

s t o r e  a  1 2  b i t i d e  w o r d . T h e  o u t p u t  f r o m  t h e  R A i s  o n l y  8

i t s i d e . T h e  a d d r e s s  o r  d a t a  w o r d  m u s t ,  t h e r e f o r e ,  b e

e s t a b l i s h e d  i n  t w o  p o r t i o n s ,  t h e  h i g h  o r d e r  4  b i t s ,  t h e n  t h e

o r d e r  8  b i t s . h e n  I R 3  i s  a t  t h e  1  s t a t e ,  t h e  t r a n s f e r
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k e s  p l a c e  f r o t h e  C o r e

 s e l e c t e d  R A T h i s  t r a n s f e r u s t k e  p l a c e  i n  p o r t i o n s ,

a g a i n  d u e  t o  t h e  d a t a  l i n e s  b e i n g  o n l y

h e n e v e r  1 2  b i t  a d d r e s s e s  o r  o p e r a n d s

o r d e r  o p e r a t i o n  m u s t  b e  p e r f o r

F u r t h e r  d e t a i l e d  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  o p e r a t i o n  a n d

p u r p o s e  o f  t h e  i n d i v i d u a l  i n s t r u c t i o n s i t h i n  t h i s  g r o u p  i s

p r o v i d e d  i n  F i g u r e s  4 - 3 9  a n d  4 - 4 0 . ( S e e  e n d  o f  c h a p t e r , )

b . S u b c i r c u i t  O p e r a t i o n . -  T h e r e  a r e  s e v e r a l  s u b c i r c u i t s

t h a t  m a y  b e  d e s c r i b e d  b e f o r e  t h e  o v e r a l l  E x e c u t i v e a c r o

o p e r a t i o n  i s  d e s c r i b e d , I n  t h e  f o l l o w i n g  d e s c r i p t i o n s ,

l o g i c  r e f e r e n c e d  c a n  b e  f o u n d  o n  t h e  E x e c u t i v e

B o a r d  ( i f  t h e  I C  n u m b e r  c o n s i s t s  o f  a  n u m b e r  f o l l o w e d  b y  a

l e t t e r )  a n d  o n  t h e  E x e c u t i v e a c r o  P . C .  B o a r d  ( i f  t h e  I C

n u m b e r  c o n s i s t s  o f  t h e  l e t t e r  U  f o l l o e d  b y  a  n u m b e r ) .

s u b c i r c u i t s  a r e :

(1) State Sequencer

( 2 )  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r

T h e s e

( 3 )  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r

( 4 )  P r o g r a m  C o u n t e r

( 5 )  I R / R A u l t i p l e x e r

( 6 )  A c c u m u l a t o r

(7) RA

( 8 )  C o m p a r e

( 9 )  C o m p a r a t o r

( 1 0 )  C o m p a r e  L a t c h

C  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r
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D / L D R  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r

( 1 3 ) ULSE Gates

( 1 4 )  T E S T  G a t e s

( 1 5 )  S y s t e m  R e s e t  a n d  P O

T h e  s u b c i r c u i t s  a r e  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  i n  t h e  f o l l o

p a r a g r a p h s -

)  S t a t e  S e q u e n c e r . -  T h e  S t a t e  S e q u e n c e r  c o n s i s t s

o f  a  7 4 1 6 4  8  b i t  s h i f t  r e g i s t e r  ( U 1 ) ,  a  c o n t r o l  f l o p  ( U 6 ) ,

a n d  s e v e r a l  a s s o c i a t e d  g a t e s , T h e  S t a t e  S e q u e n c e r  i s r e s p o n -

s i b l e  f o r  i n s t r u c t i o n  e x e c u t i o n  t i m i n g . T h e  S t a t e  S e q u e n c e r

o  m o d e s  o f  o p e r a t i o n ,  o n e  o c c u r r i n g h e n e v e r  a  J u m p

o c c u r s  ( c o n d i t i o n a l  o r  u n c o n d i t i o n a l )  a n d  t h e  o t h e r  m o d e

o c c u r r i n g  f o r  n o n - J u m p  i n s t r u c t i o n s .

T h e  S t a t e  S e q u e n c e r  o p e r a t e s  a s  f o l l o s  d u r i n g  t h e  n o n -

J u m p  i n s t r u c t i o n s . S i n c e  t h e  S t a t e  S e q u e n c e r  i s  a  f r e e -

r u n n i n g  c i r c u i t , t h i s  d e s c r i p t i o n i l l  j u m p  i n t o  t h e  l o o p

a t  t h e  t i m e h e n  t h e  c o n t r o l  f l o p  ( U 6 )  i s  r e s e t .  ( R e f e r  t o

t h e  E x e c u t i v e a c r o  S t a t e  S e q u e n c e r  T i m i n g  D i a g r a m ,  F i g u r e

4 - 4 1 ,  f o r  n o n - J u m p . ) T h e  n u m b e r s  i n  p a r e n t h e s i s  d u r i n g

t h i s  d e s c r i p t i o n  r e f e r  t o  t h e  c i r c l e d  n u m b e r s  o n  t h e  T i m i n g

D i a g r a m , i t h  t h e  c o n t r o l  f l o p  ( U 6 )  r e s e t ,  t h e  S t a t e

S e q u e n c e r  ( U 1 )  i s  c l a m p e d  c l e a r  ( 1 ) . S i n c e  a l l  t h e  o u t p u t s

o f  t h e  S t a t e  S e q u e n c e r  a r e  l o ,  t h e  “ Q e ”  o u t p u t  c a u s e s  t h e

“ 3 ”  i n p u t  o f  t h e  c o n t r o l  f l o p  t o  b e  h i g h . T h e  n e x t  r i s i n g

e d g e  o f  t h e  c l o c k  c a u s e s  t h e  c o n t r o l  f l o p  t o  s e t  ( 2 ) . T h i s

r e m o v e s  t h e  c l e a r  f r o m  t h e  S t a t e  S e q u e n c e r . T h e  “ Q e ”  o u t p u t

i s  i n v e r t e d  a n d  a p p l i e d  t o  t h e  d a t a  i n p u t  o f  t h e  S e q u e n c e r
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F i g u r e  4 - 4 1 .  -  E x e c u t i v e  M a c r o  S t a t e  S e q u e n c e r

T i m i n g  D i a g r a m  ( N o n - J u m p )
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i n g  i t  h i g h . T h e  n e x t  r i s i n g  c l o c k  s e t s  t h e  f i r s t  o u t p u t ,

, T h e  n e x t  c l o c k  p u l s e  c a u s e s  t h e  h i g h  f r o m t h e

i r s t  s t a g e  t o  b e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  s e c o n d  ( 4 ) . T h e  f i r s t

s t a g e  r a i n s  s e t  b e c a u s e  t h e  d a t a  i n p u t  i s  s t i l l  h i g h . T h i s

i s  r e p e a t e d  t h r e e  m o r e  t i m e s  t h e r e b y  s e t t i n g  Q c ,  Q d ,  a n d  Q e .

i t h  t h e e  o u t p u t  n o h i g h , t h e  d a t a  i n p u t  t o  t h e  S t a t e

S e q u e n c e r  i s  t a k e n  l o T h e  n e x t  r i s i n g  e d g e  o f  t h e  c l o c k

c a u s e s  a l l  s t a g e s  t o  s h i f t ,  h o w e v e r ,  t h e  f i r s t  s t a g e  i s  n o

Lo i t l o ( 5 )  e n d i n g  s t a t e  “ A ” . T h e  n e x t  c l o c k

s h i f t s  t h e  z e r o  i n t o  t h e  s e c o n d  s t a g e  e n d i n g  s t a t e  “ B ”  ( 6 ) .

o r e  c l o c k s i l l  c a u s e  s t a t e s  “ C ”  a n d  “ D ”  t o  e n d . T h i s

s e t s  u p  t h e  c r i t e r i a  f o r  e n d i n g  o n e  n o n - J u m p  s e q u e n c e . The

a n d  Q e  h i g h  c o n d i t i o n  i s  A N D e d  b y  a  p o r t i o n  o f  U 5

c a u s i n g  t h e  i n p u t  t o  t h e  c o n t r o l  f l o p  t o  g o  l o w , T h e  n e x t

c l o c k  e d g e  c a u s e s  t h e  c o n t r o l  f l o p  t o  r e s e t  ( 7 )  w h i c h  i n  t u r n

r e a p p l i e s  t h e  c l e a r  t o  t h e  S t a t e  S e q u e n c e r  a n d  e n d s  a l l  t h e

s t a t e s  ( 8 ) . T h i s  c o m p l e t e s  o n e  c y c l e  o f  t h e  S t a t e  S e q u e n c e r

f o r  a  n o n - J u m p  i n s t r u c t i o n .

T h e  S t a t e  S e q u e n c e r  o p e r a t e s  a s  f o l l o w s  d u r i n g  a  J u m p

i n s t r u c t i o n  ( s e e  F i g u r e  4 - 4 2 ) . I n i t i a l l y , t h e  s a m e  c o n d i t i o n s

e x i s t h e r e  U 6  i s  r e s e t  t h u s  h o l d i n g  t h e  S t a t e  S e q u e n c e r  a t

a l l  z e r o e s  ( 1 ) , T h e  c l o c k  t h e n  s e t s  L O A D  I R  h i g h  ( 2 ) .

T h e  f i r s t  s t g e  t h e n  l o a d s i t h  a  h i g h  ( 3 )  w h i c h  i s  p r o -

g r e s s i v e l y  s h i f t e d  r i g h t  w i t h  e a c h  c l o c k . A t  s o m e  t i m e

p r i o r  t o “ E ”  t i m e , w i l l  b e  s e t  b y  t h e

d e t e c t i o n  o f  a n  o v e c o n d i t i o n . T h e  s e t

c o n d i t i o n  o f  U 1 6  p r e v e n t s  t h e  i n p u t  t o  t h e  S t a t e  S e q u e n c e r
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F i g u r e  4 - 4 2 .  -  E x e c u t i v e  m a c r o  S t a t e  S e q u e n c e r

T i m i n g  D i a g r a m  ( J u m p )
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f r o m  g o i n g  l o h e n  “ E ”  g o e s  h i g h  a s  i t  d i d  f o r  a  n o n - J u m p

i n s t r u c t i o n . T h e  n e x t  c l o c k  p u l s e ,  t h e r e f o r e ,  d o e s  n o t s t a r t

l o a d i n g  a  l o i n t o  t h e  f i r s t  s t a g e  a n d  t h e  Q a  o u t p u t  r e m a i n s

h i g h  ( 5 ) . T h e  t i m i n g  s e q u e n c e  w i l l  t h u s  b e  s t r e t c h e d  o u t

f r o m  t h i s  p o i n t . T h e  f i r s t  s t a g e  w i l l  c o n t i n u e  t o  b e  f o r c e d

t o  l o a d  h i g h s , h e n  Q h  i s  s e t ,  t h e  " D "  i n p u t  t o  U 1 6 i l l  g o

h i g h . T h e  n e x t  c l o c k i l l  t h e n  s e t  U 1 6  ( 6 ) h i c h  w i l l  t h e n

r e m o v e  t h e  f o r c e d  h i g h  o n  t h e  i n p u t  o f  t h e  S t a t e  S e q u e n c e r ,

T h e  n e x t  c l o c k i l l ,  t h e r e f o r e , l o a d  a  l o w  i n t o  t h e  f i r s t

s t a g e  o f  t h e  S e q u e n c e r  ( 7 ) . T h i s  c o n t i n u e s  u n t i l  f i n a l l y

t h e  Q d  o u t p u t  i s  l o w s  t h e  c l o c k  t o  r e s e t  U 6  ( 8 )

h i c h  i n  t u r n  r e s e t s  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  s t a t e s  ( 9 )  b y

r e a p p l y i n g  t h e  c l e a r  t o  t h e  S e q u e n c e r .

( 2 )  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r . -  T h e  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r

c o n s i s t s  o f  t w o  7 4 4 2  B C D  t o  D e c i m a l  d e c o d e r s  ( U 3  a n d  U 3 2 )

t h a t  a r e  u s e d  t o  s e l e c t  o n e  o f  t h e  m a j o r  i n s t r u c t i o n s . The

m a j o r  g r o u p i l l  t h e n  b e  f u r t h e r  b r o k e n  d o w n  b y  o t h e r  c i r -

c u i t r y  i n t o  a n  i n d i v i d u a l  i n s t r u c t i o n . T h e  I n s t r u c t i o n

D e c o d e r  i s  e n a b l e d  d u r i n g  S t a t e  “ A ”  a n d  m a y ,  i n  t h e  c a s e  o f

 a Jump instruction, s t a y  a c t i v e  t h r o u g h  S t a t e  “ G ” . E a c h  o f

t h e s e  m a j o r  i n s t r u c t i o n s  f e e d s  t o  f u r t h e r  c i r c u i t r y  f o r

n  i n t o  t h e  i n d i v i d u a l  i n s t r u c t i o n s i t h i n  t h a t

g r o u p . T h e  T E S T  i n s t r u c t i o n  e n a b l e s  t h e  o t h e r  d e c o d e r ,  U 3 2 ,

S O  t h a t  o n e  o f  t h e  f o u r  G R  T E S T  i n s t r u c t i o n s  c a n  b e  s e l e c t e d

b y  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r  B i t s  3  a n d  4 .

( 3 )  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r .  -  T h e  I n s t r u c t i o n

R e g i s t e r  i s  c o n s t r u c t e d i t h  t h r e e  7 4 1 7 4  h e x  D - l a t c h e s  ( U 3 4 ,

U 3 5 ,  a n d  U 3 6 )  o n  t h e  E x e c u t i v e  M a c r o e m o r y  B o a r d . The
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I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r  ( I R )  i s  l o a d e d i t h  a  1 6  b i t  i n s t r u c t i o n

f r o m  t h e  P r o g r a m e m o r y  d u r i n g  S t a t e  Z e r o  ( L O A D  I R )  o f  t h e

S t a t e  S e q u e n c e r , T h e  i n s t r u c t i o n  w i l l  r e m a i n  t h e r e  u n t i l  a

n e w  i n s t r u c t i o n  i s  l o a d e d  i n  a t  t h e  n e x t  L O A D  I R . S i n c e  t h e

i n s t r u c t i o n  i s  i n  t h e  r e g i s t e r  d u r i n g  t h e  e n t i r e  e x e c u t i o n

p e r i o d , t h e  r e g i s t e r  o u t p u t s  c a n  b e  u s e d  f o r  c o n t r o l  t h r o u g h -

o u t  t h e  s c a n n e r .

( 4 )  P r o g r a m  C o u n t e r . -  T h e  P r o g r a m  C o u n t e r  c o n s i s t s

o f  t h r e e  7 4 1 9 3  p r e s e t t a b l e  b i n a r y  c o u n t e r s  a t  U 9 ,  U 1 0 ,  a n d

U11. T h e  P r o g r a m  C o u n t e r  i s  u s e d  t o  a d d r e s s  i n s t r u c t i o n s

i n  t h e  P r o g r a m e m o r y  E x e c u t i v e a c r o  M a i n  M e m o r y ) . S i n c e

t h e  P r o g r a m  C o u n t e r  i s  1 2  b i t s i d e , t h e  m a x i m u m  m e m o r y  i t

c a n  a d d r e s s  i s  l i m i t e d  t o  4 0 9 6  ( 4 K )  w o r d s  o f  1 6  b i t s .  A t

t h e  c o n c l u s i o n  o f  t h e  i n s t r u c t i o n  e x e c u t i o n  p e r i o d ,  t h e

P r o g r a m  C o u n t e r  w i l l  a l a y s  c o n t a i n  t h e  a d d r e s s  o f  t h e  n e x t

i n s t r u c t i o n  t h a t  i s  t o  b e  e x e c u t e d , I f  t h e  c u r r e n t  i n s t r u c -

t i o n  b e i n g  e x e c u t e d  i s  a  n o n - J u m p  t y p e ,  t h e n  t h e  P r o g r a m

C o u n t e r  i s  i n c r e m e n t e d  o n e  l o c a t i o n  b y  L O A D  I R  t o  t h e  n e x t

s e q u e n t i a l  P r o g r a m  a d d r e s s , A  j u m p  i n s t r u c t i o n  w i l l  c a u s e

m u l t i p I e x e r  t o  l o a d  t h e  P r o g r a m  C o u n t e r  w i t h  a

n e w  P r o g r a m  a d d r e s s , T h e  P r o g r a m  M e m o r y  i s  m a d e  u p  o f

S i n c e  e a c h  c h i p  i s  2 5 6  w o r d s  o f  8  b i t s ,  t w o

c h i p s  a r e  a d d r e s s e d  t o g e t h e r  t o  g i v e  t h e  1 6  b i t  w o r d s  n e e d e d

f o r  a n  i n s t r u c t i o n . T h e  8  l e a s t  s i g n i f i c a n t  b i t s  ( E M A B 0

A B 7 )  o f  t h e  P r o g r a m  C o u n t e r  a d d r e s s e s  o n e  o f  t h e

2 5 6  i n s t r u c t i o n s  c o n t a i n e d  i n  t h e  c h i p  s e t  t h a t  i s  s e l e c t e d
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b y  t h e  f o u r  m o s t s i g n i f i c a n t  b i t s  ( E A B 8  t h r o u g h  E

t h e  P r o g r a m  C o u n t e r -

( 5 ) -  T h e  I R / R A u l t i p l e x e r

c o n s i s t s  o f  t i n p u t  m u l t i p l e x e r i t h

T r i - s t a t e  o u t p u t s . T h e  m u l t i p l e x e r i l l  s e l e c t  e i t h e r  t h e

I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r  o u t p u t s  8  t h r o u g h  1 5  o r  R A 0  t h r o u g h  7 ,

d e p e n d i n g  u p o n  t h e  s e l e c t  i n p u t  s t a t u s . T h e  o u t p u t s  o f  t h e

l t i p l e x e r  a r e  c o n n e c t e d  t o  a  b u s  t h a t  h a s  t o o t h e r  o u t p u t s .

T h e  o t h e r  o u t p u t s  a r e  f r o m  t h e  E x t e r n a l e m o r y  a n d  t h e  C o

M u l t i p l e x e r , T h e  d a t a  o n  t h e  b u s  c a n  b e  i n p u t t e d  t o  e i t h e r

t h e  P r o g r a m  C o u n t e r  o r  t h e  A c c u m u l a t o r ,

p l e x e r ’ s  o u t p u t s  a r e  a l w a y s  e n a b l e d  e x c e p t  d u r i n g  a  T r a n s f e r

I n s t r u c t i o n  ( X F E R ) , A r i t h m e t i c  I n s t r u c t i o n s  w i l l  c a u s e  t h e

m u l t i p l e x e r  t o  s e l e c t  t h e  d a t a  f r o m  t h e  R A s o  t h a t

i t  c a n  b e  L o a d e d  i n t o  t h e  A c c u m u l a t o r . T h e  L o a d  I n s t r u c t i o n s

i l l  c a u s e  t h e  I R / R A m u l t i p l e x e r  t o  s e l e c t  I R  b i t s  8  t h r o u g h

1 5  w h i c h  i s  t h e n  l o a d e d  i n t o  t h e  A c c u m u l a t o r , A l l  J u m p

I n s t r u c t i o n s i l l  c a u s e  t h e  P r o g r a m  C o u n t e r  t o  r e c e i v e  t h e

d a t a  s e l e c t e d  b y  t h e  I R / R A m u l t i p l e x e r  w h i c h  i s  t h e  R A

d a t a  i f  i t  i s  a n  I n d i r e c t  J u m p  o r  I R  b i t s  8  t h r o u g h  1 5  f o r

t h e  D i r e c t  a n d  C o n d i t i o n a l  J u m p s .

( 6 )  A c c u m u l a t o r , -  T h e  A c c u m u l a t o r  c o n s i s t s  o f  t w o

c a s c a d e d  7 4 1 9 3  p r e s e t t a b l e  b i n a r y  u p / d o w n  c o u n t e r s  ( U 1 4  a n d

U15) and an overflo / u n d e r f l o w  m e m o r y  ( o v e r f l o w  f l o p  U 1 6 ) .

The c c u m u l a t o r  c a n  e x c e p t  d a t a  f r o m  e i t h e r  t h e  I R / R A M u l t i -

p l e x e r , t h e  E x t e r n a l e m o r y , o r  f r o m  t h e  C o m p a r e u l t i p l e x e r .

4 - 1 4 0



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

T h e  A c c u m u l a t o r  i s  u s e d  f o r  t e p o r a r y  s t o r a g e  d u r i n g  L o a d  R A

( L D R ) ,  C o m p a r e  ( C P R ) ,  a n d  X F R  I n s t r u c t i o n s .

I n s t r u c t i o n s , t h e  A c c u m u l a t o r  i s  u s e d  t o  i n c r e m e n t  t h e  c o n -

t e n t s  o f  a  s e l e c t e d  R A a d d r e s s . T o  i n c r e m e n t  t h e  R A

d a t a  i s  r e a d  o u t  o f  t h e  R A a n d  l o a d e d  i n t o  t h e  A c c u m u l a t o r

w h e r e  i t  i s  i n c r e m e n t e d  o r  d e c r e m e n t e d ,  d e p e n d i n g  u p o n  t h e

s t a t u s  o f  t h e  i n c r e m e n t / d e c r e m e n t  f l o p ,  t h e n  i t  i s  w r i t t e n

b a c k  i n t o  t h e  s a m e  R A h e n  a n  T N C / I N C R  I n s t r u c t i o n

c a u s e s  a n  o v e r f l o w  o r  a n  u n d e r f l o w ,  t h e  o v e r  f l o f l o p  i s

r e s e t  c a u s i n g  t h e  c u r r e n t  I N C / I N C R  I n s t r u c t i o n  t o  b e  e x t e n d e d

t o  a  C o n d i t i o n a l  J u m p . I R  b i t s  8  t h r o u g h  1 5  d e t e r m i n e  t h e

n e w  a d d r e s s  t h a t  i s  t o  b e  l o a d e d  i n t o  t h e  P r o g r a m  C o u n t e r .

h e t h e r  t h e  I N C / I N C R  I n s t r u c t i o n  i s  t o  b e  i n t e r p r e t e d  a s  a n

i n c r e m e n t  o r  d e c r e m e n t  i n s t r u c t i o n  i s  d e t e r m i n e d  b y  t h e  s t a t e

o f  t h e  i n c r e m e n t / d e c r e m e n t  f l o p  ( 1 8 P  o n  t h e a i n  W i r e - w r a p

B o a r d ) . T h e  i n c r e m e n t / d e c r e m e n t  f l o p  h a s  t o  b e  s e t  t o  t h e

d e s i r e d  s t a t e  p r i o r  t o  t h e  e x e c u t i o n  o f  a n  I N C / I N C R  I n s t r u c -

t i o n . A  P u l s e  I n s t r u c t i o n , e i t h e r  S e t  I n c  ( G R O - 1 )  o r  S e t

D e c  ( G R O - 2 ) , i s  u s e d  t o  s e t  t h e  i n c r e m e n t / d e c r e m e n t  f l o p

t o  t h e  n e e d e d  s t a t e .

( 7 ) -  The  RA c o n s i s t s  o f  f o u r  3 1 0 1  6 4  b i t

R a n d o m  A c c e s s e m o r i e s ( U 1 7 ,  U 1 8 ,  U 1 9 ,  U 2 0 )  a n d  a  R A M  s e l e c t

f l o p  ( U 3 0 ) . c a n  s t o r e  s i x t e e n  w o r d s  o f  4  b i t s

e a c h . The RA i s  u s e d  t o  s t o r e  a n y  d a t a  t h a t  i s  t o  b e  u s e d

b y  t h e  A c c u m u l a t o r  d u r i n g  e i t h e r  a n  A r i t h  ( I N C R )  o r  C o m p a r e

P R )  i n s t r u c t i o n . I t  i s  a l s o  u s e d  t o  s t o r e  t h e  d a t a  a n d
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t  a r e  s e n t  o r  r e c e i v e d  b y  t h e  E x t e r n a l e m o r y

s f e r  ( X F R )  i n s t r u c t i o n . A l l  o f  t h e  i n s t r u c t i o n s

t h a t  u s e  t h e  R A r e q u i r e  t h a t  a  d a t a o r d  o f  8  b i t s  ( 1  b y t e )

b e  s t o r e d  o r  r e a d  f r o m  t h e  R A T h e r e f o r e ,

u s t  b e  a d d r e s s e d  s i m u l t a n e o u s l y , e a c h  c o n t r i b u t i n g  o n e  h a l f

o f  t h e a t a o r d . o s e t s  o f  R A a  m a x i m u m  o f

3 2  d a t a o r d s  t o  b e  s t o r e d , i t h  d a t a  w o r d s  0  t h r o u g h  1 5

s t o r e d  i n  U 1 8  a n d  U 1 9  a n d  d a t a o r d s  1 6  t h r o u g h  3 3

s t o r e d  i n  U 1 7  a n d  U 2 0 . s e l e c t  f l o p  ( U 3 0 )  d e t e r m i n e s

h i c h  s e t  o f  R A s  i s  t o  b e  a d d r e s s e d . T h e  s t a t u s  o f  t h e  R A

s e l e c t  f l o p  i s  s e t  t o  t h e  d e s i r e d  s t a t e  b y  a  P u l s e  I n s t r u c t i o n ,

e i t h e r  S e t  R A S e l e c t  0 - 1 5  o r  S e t  R A S e l e c t  1 6 - 3 1 . A  P u l s e

I n s t r u c t i o n  m u s t  p r e c e d e  a n y  i n s t r u c t i o n  t h a t  h a s  t o  a d d r e s s

s e t  t h a t  i s  n o t  c u r r e n t l y  b e i n g  a d d r e s s e d .

( 8 ) -  T h e  C o m p a r e

c o n s i s t s  o f  f o u r  7 4 1 5 3  d u a l / q u a d  i n p u t  d a t a  s e l e c t o r s  ( 1 1 L ,

1 2 L ,  1 3 L ,  1 4 L )  a n d  t o  s e l e c t  l a t c h e s  ( 1 1 The  Compare

u l t i p l e x e r i s  u s e d  t o  s e l e c t  w h i c h  o n e  o f  f o u r  d a t a  s o u r c e s ,

t h e  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r  ( I R  8 - 1 5 ) . t h e  O u t p u t  B u f f e r  ( O B F

0 - 7 ) ,  t h e  K e y b o a r d  ( K B D  O - 7 ) , a n d  t h e  C o m p a r e  L a t c h  ( R A

i s  t o  b e  o u t p u t t e d  t o  e i t h e r  t h e  C o m p a r a t o r  o r  t h e  A c c u m u l a t o r .

T h e  s e l e c t i o n  o f  t h e  d a t a  s o u r c e s  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e  s e l e c t

l a t c h e s , h i c h  a r e  l o a d e d i t h  I R  b i t s  1 4 B  a n d  1 5 B  d u r i n g  a

P u l s e  ( C X )  I n s t r u c t  i o n . T h i s  i n s t r u c t i o n  m u s t  p r e c e d e

t h e  C o m p a r e  ( C P R )  I n s t r u c t i o n . I R  b i t s  1 4 B  a n d  1 5 B
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l e a s t  s i g n i f i c a n t

i t s .

C o m p a r a t o r . -  T h e  C o m p a r a t o r  c o n s i s t s  o f  t

t  b i n a r y  c o m p a r a t o r s  ( 1 3

)  s e r v i n g  a s  t h e  r e s u l t  l a t c h e s . The  Compara

h e  d i r e c t  m a g n i t u d e c o m p a r i s o n  b e t e e n  t h e  v a l u e

u l a t o r  a n d  t h e  v a l u e o f  t h e  d a t a  s e l e c t e d  b y  t h e

i p l e x e r . T h e  r e s u l t s  o f

t  L a t c h h e r e  i t  c a n l a t e r  b e  t e s t e d  b y  a  T e s t

O n l y  t h e  A  g r e a t e r t h a n  B  ( G R A T R )  a n d  A  e q u a l s

U L )  r e s u l t s  a r e  s t o r e d . To test for A less than B, t

T e s t  I n s t r u c t i o n s  h a v e  t o  b e  e x e c u t e d  s i n c e  i f  A  i s  n o t  g r e a t e r

t h e  c o m p a r i s o n  a r e  s t o r e d

B, then A has to be

h r e e  i n s t r u c t i o n s  t o

F i r s t  a  L o a d  ( S e t  C

f the data that is t

r a t e r  i s  e x e c u t e d .

a  t e s t  f o r  E Q U L  i s  e

t i n g i l l  e n d  a n d  s u

l e s s

d o

X

o  b e

Then

x e c u

i t a b

t h a n  B . I t  t a k e s  a

a  c o m p a r i s o n  b e t w e e n

) Instruction to select

i n p u t t e d  t o  t h e  A  s i d e

I  a  t e s t  f o r  G R A T R

t e d . I f  a  G R A T R  i s

l e  a c t i o n  w i l l  b e  t a k e n .

I f  n o  G R A T R ,  t h e n  E Q U L  w i l l  b e  c h e c k e d . I f  E Q U L  i s  d e t e c t e d ,

s u i t a b l e  a c t i o n  f o r  t h a t  r e s u l t i l l  b e  t a k e n . I f  no  EQUL

i s  d e t e c t e d , t h e n  A  l e s s  t h a n  B  m u s t  b e  a s s u m e d  a n d  t h e

a c t i o n  t a k e n i l l  b e  b a s e d  o n  t h a t  a s s u m p t i o n .

t o r

( 1 0 )  C o m p a r e  L a t c h . -  T h e  C o m p a r e  L a t c h  c o n s i s t s  o f

o  7 4 1 9 3  p r e s e t t a b l e  b i n a r y  c o u n t e r s  ( 2 6 U ,  2 0 P )  t h a t  a r e
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u s e d  a s  l a t c h e s . T h e  C o m p a r e  L a t c h  i s  u s e d h e n  t h e  t w o

v a l u e s  t h a t  a r e  t o  b e  c o m p a r e d  r e s i d e  i n  t h e  R A O n e  v a l u e

i s  l o a d e d  i n t o  t h e  A c c u m u l a t o r  b y  a  P u l s e  ( P L B - 4 ) I n s t r u c t i o n

a n d  f r o m  t h e r e  i n t o  t h e  C o m p a r e  L a t c h i t h  a  P u l s e  ( P L B - 3 )

I n s t r u c t i o n . A  L o a d  ( S e t  C X) I n s t r u c t i o n  i s  u s e d  t o  h a v e

t h e  C o m p a r e u l t i p l e x e r  s e l e c t  t h e  o u t p u t  o f  t h e  C o m p a r e

T h e  o t h e r  v a l u e  i s  l o a d e d  i n t o  t h e

c c u m u l a t o r  b y  a  P u l s e  ( P L B - 4 )  I n s t r u c t i o n . A Compare CC

I n s t r u c t i o n  c a n  n o b e  e x e c u t e d  o n  t h e  t

( 1 1 ) I N C  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r .  -  T h e  I N C  I n s t r u c t i o n

D e c o d e r  c o n s i s t s  o f  a  7 4 4 2  B C D  t o  d e c i m a l  d e c o d e r  ( 1 1 N )  a n d

D  g a t e  ( 1 4 N ) . T h e  d e c o d e r  i s  u s e d  t o  s e n d  i n c r e m e n t

o r  d e c r e m e n t  p u l s e s  t o  c e r t a i n  r e g i s t e r s . T h e  r e g i s t e r  i s

s e l e c t e d  b y  I R  b i t s  5  t h r o u g h  7  o f  t h e  I N C  I n s t r u c t i o n .

T h e  d e c o d e r  i s  e n a b l e d  d u r i n g  t h e  I N C / I N C R  I n s t r u c t i o n  o n l y

i f  I R  3  o f  t h e  i n s t r u c t i o n  i s  a t  a  l o g i c a l  z e r o . A l l  t h e

r e s u l t a n t  p u l s e s  g e n e r a t e d  b y  t h e  I N C  I n s t r u c t i o n  a r e  u s e d

f o r  i n c r e m e n t i n g  o r  d e c r e m e n t i n g  s e l e c t e d  r e g i s t e r s  e x c e p t

T h e  R e a d  S w i t c h  o u t p u t  i s  u s e d  t o  s h i f t  t h e

i t c h  S h i f t  R e g i s t e r  o n e  p l a c e  r i g h t . I f  t h e  I N C  I n s t r u c -

t i o n  r e s u l t s  i n  e i t h e r  a n  u n d e r  o r  o v e r f l o w ,  t h e n  a  c o n -

d i t i o n a l  J u m p  t o  t h e  n e w  P r o g r a m  a d d r e s s  d e f i n e d  b y  I R  b i t s

8  t h r o u g h  1 5  o f  t h e  I N C  I n s t r u c t i o n  i s  e x e c u t e d .

( 1 2 )  L O A D  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r . -  T h e  L O A D  I n s t r u c t i o n

D e c o d e r  c o n s i s t s  o f  a  7 4 4 2  B C D  t o  d e c i m a l  d e c o d e r  ( 1 3 N )

a n d  a  7 4 0 0  N A D  g a t e  1 4 N ) . T h e  d e c o d e r  i s  u s e d  t o  s e l e c t
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s e l e c t a a x i o f  e i g h t  d i f f e r e n t  r e g i s t

o n l y  s i x  a r e  c u r r e n t l y  b e i n g  u s e d . IR bits 5, 6, and 7 of

t h e  L O A D  I n s t r u c t i o n  a r e  d e c o d e d  t o  s e l e c t  o n e  o f  t h e  s i x

 r e g i s t e r s . T h e  d e c o d e r  i s  e n a b l e d  b y  g a t e  1 4 N  i f  I R  3  o f

t h e  c u r r e n t  L O A D  I n s t r u c t i o n  i s  a t  a  l o g i c a l  z e r o . I R  b i t s

8  t h r o u g h  1 5  a r e  u s e d  f o r  a n y  c o n t r o l  i n f o r m a t i o n  n e e d e d  b y

t h e  s e l e c t e d  r e g i s t e r .

( 1 3 )  P u l s e  G a t e s . -  T h e  P u l s e  G a t e s  c o n s i s t  o f  s i x

7 4 4 2  B C D  t o  d e c i m a l  d e c o d e r s  ( 1 5 , 15L, 15S, 15P, 15N, 16S)

a n d  t w o  7 4 0 0  N A N D  g a t e s  ( 1 4 N ) , T h e  P u l s e  G a t e s  a r e  u s e d

t o  s e n d  p u l s e s  t o  v a r i o u s  a r e a s  t h r o u g h o u t  t h e  s c a n n e r .

T h e r e  a r e  a  m a x i m u m  o f  4 4  p o s s i b l e  p u l s e  d e s t i n a t i o n s .

T h e  p u l s e s  a r e  d i v i d e d  u p  i n t o  s i x  g r o u p s ,  S e t ,  R e s e t ,  T o g g l e ,

S t r o b e , P L A ,  a n d  P L B . P L A  a n d  P L B  c a n  o n l y  b e  u s e d  a t  t h e

e x c l u s i o n  o f  t h e  r e s t  o f  t h e  g r o u p s . I R  3  o f  t h e  P u l s e

I n s t r u c t i o n  d e t e r m i n e s h e t h e r  P L A  a n d  P L B  a r e  t o  b e  e n a b l e d

o r  t h e  f o u r  o t h e r  p u l s e  g r o u p s  a r e  e n a b l e d , I R  3  b e i n g  a

L o g i c a l  o n e  w i l l  c a u s e  P L A  a n d  P L B  t o  b e  e n a b l e d . F o u r

s i m u l t a n e o u s  p u l s e s , o n e  f r o m  e a c h  g r o u p  ( S e t ,  R e s e t ,  T o g g l e ,

a n d  S t r o b e ) ,  c a n  b e  s e n t i t h  o n e  P u l s e  I n s t r u c t i o n .  I f

P L A  a n d  P L B  a r e  s e l e c t e d , o simultaneous pulses, one from

e a c h , c a n  b e  e x e c u t e d i t h  o n e  P u l s e  I n s t r u c t i o n . The

d e s t i n a t i o n  o f  t h e  p u l s e s  i s  s e l e c t e d  b y  I R  b i t s  4  t h r o u g h

1 5  o f  t h e  P u l s e  I n s t r u c t i o n . T h e  p u l s e s  a r e  l o a c t i v e  a n d

L a s t  f o r  a  d u r a t i o n  o f  5 5 0  n a n o s e c o n d s .

4 - 1 4 5



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

( 1 4 )  T e s t  G a t e s . -  T h e  T e s t  G a t e s  c o n s i s t  o f  s i x

7 4 1 5 1  8  i n p u t  d a t a  s e l e c t o r s  ( 1 3 P ,  1 6 N ,  1 6 L ,  1 2 N ,  1 6

D  g a t e s  ( 1 6 R ) . T h e  T e s t  G a t e s  a r e  u s e d  t o

t e s t  v a r i o u s  f l a g s  a n d  s t a t u s  b i t s  t h r o u g h o u t  t h e  s c a n n e r

a n d  c a u s e  a  C o n d i t i o n a l  J u m p  i f  t h e  r e s u l t  o f  t h e  t e s t  i s

a  l o g i c a l  o n e . T h e  T e s t  G a t e s  a r e  d i v i d e d  i n t o  s i x  g r o u p s ,

GRO TEST, GR1 TEST, GR2 TEST, GR3 TEST, GR4 C P, and GR5 C

E a c h  g r o u p  c a n  t e s t  a  m a x i m u m  o f  e i g h t  d i f f e r e n t  p o i n t s

t h r o u g h o u t  t h e  s c a n n e r  a l t h o u g h  n o t  a l l  o f  t h e  T e s t  G a t e s  i n

e a c h  g r o u p  a r e  u s e d . T h e  t e s t  g r o u p s  G R 0  T E S T  t h r o u g h  G R 3

T E S T  a r e  u s e d  o n l y  d u r i n g  t h e  e x e c u t i o n  o f  t h e  T e s t  I n s t r u c -

t i o n , o  r e m a i n i n g  g r o u p s ,  G R 4  C

a d d r e s s e d  d u r i n g  t h e  e x e c u t i o n  o f  a  C o m p a r e  ( C M P ) I n s t r u c t i o n

o n l y  i f  I R  3  o f  t h e  C o m p a r e  I n s t r u c t i o n  i s  a  l o g i c a l  z e r o .

O n l y  o n e  o f  t h e  T e s t  G a t e s  i s  e n a b l e d  d u r i n g  t h e  e x e c u t i o n

o f  e i t h e r  t h e  T e s t  o r  t h e  C o m p a r e  I n s t r u c t i o n . I R  4  s e l e c t s

h i c h  o n e  o f  t h e  t o  T e s t  G a t e s  t h a t  a r e  u s e d  f o r  t h e  C o m p a r e

I n s t r u c t i o n  i s  t o  b e  e n a b l e d . A  7 4 4 2  ( U 3 2 )  i s  u s e d  d u r i n g

t h e  T e s t  I n s t r u c t i o n  t o  d e c o d e  I R 4 B  a n d  I R 3  o f  t h e  c u r r e n t

i n s t r u c t i o n  t o  s e l e c t  o n e  o f  t h e  f o u r  t e s t  g r o u p s ,  G R 0  T E S T

t h r o u g h  G R 3  T E S T , I f  e i t h e r  t h e  T e s t  o r  C o m p a r e  I n s t r u c t i o n

f i n d s  a  t e s t  t r u e ,  a t  a  L o g i c a l  o n e ,  a  C o n d i t i o n a l  J u m p  t o

t h e  P r o g r a m  a d d r e s s  s p e c i f i e d  b y  I R  b i t s  8  t h r o u g h  1 5 ,  o f

t h e  c u r r e n t  i n s t r u c t i o n ,  i s  e x e c u t e d .

( 1 5 )  S y s t e m  R e s e t  a n d  P o w e r - O n .  -  T h e  R e s e t

C i r c u i t s  p r o v i d e  C l e a r  s i g n a l s  t o  m a n y  o f  t h e  c i r c u i t s  w i t h i n

t h e  s y s t e m . o  t y p e s  o f  R e s e t s , T h e  f i r s t  i s
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a  C l e a r  s i g n a l  t h a t , b e s i d e s  c l e a r i n g  v a r i o u s  s t a t u s  f l o p s

a n d  r e g i s t e r s , a l s o  c l e a r s  t h e  P r o g r a m  C o u n t e r  s u c h  t h a t  i t

i s  r e t u r n e d  t o  t h e  f i r s t  i n s t r u c t i o n  i n  t h e  P r o g r a m

T h e  o t h e r  R e s e t  i s  g e n e r a t e d  b y  a n  i n s t r u c t i o n  g e n e r a t e d  b y

t h e  P r o g r a m , T h e  P L A  g r o u p  o f  t h e  P u l s e  I n s t r u c t i o n  h a s  a s

P L A 7  t h e  s i g n a l  G E N E R A L  R E S E T ( n o t ) h e n  e x e c u t e d ,

i l l  c l e a r  t h e  s t a t u s

f l o p s  a n d  c e r t a i n  r e g i s t e r s ,  b u t i l l  n o t  c a u s e  t h e  P r o g r a m

C o u n t e r  t o  b e  r e s e t  t o  z e r o .

C i r c u i t  O p e r a t i o n . -  T h e  E x e c u t i v e a c r o  m u s t  f o l l o

a  s e r i e s  o f  s t e p s  i n  o r d e r  t o  s e l e c t a n d  e x e c u t e  e a c h  P r o g r a m

I n s t r u c t i o n . a n  a d d r e s s  i s  s e l e c t e d  i n  t h e  P r o g r a m

e m o r y  ( E x e c u t i v e T h e n  t h e  i n s t r u c t i o n  f r o m

t h a t  l o c a t i o n  i s  L o a d e d  i n t o  t h e  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r  ( I R ) .

T h e  i n s t r u c t i o n  w i l l  r e m a i n  t h e r e  f o r  t h e  d u r a t i o n  o f  t h e

e x e c u t i o n  p e r i o d  f o l l o w i n g  w h i c h  a  n e i n s t r u c t i o n  w i l l  b e

l o a d e d  i n t o  t h e  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r ,

T h e  s u b c i r c u i t s  a r e  d e s c r i b e d  i n  e a r l i e r  p o r t i o n s  o f

t h i s  s e c t i o n . I n  p a r t i c u l a r , t h e  S t a t e  S e q u e n c e r  o p e r a t i o n

t h e  v a r i o u s  s t a t e s  a r e  c r e a t e d .

E a c h  o f  t h e  s t a t e s  i s  r e s p o n s i b l e  f o r  o n e  o f  t h e  s t e p s

r e q u i r e d  f o r  e x e c u t i o n  o f  t h e  c u r r e n t  i n s t r u c t i o n

d e s c r i p t i o n i l l  b r i e f l y  c o v e r  t h e  o r d e r  o f  e v e n t s

I t  s h o u l d  b e  n o t e d
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r o g r a m  C o u n t e r  i s  s e t  t o  t h e  z e r o  a d d r e s s  b y  R E S E T ,

t h f o r e , a y s  b e  i n i t i a t e d  f r o m  t h e  f i r s t

i n s t r u c t i o n  o f  t h e  P r o g r a emory .

T h e  f i r s t  t h i n g  t h a t  h a s  t o  b e  d o n e  b e f o r e  a n y  i n s t r u c t i o n

w o r d  c a n  b e  e x e c u t e d  i s  t h a t  t h e  i n s t r u c t i o n  w o r d  h a s  t o  b e

s e l e c t e d  a n d  l o a d e d  i n t o  t h e  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r  w h e r e  i t

c a n  b e  d e c o d e d  a n d  t h e  d e t e r m i n a t i o n  m a d e  a s  t o  w h i c h  i n s t r u c -

t i o n o r d  i t  i s .

T h e  S t a t e  S e q u e n c e r  g e n e r a t e s  a  s i g n a l  L O A D  I R ( n o t ) h i c h

h a n d l e s  t h e  t a s k  o f  s e l e c t i n g  a n d  l o a d i n g  t h e  i n s t r u c t i o n

o r d , T h e  S t a t e  S e q u e n c e r  d e s c r i p t i o n  s h o t h e  S t a t e

S e q u e n c e r  C o n t r o l  F l o p  U 6 o u l d  r e s e t  a t  t h e  e n d  o f  t h e

S e q u e n c e r  c y c l e . A t  t h a t  t i m e  L O A D  I R ( n o t )  g o e s  L o w . T h i s

s i g n a l  i s  s e n t  t o  t t h e  P r o g r a m  C o u n t e r  o n  t h e

s a m e  b o a r d  a n d  t o  t h e  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r  o n  t h e  E x e c u t i v e

emory  Board , h e n  t h e  C o n t r o l  F l o p  U 6  a g a i n  s e t s ,

( n o t )  r e t u r n s  h i g h  c a u s i n g  t o  t h i n g s  t o  h a p p e n

s i m u l t a n e o u s l y . A t  t h e  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r ,  t h e  L o a d

i n p u t s ,  p i n  9  o f  U 3 4 , U 3 5 ,  a n d  U 3 6 ,  w i l l  g o  h i g h . T h e s e

l a t c h e s  a r e  p o s i t i v e  e d g e  t r i g g e r e d , t h u s  t h e y  w i l l  l o a d  t h e

d a t a  c u r r e n t l y  o n  t h e i r  d a t a  i n p u t  l i n e s . T h i s  i s  t h e  i n s t r u c -

t i o n o r d  s t o r e d  i n  t h e  P r o g r a m e m o r y  a t  t h e  a d d r e s s  c u r r e n t l y

b e i n g  s e l e c t e d  b y  t h e  P r o g r a m  C o u n t e r . T h e  s e c o n d  t h i n g

t h a t  h a p p e n s  a t  t h i s  s a m e  t i m e  i s  t h a t  t h e  U P  C l o c k  i n p u t

o n  t h e  P r o g r a m  C o u n t e r  g o e s  h i g h . T h i s  c a u s e s  t h e  P r o g r a m

C o u n t e r  t o  s t e p  a h e a d  t o  t h e  n e x t  a d d r e s s . I t  may  seem
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t h a t  t h e  E x e c u t i v e a c r o  i s  t r y i n g  t o  l o a d  a n  i n s t r u c t i o n

w o r d  a t  t h e  s a m e  t i e  t h a t  i t  i s  s e l e c t i n g  a  n e i n s t r u c t i o n ,

s  o f  t h e  P r o g r a m e m o r y  t a k e  a  c e r t a i n  a m o u n t

o f  t i m e  t o  r e s p o n d  t o  t h e  n e w l y  s e l e c t e d  a d d r e s s . T h i s  s l o w

r e s p o n s e  p r o v i d e s  s u f f i c i e n t  t i m e  f o r  t h e  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r

t o  c o m p l e t e  i t s  L o a d  o p e r a t i o n  b e f o r e  t h e  n e w  d a t a  a p p e a r s

o n  i t s  i n p u t s . I t  i s  a l s o  t h e  r e a s o n  t h a t  t h e  n e x t  i n s t r u c -

t i o n  h a s  t o  b e  s e l e c t e d  s o  f a r  i n  a d v a n c e  o f  t h e  t i m e  i t  w i l l

a c t u a l l y  b e  L o a d e d  i n t o  t h e  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r .

T h e  S t a t e  S e q u e n c e r  w i l l  n o w  s t a r t  s t e p p i n g  t h r o u g h  t h e

s t a t e s  t o  e x e c u t e  t h e  i n s t r u c t i o n  w h i c h  w a s  j u s t  l o a d e d  i n t o

t h e  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r . T w o  d i f f e r e n t  s e q u e n c e s  o c c u r

d e p e n d i n g  o n h e t h e r  a  j u m p  t a k e s  p l a c e  o r  n o t .

A  n o n - J u m p  t y p e  s e q u e n c e  w i l l  b e  d e s c r i b e d  f i r s t . (See

F i g u r e  4 - 4 3 . ) T h e s e  w o u l d  b e : LOAD, LDR, INC and INCR

w i t h  n o  r e s u l t i n g  o v e r f l o w ,  C i t h  a  f a l s e  r e s u l t ,

CMPR, and XFR.

“ A ”  s t a t e  g o i n g  h i g h i l l  e n a b l e  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r  U 3 ,

w h i c h  d e t e r m i n e s  w h i c h  o f  t h e  m a j o r  i n s t r u c t i o n  t y p e s  i s  t o  b e

e x e c u t e d . I ?  t h e  i n s t r u c t i o n  w o r d  w a s  a n  A R I T H  I N C ,  t h e

i n c r e m e n t  p u l s e  w i l l  b e  i s s u e d  t o  t h e  s e l e c t e d  r e g i s t e r  w i t h

n o  r e s u l t a n t  o v e r f l o w . I f  a n  o v e r f l o h a d  o c c u r r e d ,  a

j u m p  w o u l d  h a v e  t a k e n  p l a c e . T h a t  c o n d i t i o n  w i l l  b e  d e s c r i b e d

i n  t h e  s e c t i o n  d e t a i l i n g  a  j u m p  s e q u e n c e . S e v e r a l  o f  t h e

i n s t r u c t i o n s  r e q u i r e  t h a t  t h e  a c c u m u l a t o r  b e  l o a d e d . These

i n s t r u c t i o n s  a r e  O R e d  t o g e t h e r  a t  U 2 1  a n d  f u r t h e r  g a t e d  w i t h
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I R 3  t o  c r e a t e  t h e  s i g n a l  L D O A R ( n o t )  a t  U 2 - 1 1 . T h i s  s i g n a l

i s  t h e n  g a t e d  w i t h  t h e “ B ”  s t a t e  t o  c r e a t e  L O A D  A C C ( n o t ) .

T h u s  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  t h e " A ”  s t a t e  t h e  s i g n a l  L O A D  A C C ( n o t )

i s  i n i t i a t e d  f o r  t h o s e  i n s t r u c t i o n s i l l  l o a d  t h e

A c c u m u l a t o r . T h e  i n p u t s  t o  t h e  A c c u m u l a t o r  w i l l  b e  s e l e c t e d

b a s e d  u p o n  t h e  t y p e  i n s t r u c t i o n . For the INCR and C

i n s t r u c t  i o n s , i n p u t s  w i l l  b e  s e l e c t e d  b y  t h e

F o r  L D R ,  t h e  8  L S B  o f  t h e  I R i l l  b e  s e l e c t e d  b y  t h e For

XFR,  the U X  i s  d i s a b l e d  a n d  t h e  d a t a  f r o m  t h e e m o r y  C o n t r o l

B o a r d  o n  t h e  I E A B  l i n e s  i s  e n a b l e d  i n t o  t h e  A c c u m u l a t o r .

The “ B ”  s t a t e  e n d s  t h e  L O A D  A C C ( n o t )  s i g n a l ,  i f  i t

i n i t i a t e d  a t  s t a t e  " A " , t h e r e b y  l o c k i n g  t h e  d a t a  i n t o  t h e

Accumula tor . The “ B ”  s t a t e  w i l l  a l s o  e n a b l e  t h e  s e c o n d  h a l f

o f  t h e  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r  U 3 2 . I f  t h e  c u r r e n t  i n s t r u c t i o n

i s  a  T E S T  i n s t r u c t i o n , o n e  o f  t h e  g r o u p s  w i l l  b e  s e l e c t e d .

e  a s s u m e  h e r e  t h a t  t h e  t e s t  w o u l d  b e  f a l s e  s o  C J

s e t  a n d  n o  j u m p  t a k e s  p l a c e . I f  t h e  i n s t r u c t i o n  i s  a n  A R I T H

I N C ,  t h e  s i g n a l  C N T  P U L S E ( n o t )  w i l l  b e  g e n e r a t e d  a t  U 2 3 - 6

a n d  f e d  t o  t h e  A c c u m u l a t o r  i n  p r e p a r a t i o n  f o r  i n c r e m e n t i n g

i t s  c o n t e n t s .

T h e  “ C "  s t a t e i l l  e n d  t h e  s i g n a l  C N T  P U L S E ( n o t )  c a u s i n g

t h e  A c c u m u l a t o r  t o  b e  i n c r e m e n t e d  o r  d e c r e m e n t e d  d e p e n d i n g

o n  t h e  r e s u l t  o f  t h e  I n c r e m e n t / D e c r e m e n t  f l o p s  o f  t h e a i n

B o a r d  E x e c u t i v e a c r o  c i r c u i t r y . e  a r e  a s s u m i n g  n o  o v e r f l o w .

The " D ”  s t a t e  g e n e r a t e s  t h e  s i g n a l RITE ENABLE (not).

T h o s e  s i g n a l s h i c h  c a u s e d  t h e  A c c u m u l a t o r  t o  b e  l o a d e d

4 - 1 5 0



          T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

4 - 1 5 1 F i g u r e  4 - 4 3 .  S e q u e n c e r  T i m i n g  D i a g r a m  ( N o n - J u m p )



TO 31S5-4-516-1

c r e a t e d  t h e  s i g n a l  L D O A R ( n o t )  w h i c h  i s  n o w  g a t e d  w i t h  t h e

" D "  s t a t e  t o  w r i t e  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  A c c u m u l a t o r  i n t o  t h e

R A M  s e l e c t e d  b y  t h e  I R 4 , 5 ,  6 ,  a n d  7  b i t s  a l o n g  w i t h  t h e  R A M

b a n k  s e l e c t  f l o p  U 3 0 .

The "E" s t a t e  e n d s  t h e  W R I T E  E N A B L E ( n o t )  b y  t a k i n g  U 2 3 - 9

l o w . T h i s  l o c k s  t h e  d a t a  i n t o  t h e  s e l e c t e d  R A M .

T h e  e n d  o f “ A ”  s t a t e  c a u s e s  t h e  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r  U 3

t o  b e  d i s a b l e d  c a u s i n g  f u r t h e r  a c t i o n  o n  t h e  i n s t r u c t i o n  w o r d

to be discontinued. N o  o p e r a t i o n s  w i l l  t a k e  p l a c e  a s  t h e

S t a t e  S e q u e n c e r  f i n i s h e s  i t s  r e m a i n i n g  s t e p s , When the

S e q u e n c e r  f i n i s h e s , t h e  n e x t  i n s t r u c t i o n ,  t h e  o n e  c u r r e n t l y

a d d r e s s e d  b y  t h e  P r o g r a m  C o u n t e r ,  w i l l  b e  l o a d e d  i n t o  t h e

I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r  a n d  t h e n  t h e  P r o g r a m  C o u n t e r  w i l t  b e

s t e p p e d  a h e a d  t o  e x e c u t e  t h a t  n e x t i n s t r u c t i o n .

A CJMP type i n s t r u c t i o n  ( F i g u r e  4 - 4 4 )  i s  t h e  o t h e r  t y p e

o f  s e q u e n c e . T h e s e  i n s t r u c t i o n s  w o u l d  b e : INC and INCR with

a  r e s u l t i n g  o v e r f l o w ,  T S T  a n d  C M P  w i t h  t r u e  r e s u l t ,  J

JMPS. A l l  o f  t h e s e  w i l l  r e s u l t  i n  t h e  C J M P  f l o p  b e i n g  s e t

w h i c h  w i l l  t h e n  c a u s e  t h e  e x t e n d e d  s e q u e n c e  o f  t h e  S t a t e

S e q u e n c e r .

I n i t i a l l y , t h e  s a m e  s t e p s  t a k e  p l a c e  f o r  t h e  C J M P  t y p e

i n s t r u c t i o n  a s  f o r  a  n o n - j u m p . The  end  o f  LOAD IR(not )

l o a d s  t h e  i n s t r u c t i o n  i n t o  t h e  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r  a n d

t h e n  s t e p s  t h e  P r o g r a m  C o u n t e r  a h e a d  t o  t h e  n e x t  P r o g r a m

A d d r e s s .
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T h e  “ A ”  s t a t e  e n a b l e s  t h e  f i r s t  p a r t  o f  t h e  I n s t r u c t i o n

D e c o d e r ,  U 3 . I f  t h e  i n s t r u c t i o n  i s  a  J

i s  i m m e d i a t e l y  s e t . A d d i t i o n a l l y ,

t i o n , t h e  4  m o s t  s i g n i f i c a n t  b i t s  o f  t h e  P r o g r a m  C o u n t e r  a r e

i m m e d i a t e l y  s e t i t h  t h e  v a l u e  o f  I R 4  t h r o u g h  I R 7 . I f  t h e

i n s t r u c t i o n  i s  a i t h  a  t r u e  r e s u l t ,  t h e  C J

i l l  b e  i m m e d i a t e l y  s e t . I f  a n  I N C  i n s t r u c t i o n  w a s  i s s u e d ,

e  a r e  a s s u m i n g  h e r e  t h a t  i t  w i l l  c a u s e  a n  A R 0  o u t p u t  f r o m

t h e  i n c r e m e n t e d  r e g i s t e r  w h i c h i l l  s e t  O V E R F L O ( n o t )  w h i c h

i n  t u r n  s e t s  C J M P . F o r  t h e  o n e  i n s t r u c t i o n  w h i c h i l l  r e q u i r e

t h a t  t h e  A c c u m u l a t o r  b e  l o a d e d ,  I N C R ,  t h e  L O A D  A C C ( n o t )

s i g n a l  w i l l  b e  i n i t i a t e d . T h e  R A M  d a t a  w i l l  b e  s e l e c t e d

a s  i n i t i a t e d  d u r i n g “ A ”  t i m e  t h e r e b y  l o c k i n g  t h e  d a t a  i n t o

t h e  A c c u m u l a t o r . I f  t h e  i n s t r u c t i o n  i s  a  T S T ,  t h e  s e c o n d

h a l f  o f  t h e  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r  w i l l  b e  e n a b l e d  a n d ,  w e

a r e  a s s u m i n g  h e r e , w i l l  r e s u l t  i n  a  t r u e  r e s u l t  w h i c h  s e t

F o r  a n  I N C R  i n s t r u c t i o n ,  t h e  C N T  P U L S E ( n o t )

s i g n a l i l l  b e  i n i t i a t e d . A l s o , a t  t h i s  p o i n t  t h e  M U X  o u t p u t s

the 8 LSB of the IR to the PC for INC, INCR, TST, C

P  i n s t r u c t i o n s . P S  i n s t r u c t i o n ,  t h e  R A M  d a t a  i s

p a s s e d  t o  t h e  P C .

The “ C "  s t a t e i l l  e n d  C N T  P U L S E ( n o t )  i f  i t  w a s  i n i t i a t e d

d u r i n g  s t a t e  “ B " T h i s ill increment the Accumulator data
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a n d , e  a r e  a s s u m i n g  h e r e ,  s e t  O V E R F L O ( n o t ) h i c h  i n  t u r n

No. C J M P  h a s  b e e n  s e t  a t  o n e  o f  t h r e e  p o i n t s  d e p e n d i n g

o n  w h i c h  o f  t h e  i n s t r u c t i o n s  w a s  b e i n g  e x e c u t e d . T h i s  m e a n s

t h a t  t h e  P r o g r a m  C o u n t e r  i s  g o i n g  t o  b e  l o a d e d  w i t h  s o m e  n e

v a l u e w h i c h  d i f f e r s  f r o m  t h e  n e x t  s e q u e n t i a l  l o c a t i o n  i t

n o r m a l : ,  s e l e c t s . A c t u a l l y , t h e  8  L S B  o f  t h e  P r o g r a m  C o u n t e r

a r e  a l l o w e d  t o a s s u m e  t h e  v a l u e  s i t t i n g  o n  i t s  i n p u t s  a s

a g a i n  d e p e n d i n g  o n  w h i c h  i n s t r u c t i o n

set  CJMP and when. S i n c e  t h e  P r o g r a m  C o u n t e r  i s  b e i n g

c h a n g e d ,  a n d  s i n c e  i t  h a s  b e e n e x p l a i n e d  t h a t  t h e  P R O

the  Program e m o r y  a r e  s l o w  t o  r e s p o n d  t o  t h e  P r o g r a m  C o u n t e r ,

e x t r a  t i m e  h a s  t o  b e  p r o v i d e d  b e f o r e  t h e  n e x t  i n s t r u c t i o n  i s

l o a d e d  i n t o  t h e  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r  a n d  e x e c u t e d . T h u s ,

t h e  e x t e n d e d  S t a t e  S e q u e n c e r  o p e r a t i o n  t a k e s  p l a c e .

The “D” s t a t e  i n i t i a t e s  t h e  W R I T E  E N A B L E ( n o t )  s i g n a l

t o  l o a d

f o r  t h e

The

l o c k i n g

The

Counter

The

The

t h e  A c c u m u l a t o r  c o n t e n t s  b a c k  i n t o  t h e  s e l e c t e d  R A

I N C R  i n s t r u c t i o n .

“ E ”  s t a t e  e n d s  t h e RITE ENABLE(not )  s i gna l  thereby

t h e  d a t a  i n t o  t h e  R A M .

“ G ”  s t a t e  e n d s  t h e  l o a d i n g  o f  t h e  8  L S B  o f  t h e  P r o g r a m

t h e r e b y  l o c k i n g  t h e  n e w  a d d r e s s  i n t o  i t .

“ H ”  s t a t e  r e s e t s  t h e  O V E R F L O ( n o t )  f l o p  U 1 6 .

n e x t  E X C L K  p u l s e  a f t e r “ H ”  i s  s e t  c a u s e s  C J

r e s e t .
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T h e  r e m a i n i n g  s t e p s  t a k e n  b y  t h e  S t a t e  S e q u e n c e r  a l l o

the program PRO s  t o  s e t t l e  b e f o r e  t h e  n e x t  i n s t r u c t i o n  w o r d

i n t o  t h e  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r .

Y TROL - OVERVIE

OCR i s  equ ipped ith a core memory h i c h  t h e  E x e c u t i v e

u t i l i z e s  t o  s t o r e  d a t a  s u c h  a s  H e a d e r  S h e e t s ,  S c a n n i n g  P a r a -

m e t e r s , S c r a t c h  P a d  f o r  C a l c u l a t i o n s  a n d  A S C I I  C h a r a c t e r s

f r o m  t h e  L i n e A l s o  t h e  E x e c u t i v e a c r o  - u s e s  a  p o r t i o n

o f  t h e  c o r e  m e m o r y  d e s i g n a t e d  o u t p u t  b u f f e r h i c h  i t  l o a d s

i t h  t h e  d a t a  t o  b e  o u t p u t  f o r  t h e  l i n e  j u s t  s c a n n e d - The

E x e c u t i v e a c r o  c o n t r o l s  a l l  r e a d / r i t e  o p e r a t i o n s i t h  c o r e

e x c e p t  f o r  t h e  r e a d  o p e r a t i o n  f r o m  c o r e  t o  t h e  o u t p u t  d e v i c e .

T h e  E x e c u t i v e i l l  c o n t r o l  t h e  a d d r e s s i n g ,  t r a n s m i s s i o n ,

a n d  r e c e p t i o n  o f  d a t a i t h  t h e  c o r e  m e m o r y . T h e  E x e c u t i v e

a c r o  a l s o  i n i t i a t e s  t h e  c i r c u i t r y  t o  a u t o m a t i c a l l y  t a k e

d a t a  f r o m  c o r e  a n d  “ h a n d  s h a k e ” w i t h  t h e  i n t e r f a c e  e l e c t r o n i c s ,

h i l e  s i m u l t a n e o u s l y  a l l o i n g  t h e  E x e c u t i v e a c r o  t o  a c c e s s

o t h e r  p a r t s  o f  c o r e ,

a . G e n e r a l  O p e r a t i o n ,  - h e n  t h e  E x e c u t i v e a c r o  a d d r e s s e s

t h e  c o r e  m e m o r y , t h e  s o u r c e  o f  t h e  a d d r e s s  b i t s i l l  c o m e  f r o m

t h e  E x e c u t i v e h e n  d a t a  i s  t a k e n  f r o m  t h e  c o r e

a c r o , i t  w i l l  b e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e

E x e c u t i v e a c r o c c u m u l a t o r . T h e s e  o p e r a t i o n s  a r e  a c c o m -

p l i s h e d  b y  t h e  E x e c u t i v e e m o r y  C o n t r o l  L o g i c , T h e  o u t p u t

c o n t r o l  L o g i c ,  o n c e  s t a r t e d , w i l l  t a k e  d a t a  f r o m  t h e  c o r e
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m e m o r y  a t  s o m e  t r a n s f e r  i t  t o  t h e  i n t e r f a c e

c i r c u i t s ,  i n c r e m e n t  t h e a d d r e s s  a n d  t r a n s f e r  t h a t  d a t a  t o

t h e  i n t e r f a c e  c i r c u i t s . D a t a  f l o w i l l  c o n t i n u e  u n t i l  t h e

d a t a c h a r a c t e r  f r o m  c o r e  i s  a  t e r m i n a t o r  ( a l l  o n e s ) ,  a t h i c h

t i m e  o u t p u t t i n g  i s  t e r m i n a t e d .

b . S u b c i r c u i t  D e s c r i p t i o n  ( F i g .  A - 2 0 ) .  -  T h e  c o r e  m e m o r y

a n d  o u t p u t  c o n t r o l l e r  c i r c u i t s  a r e  d i v i d e d  i n t o  t h r e e  m a i n

s e c t  i o n s : o n e  f o r  E x e c u t i v e e m o r y  O p e r a t i o n ;  o n e  f o r  O u t p u t

C o n t r o l  O p e r a t i o n ; a n d  a n o t h e r  i s  c i r c u i t r y  u s e d  f o r  b o t h

t h e s e  o p e r a t i o n s , i n  a  t i m e - s h a r e d  f a s h i o n . E a c h  s e c t i o n

i s  s u b d i v i d e d  a s  f o l l o w s :

( 1 )  T i m e  s h a r e d  c i r c u i t r y , -

( a ) e m o r y  A c c e s s  L o g i c  ( U 3 4 ,  U 3 7 ,  U 4 2 ,  U 4 4 )

( b ) emory  Address u l t i p l e x e r  ( U 1 5 ,  U 1 9 ,  U 2 3 ,  U 2 9 )

( 2 ) E x e c u t i v e  M e m o r y  O p e r a t i o n s . --

( a ) I n s t r u c t i o n  D e c o d e r s  a n d  L a t c h e s  ( U 3 3 ,

U 4 1 ,  U 3 9 )

( b )  E x e c u t i v e e m o r y  A d d r e s s  R e g i s t e r s  ( U 3 ,

U 1 7 ,  U 2 1 ,  U 3 5 )

( c )  E x e c u t i v e e m o r y  D a t a  O u t  R e g i s t e r s  ( U 1 ,

U 7 ,  U 1 1 )

( d )  E x e c u t i v e e m o r y  D a t a  I n  R e g i s t e r s  ( U 5 ,

U 6 ,  U 1 4 )

( 3 )  O u t p u t  C o n t r o l  O p e r a t i o n

( a )  O u t p u t  C o n t r o l  L o g i c  a n d  T e r m i n a t o r  D e t e c t

U 3 0 ,  U 3 1 ,  U 3 5 ,  U 2 )
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( b )  O u t p u t  C o n t r o l  A d d r e s s  R e g i s t e r s  U 1 8 ,

( c )  O u t p u t  C o n t r o l  D a t a  R e g i s t e r  ( U 2 4 ,  U 2 8 )

e  s h a r e d  c i r c u i t r y i l l  b e  d i s c u s s e d  f i r s t .

( 1 )  T i m e  S h a r e d  C i r c u i t r y .  -

( a ) e m o r y  A c c e s s  L o g i c  ( U 3 4 ,  U 3 7 ,  U 4 2 ,  U 4 4 )  -

T h i s  l o g i c  i s  u s e d  i n  c o n j u n c t i o n i t h  t h e  E x e c u t i v e a c r o

I n s t r u c t i o n  c y c l e  t i m i n g  i n  o r d e r  t o  p r o v i d e  t h e  c o r r e c t

t i m i n g  f o r  t h e  c o r e  m e m o r y h e n e v e r  d a t a  i s r i t t e n  i n  o r

r e a d  o u t  o f  i t . - B a s i c a l l y , t h e  o n l y  s i g n a l  g e n e r a t e d  i s

x h i c h  i s  a  6 0  n s . p u l s e  n e e d e d  t o  s t a r t  a  r e a d  o r

a r i t e  m e m o r y  c y c l e , T h e  c o n d i t i o n s w h i c h  w i l l  c a u s e  a

m e m o r y  a c c e s s  a r e  r e a l i z e d  a t  U 3 7 . T h e s e  a r e :

( 1 )  I / O  C y c l e -  w h e n  t h e  o u t p u t  c o n t r o l

i s h e s  t o  r e a d  f r o m  m e m o r y .

(2) Load X Add Lo -  w h e n  t h e  E x e c u t i v e

a c r o  l o a d s  t h e  l o o r d e r  E x e c u t i v e  M e m o r y  A d d r e s s  R e g i s t e r ,

a  r e a d  f r o m  m e m o r y  w i l l  o c c u r .

( 3 ) RIT X DLO - w h e n  t h e  E x e c u t i v e a c r o

l o a d s  t h e  l o o r d e r  E x e c u t i v e  M e m o r y  D a t a  O u t  R e g i s t e r s  a

r i t e  t o  m e m o r y  w i l l  o c c u r  a n d  t h e  E x e c u t i v e emory  Address

e g i s t e r i l l  b e  i n c r e m e n t e d ,

(4) READ X DLO - h e n  t h e  E x e c u t i v e a c r o

t r a n s f e r s  t h e  l o w  o r d e r  E x e c u t i v e e m o r y  D a t a  I n  R e g i s t e r

b i t s  t o  t h e  a c c u m u l a t o r  a  r e a d i l l  o c c u r  f o r  t h e  n e x t

x e c u t i v e e m o r y  A d d r e s s  R e g i s t e r  v a l u e .
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T h e  d e t a i l e d  t i m i n g  d i a g r a m ,  F i g u r e  4 - 4 7 ,  s h o

r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  i n s t r u c t i o n  c y c l e s  a n d  t h e  s i g n a l

emory  Address u l t i p l e x e r  ( U 2 3 ,  U 1 9 ,  U 1 5 ,

S i n c e  t h e  O u t p u t  C o n t r o l  L o g i c  a n d  t h e  E x e c u t i v e emory

C o n t r o l  L o g i c  m u s t  b o t h  a c c e s s  d i f f e r e n t  a d d r e s s e s  i n  c o r e ,

t h e r e  a r e  t w o  1 2  b i t  r e g i s t e r s  w h i c h  m u s t  b e  m u l t i p l e x e d  t o

t h e  c o r e  m e m o r y  a d d r e s s  l i n e s . T h e  m u l t i p l e x e r s  w h i c h

a c c o m p l i s h  t h i s  a r e  U 2 3 ,  U 1 9 ,  U 1 5 ,  a n d  U 2 9 . h e n  t h e  s i g n a l

I / O  c y c l e  i s  h i g h  t h e  I / O  A D D 0  0 - - 1 1  l i n e s  f r o m  t h e  O u t p u t

C o n t r o l  A d d r e s s  R e g i s t e r  w i l l  b e  g a t e d  t o  t h e  c o r e  m e m o r y

a d d r e s s  l i n e s . h e n  I / O  c y c l e  i s  l o w  t h e  X A D D O  0 - - > 1 1  l i n e s

f r o m  t h e  E x e c u t i v e e m o r y  A d d r e s s  R e g i s t e r  w i l l  b e  g a t e d .

T h e  s i g n a l  I / O  c y c l e  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e  O u t p u t  C o n t r o l

I t  w i l l  b e  h i g h h e n  t h e  O u t p u t  C o n t r o l  L o g i c i s h e s

t o  m a k e  a  m e m o r y  a c c e s s .

( 2 )  E x e c u t i v e -  The  Execut ive  Macro- -
M e m o r y  O p e r a t i o n .

w i l l  a c c e s s  t h e  c o r e  m e m o r y  b y  u t i l i z i n g  t h e  E x e c u t i v e a c r o

t o  r e a d  o r r i t e  d a t a  t o  t h e  c o r e  m e m o r y . T h e  m a i n  s e c t i o n

c o n s i s t s  o f  i n s t r u c t i o n  d e c o d e r s  a n d  a n  i n s t r u c t i o n  l a t c h -

( a ) I n s t r u c t i o n  D e c o d e r s  a n d  L a t c h  -  T h e

I n s t r u c t i o n  L a t c h  U 3 9  i s  u s e d  o n l y  t o  e n a b l e  t h e  O u t p u t  C o n -

h e n  t h e  f l a g  “ e n a b l e ”  i s  r a i s e d ,  v i a  a  “ L o a d  5 ”

i n s t r u c t i o n . T h e  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r s ,  U 4 1 ,  U 3 3 ,  U 3 7 ,  U 3 4 ,

U 4 2 ,  a r e  u s e d  t o  d e c o d e  “ X F R "  i n s t r u c t i o n s  i s s u e d  b y  t h e

T h e  m n e m o n i c s  f o r  t h e  i n s t r u c t i o n s  a n d
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t h e i r  u s e

t h e  ‘ H i  O r d e r  E x e c u t i v e emory d d r e s s  R e g i s t e r .

(2) LOAD XADDLO -

t h e  L o  O r d e r  E x e c u t i v e e m o r y  A d d r e s s  R e g i s t e r  a n d  a c c e s s e s

m e m o r y  f o r  a  r e a d  o p e r a t i o n .

( 3 ) RITE XD HI d a t a  i n t o  t h e

i  O r d e r  E x e c u t i v e e m o r y  D a t a  O u t  R e g i s t e r .

( 4 ) RITE XD LO d a t a  i n t o  t h e

L o  O r d e r  E x e c u t i v e e m o r y  D a t a  I n  R e g i s t e r s  a n d  a c c e s s e s

memory  for  a r i t e  o p e r a t i o n  a n d  i n c r e m e n t s  t h e  v a l u e  i n  t h e

E x e c u t i v e e m o r y  A d d r e s s  R e g i s t e r ,

(5) READ XD HI -  T r a n s f e r s  t h e  d a t a  i n

t h e  H i  O r d e r  E x e c u t i v e  m e m o r y  D a t a  I n  R e g i s t e r  t o  t h e  E x e c u t i v e

a c r o  A c c u m u l a t o r  v i a  t h e  “ I E A B  O - - > 3 ”  l i n e s .

(6) READ XD LO -  T r a n s f e r s  t h e  d a t a  i n  t h e

L o  O r d e r  E x e c u t i v e e m o r y  D a t a  I n  R e g i s t e r  t o  t h e  E x e c u t i v e

a c r o  A c c u m u l a t o r  v i a  t h e  “ I E A B  O - - > 7 ”  l i n e s ,  a l s o  i n c r e m e n t s

t h e  E x e c u t i v e e m o r y  A d d r e s s  R e g i s t e r s  a n d  a c c e s s  m e m o r y  f o r

a  r e a d  o p e r a t i o n .

(7) LOAD I/O DD HI - Loads RA

t h e  H i  O r d e r  O u t p u t  C o n t r o l  A d d r e s s  R e g i s t e r .

(8)  LOAD I/O ADD LO

t h e  L o  O r d e r  O u t p u t  C o n t r o l  A d d r e s s  R e g i s t e r  a n d  s t a r t s  t h e

O u t p u t  C o n t r o l l e r ' s  o p e r a t i o n .
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R e g i s t e r ; i t  i s  l o a d e d i t h  R d a t a  O - - > 3  a t  t h e  i n s t r u c t i o n

“LOAD X ADD HI”. U 2 1 ,  a n d  U 2 5  a r e  t h e  L o  O r d e r  E x e c u t i v e

e m o r y  A d d r e s s  R e g i s t e r s ; t h e y  a r e  l o a d e d  w i t h  R A

O - - > 7  a t  t h e  i n s t r u c t i o n  “ L O A D  X  A D D  L O ” . T h e  v a l u e  h e l d

i n  t h e s e  r e g i s t e r s  i s  i n c r e m e n t e d  d u r i n g  t h e  i n s t r u c t i o n s

“READ XD LO” and " R I T  X D L O ”  i n  o r d e r  t o  s e t  u p  t h e  a d d r e s s

f o r  a  s e q u e n t i a l  r e a d  o r r i t e  o p e r a t i o n .

( c )  E x e c u t i v e e m o r y  D a t a  O u t  R e g i s t e r .  -  U 1

i s  t h e  H i  O r d e r  E x e c u t i v e e m o r y  D a t a  O u t  R e g i s t e r ;  i t  i s

l o a d e d  w i t h  R A d a t a  O - - > 3  a t  i n s t r u c t i o n  ”

U 7  a n d  U 1 1  a r e  t h e  L o  O r d e r  E x e c u t i v e e m o r y  D a t a  O u t

R e g i s t e r s ; t h e y  a r e  l o a d e d d a t a  0 - - > 7  a t  i n s t r u c -

t i o n  ” RIT XD LO”. T h e  o u t p u t  o f  t h e  E x e c u t i v e emory

D a t a  O u t  R e g i s t e r  h a n g s  o n  t h e  t r i - s t a t e  b i d i r e c t i o n a l

b u s  f o r  d a t a  g o i n g  t o  o r  f r o m  t h e  c o r e  m e m o r y . T h e s e  o u t -

p u t s w i l l  b e  e n a b l e d  o n t o  t h e  d a t a  b u s  w h e n e v e r  t h e  c o r e

m e m o r y  d o e s  n o t  h a v e  d a t a  a v a i l a b l e  t o  b e  r e a d  o u t  o f  i t .

( d )  E x e c u t i v e e m o r y  D a t a  I n  R e g i s t e r .  -  U 5

i s  t h e  H i  O r d e r  E x e c u t i v e e m o r y  D a t a  I n  R e g i s t e r ;  i t  w i l l

be l o a d e d  w i t h  t h e  c o r e  m e m o r y ’ s  H i  O r d e r  d a t a  b i t s  d u r i n g

a n  E x e c u t i v e e m o r y  r e a d  o p e r a t i o n  v i a  t h e  s i g n a l  “ L D I B F R ” .

U 6  a n d  U 1 4  a r e  t h e  L o  O r d e r  E x e c u t i v e e m o r y  D a t a  I n  R e g i s -

t e r s ; they will be loaded i t h  t h e  c o r e  m e m o r y %  L o  O r d e r

d a t a  b i t s  d u r i n g  a n  E x e c u t i v e e m o r y  R e a d  O p e r a t i o n  a l s o
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v i a  t h e  s i g n a l  “ L D I T h e  H i  O r d e r  E x e c u t i v e emory

D a t a  I n  R e g i s t e r i l l  b e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  E x e c u t i v e a c r o

c c u m u l a t o r  d u r i n g  t h e  i n s t r u c t i o n  “ R E A D  X D H I ” . The Lo Order

E x e c u t i v e e m o r y  D a t a  I n  R e g i s t e r s i l l  b e  t r a n s f e r r e d  t o

t h e  E x e c u t i v e a c r o  A c c u m u l a t o r  d u r i n g  t h e  i n s t r u c t i o n

A t  t h i s  p o i n t  i t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  n e i t h e r  t h e  s i g n a l s

“ R E A D  X D H I ”  n o r  R E A D  X D L O ”  w i l l  d i r e c t l y  c a u s e  t h e s e  r e g i s -

t e r s  t o  b e  l o a d e d . T h e  p r e v i o u s “LOAD XADD LO” instruction

o r  p r e v i o u s “ R E A D  X D L O ”  i n s t r u c t i o n  a r e  t h e  i n s t r u c t i o n s

h i c h  l o a d  t h e  E x e c u t i v e a c r o  D a t a  I n  R e g i s t e r .

( 3 )  O u t p u t  C o n t r o l  O p e r a t i o n s .  -  A s  w a s  p r e v i o u s l y

m e n t i o n e d , t h e  O u t p u t  C o n t r o l  O p e r a t i o n  m u s t  r e a d  d a t a  f r o m

c o r e  m e m o r y  a n d  t r a n s f e r  i t  t o  t h e  O u t p u t  D a t a  R e g i s t e r s

a n d  t r a n s f e r  t h i s  d a t a  i n  a  “ h a n d  s h a k e ”  m a n n e r  t o  t h e

I n t e r f a c e  C i r c u i t s T h i s  O u t p u t  O p e r a t i o n  m u s t  b e  a c c o m -

p l i s h e d  w i t h o u t  i n t e r f e r i n g  w i t h  E x e c u t i v e  M e m o r y  O p e r a t i o n .

T o  d o  t h i s , i t  m u s t  d e t e c t  a t  t h e  b e g i n n i n g  o f  e a c h  E x e c u t i v e

M a c r o  I n s t r u c t i o n  C y c l e  w h e t h e r  t h e  E x e c u t i v e  M a c r o  i s  g o i n g

t o  a c c e s s  t h e  c o r e  m e m o r y , I f  a n  E x e c u t i v e  M e m o r y  O p e r a t i o n

i s  g o i n g  t o  b e  p e r f o r m e d  t h e  O u t p u t  C o n t r o l  O p e r a t i o n  m u s t

h a l t  u n t i l  t h e  n e x t  N o n - E x e c u t i v e  M e m o r y  I n s t r u c t i o n  C y c l e .

T h e  c i r c u i t  w h i c h  c o n t r o l s  t h i s  o p e r a t i o n  i s  t h e  O u t p u t

C o n t r o l  L o g i c .

( a )  O u t p u t  C o n t r o l  L o g i c  ( U 3 0 ,  U 3 1 ,  U 3 5 ,  U 2 ) .  -

F o r  e a s e  o f  e x p l a n a t i o n  r e f e r  t o  t h e  t i m i n g  d i a g r a m  ( F i g .  4 - 4 5 ) .
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F i g u r e  4 - 4 5 . -  E x e c u t i v e  M a c r o  a n d  O u t p u t  C o n t r o l  C y c l e s  T i m i n g  D i a g r a m
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T o  i n i t i a t e  t h e  O u t p u t  C o n t r o l  L o g i c  c i r c u i t r y ,  t h e

E x e c u t i v e acro will issue a “LOAD I /O  ADD LO” ins t ruc t ion .

T h i s  i n s t r u c t i o n  w i l l  c a u s e  a n  o u t p u t  c y c l e  t o  o c c u r . Each

“ R E A D  D A T A ”  p u l s e  f r o m  t h e  i n t e r f a c e  c i r c u i t r y  w i l l  c a u s e

s u b s e q u e n t  o u t p u t  c y c l e s  u n t i l  t h e  t e r m i n a t o r  c h a r a c t e r  i s

d e t e c t e d . U 2  w i l l  c o n t r o l  t h i s  o p e r a t i o n .

T h e  s i g n a l “ X F R O - 7 ”  s i g n a l s  t h e  O u t p u t  C o n t r o l  L o g i c  t h a t

a n  E x e c u t i v e e m o r y  C y c l e  i s  a b o u t  t o  o c c u r . T h i s  w i l l  h o l d

o f f  t h e  l o w e r i n g  o f “ I / O  S T R T ”  u n t i l  t h e  n e x t  N o n - E x e c u t i v e

e m o r y  C y c l e . O n c e  a n  O u t p u t  O p e r a t i o n  i s  i n i t i a t e d  t h e

s i g n a l “ I / O  R e q ” ‘ w i l l  g o  h i g h . D u r i n g  t h e  n e x t  N o n - E x e c u t i v e

M e m o r y  I n s t r u c t i o n  t h e  s i g n a l  “ I / O  S T R T ”  w i l l  g o  l o w ,  A t

t h e  n e x t  N o n - E x e c u t i v e  M e m o r y  I n s t r u c t i o n  a f t e r  t h i s ,  t h e

s i g n a l “ I / O  c y c l e ” w i l l  g o  l o w  a n d  c a u s e  a  m e m o r y  a c c e s s

f o r  a  r e a d  o p e r a t i o n . O n c e  d a t a  i s  l o a d e d  i n t o  t h e  O u t p u t

D a t a  R e g i s t e r s  v i a  “ I / O  c y c l e ”  g o i n g  h i g h ,  t h e n  t h e  s i g n a l

“ I / O  c y c l e  d o n e ” w i l l  g o  h i g h  a n d  “ D A T A  R D Y ”  w i l l  g o  l o w

s i g n a l l i n g  t h e  i n t e r f a c e  c i r c u i t r y  t h a t  d a t a  i s  r e a d y  t o  b e

t r a n s f e r r e d  t o  i t . T h e  i n t e r f a c e  c i r c u i t r y  w i l l  i s s u e  a

“READ DATA” p u l s e  w h i c h  w i l l  t r a n s f e r  t h e  d a t a  i n  t h e  O u t p u t

D a t a  L a t c h e s  t o  t h e  i n t e r f a c e  c i r c u i t s  a n d  a l s o  i n i t i a t e

a n o t h e r  O u t p u t  C y c l e  i f  U 2 - 6  d o e s  n o t  d e t e c t  t h e  a l l  o n e s

c h a r a c t e r  ( H i  O r d e r  m e m o r y  d a t a  b i t s ) . I f  t h e  a l l  o n e s

c h a r a c t e r  ( t e r m i n a t o r )  i s  p r e s e n t  t h e n  t h e  O u t p u t  O p e r a t i o n

i s  t e r m i n a t e d .
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u t  C o n t r o l  A d d r e s s  R e g i s t e r  ( U 1 8 ,  U 2 2 ,

i s  t h e  H i  O r d e r  O u t p u t  C o n t r o l  A d d r e s s  R e g i s t e r .

d a t a  0 - - > 3  a t  i n s t r u c t i o n  “ L O A D  I / O  A D D

" n d  U 2 6  a r e  t h e  l o o r d e r  o u t p u t  C o n t r o l  A d d r e s s

t h e y  a r e  l o a d e d d a t a  0 - - > 7  a t  i n s t r u c t i o n

S i n c e  t h e  l o a d i n g  o f  t h e  L o  O r d e r  A d d r e s s

i s t e r s  i n i t i a t e s  t h e  O u t p u t  C o n t r o l  O p e r a t i o n ,  t h e  H i

a y s  b e  l o a d e d  f i r s t  t o  s e t

e n t i r e  1 2  b i t  a d d r e s s  r e q u i r e d  t o  a c c e s s  t h e  c o r e

“ I / O  c y c l e ” i l l  c a u s e  t h e  O u t p u t  C o n t r o l

r e s s  R e g i s t e r  t o  i n c r e m e n t  a f t e r  e v e r y  o u t p u t  c y c l e  i n

o r d e r  t o  a d d r e s s  t h e  n e x t  c h a r a c t e r  i n  c o r e  m e m o r y  t o  b e

o u t p u t .

( c )  O u t p u t  C o n t r o l  D a t a  R e g i s t e r s  ( U 2 4  a n d  U 2 8 ) .  -

a n d  U 2 8  a r e  t h e  O u t p u t  C o n t r o l  D a t a  R e g i s t e r s . T h e y  a r e

l o a d e d  b y  t h e  s i g n a l  “ I / O  c y c l e ” h i c h  o c c u r s  d u r i n g  a n

o u t p u t  c y c l e  a f t e r  t h e  c o r e  m e m o r y  i s  a c c e s s e d . Once  an

o u t p u t  c y c l e  i s  d o n e  t h e  s i g n a l  “ I / O  c y c l e  d o n e ”  g o e s  h i g h

h ich  makes “DATA RDY” go lo R D Y ”  s i g n a l s  t h e  i n t e r -

f a c e  c i r c u i t r y  t h a t  d a t a  h a s  b e e n  a c c e s s e d  f r o m  c o r e  a n d  i s

r e a d y  t o  b e  t r a n s f e r r e d  t o  t h e  i n t e r f a c e  c i r c u i t s . T h e  i n t e r -

f a c e  c i r c u i t s “READ DATA” h i c h i l l  e n a b l e  t h e

O u t p u t  C o n t r o l  D a t a  R e g i s t e r s  o n t o  t h e  D a t a  B - - > 1 5  l i n e s .

O n c e  t h e  i n t e r f a c e  c i r c u i t s  h a v e  t a k e n  t h e  d a t a ,  “ R E A D  D A T A ”

i l l  g o i g h  a n d  r e l e a s e  t h e  O u t p u t  C o n t r o l  D a t a  R e g i s t e r
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f r o m  t h e  d a t a  b u s , a n d  a t  t h e  s a m e  t i m e  i n i t i a t e  a n o t h e r

c y c l e  o f  t h e  O u t p u t  C o n t r o l  L o g i c  a t  U 2 .

4 - 8 . INPUT TO LINE BUFFER AND KEYBOARD LATCH. - This cir-

c u i t r y  i s  u s e d  t o  i n p u t  d a t a  f r o m  e i t h e r  t h e  K e y b o a r d  o r  B I D

L a t c h e s  i n t o  a  c i r c u l a t i n g  m e m o r y  r e f e r r e d  t o  a s  t h e  L i n e

B u f f e r . T h e  E x e c u t i v e a c r o  w i l l  u t i l i z e  a  M u l t i p l e x e r  t o

c o n t r o l  w h i c h  d a t a  w i l l  b e  g a t e d  i n t o  t h e  L i n e  B u f f e r ,  I n

a d d i t i o n  t h e r e  i s  a n o t h e r  m e m o r y  w h i c h  c i r c u l a t e s  i n  c o n j u n c -

t i o n  w i t h  t h e  L i n e  B u f f e r . T h i s  m e m o r y  i s  k n o w n  a s  t h e  F l a g

B u f f e r , T h e  F l a g s  f r o m  t h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  C i r c u i t r y

w i l l a l w a y s b e  l o a d e d  i n t o  t h e  F l a g  B u f f e r h e n  t h e  B I D  i s

l o a d e d  i n t o  t h e  L i n e  B u f f e r .

a . S u b c i r c u i t  D e s c r i p t i o n  ( F i g s ,  A - 1 5 ,  A - 1 6 ) .  -  T h e  c i r -

c u i t s  o n  t h e s e  s c h e m a t i c s  c a n  b e  b r o k e n  i n t o  f i v e  b a s i c

b l o c k s . T h e s e  a r e :

( 1 )  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r s

( 2 )  K e y b o a r d  L a t c h

( 3 )  L i n e  B u f f e r  M u l t i p l e x e r

( 4 )  L i n e  B u f f e r

( 5 )  F l a g  B u f f e r

i n g  p a r a g r a p h s  d e s c r i b e  t h e  c i r c u i t s  i n  t h e

f i v e  b a s i c  b l o c k s -

( 1 )  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r s  ( F i g .  A - 1 5 ) .  -  T h e  I n s t r u c -

t i o n  D e c o d e r s  c o n s i s t  o f  I . C . s  I D ,  1 7 M ,  a n d  1 8 T h e  i n s t r u c -

t i o n  m n e m o n i c s  a n d  t h e i r  u s e  a r e  a s  f o l l o
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p l e x e r .

( b )  S T B O -  T h i s  i n s t r u c t i o n  w i l l  l o a d  t h e  d a t a

U X  i n t o  t h e  L i n e  B u f f e r  a n d  a l s o  t h e

F l a g s  i n t o  t h e  F l a g  B u f f e r  i f  t h e  s i g n a l  “ R E C I R C B F R S ”  i s

i t h i n  t h e  L i n e  a n d

F l a g  B u f f e r s i l l  b e  r e c i r c u l a t e d  i n s t e a d  o f  n ed a t a  l o a d e d .

( c )  R E C I R C B F R S-  T h e  E x e c u t i v e

t h i s  F l a g  w h e n  i t  w i s h e s  t o  r e c i r c u l a t e  t h e  F l a g  a n d  L i n e

B u f f e r s  a n d i l l  l o w e r  t h i s  F l a g  w h e n  i t i s h e s  t h e s e  B u f f e r s

t o  b e  l o a d e d .

( 2 ) K e y b o a r d  L a t c h ( F i g ,  A - 1 5 ) .  -  T h e  K e y b o a r d  L a t c h

c o n s i s t s  o f  I . C . s  1 B  a n d  2 B . T h e  i n p u t  t o  t h e  K e y b o a r d  L a t c h

i s  c o n n e c t e d  d i r e c t l y  t o  t h e  K e y b o a r d  v i a  a  c a b l e . T h e  d a t a

t r a n s m i t t e d  i n t o  t h e  K e y b o a r d  L a t c h  i s  t h e  A S C I I  c o d e  f o r  a

p a r t i c u l a r  k e y  o n  t h e  K e y b o a r d . B e s i d e s  t h e  A S C I I  c o d e ,  t h e r e

i s  a  s t r o b e  l i n e  “ ‘ K e y b o a r d  K b s t b ” , h i c h  i s  a  s i g n a l  t h a t  g o e s

h e n  a  k e y  i s  d e p r e s s e d .

T h e  s i g n a l s  u s e d  b y  t h e  E x e c u t i v e a c r o  t o  c o n t r o l  t h e

eyboard  Latch  come f r o m  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r s  o n  t h e

E x e c u t i v e a c r o  s c h e m a t i c , T h e  i n s t r u c t i o n  m n e m o n i c s  a n d

-  T h i s  i s  a  p u l s e  i n s t r u c -

R i c h  a l l o w s  t h e  K e y b o a r d  S t r o b e  t o  l o a d  t h e  K e y b o a r d
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(b)  RESET KYBD - T h i s  i s  a  p u l s e  i n s t r u c t i o n

h i c h i l l  c l e a r  t h e  o u t p u t s  o f  t h e e y b o a r d L a t c h  t o  a l l

z e r o e s .

(c) KYBD - T h i s  s i g n a l  g o e s  t o  a n  E x e c u t i v e

a c r o  T e s t  G a t e  a n d i l l  b e  t e s t e d  b y  t h e  E x e c u t i v e a c r o  t o

s e e  i f  t h e  K e y b o a r d  L a t c h  w a s  l o a d e d .

(d)  INCKYBD -  T h i s  i s  a  p u l s e  i n s t r u c t i o n  u s e d

b y  t h e  E x e c u t i v e a c r o  t o  i n c r e m e n t  t h e  b i n a r y  n u m b e r  h e l d

i n  t h e  K e y b o a r d  L a t c h .

O n c e  t h e  E x e c u t i v e a c r o  h a s  e n a b l e d  t h e  K e y b o a r d  L a t c h

v i a  t h e  i n s t r u c t i o n  “ E N A B L E  K E Y B O A R D , ”  t h e n  t o  o p e r a t i o n s

will occur h e n  a  k e y  i s  d e p r e s s e d . F i r s t , t h e  s i g n a l

“KEYBOARD KYSTB” i l l  g o  h i g h , l o a d i n g  t h e  A S C I I  c h a r a c t e r

f o r  t h a t  k e y  i n t o  t h e  K e y b o a r d  L a t c h . S e c o n d , w h e n  t h e  k e y

i s  r e l e a s e d , 2 C - 9  w i l l  s e t  a n d  a l e r t  t h e  E x e c u t i v e

t h a t  t h e r e  i s  d a t a  i n  t h e  K e y b o a r d  L a t c h . 2 C - 8  w i l l  r e s e t

t h e r e b y  n o t  a l l o w i n g  a n y  m o r e  K e y b o a r d  S t r o b e s  t o  l o a d  t h e

K e y b o a r d  L a t c h  u n t i l  t h e  p u l s e  i n s t r u c t i o n  “ E N A B L E  K Y B D ”

i s  i s s u e d .

h e n  t h e  E x e c u t i v e i s h e s  t o  l o a d  t h e  L i n e  B u f f e r

i t h  s p e c i a l  c o d e s  ( s u c h  a s  “ S t a r t  o f  P a g e , ”  “ S t a r t  o f  L i n e , ”

“ E n d  o f  L i n e , ” “ E n d  o f  P a g e ” )  i t  w i l l  u t i l i z e  t h e  K e y b o a r d

L a t c h  i n  t h e  f o l l o F i r s t , t h e  E x e c u t i v e a c r o

w i l l  c l e a r  t h e  L a t c h  v i a  a  “ R E S E T  K Y B D ’  i n s t r u c t i o n  a n d  t h e n

i n c r e m e n t  t h e  l a t c h  v i a  “ I N C K Y B D ”  i n s t r u c t i o n s  a  n u m b e r

o f  t i m e s  e q u a l  t o  t h e  A S C I I  c o d e  d e s i r e d .

4 - 1 6 8



TO 31S5-4-516-1

( 3 )  L i n e  B u f f e r M u l t i p l e x e r s ( F i g .  A - 1 5 ) .  -  T h i s

c i r c u i t r y  c o n s i s t s  o f  I . C . s  1 A ,  2 A ,  2 7 A ,  a n d  2 8 A  a n d  i s  u s e d

a t i o n  f r o m  t h r e e  s e p a r a t e  s o u r c e s  i n t o  t h e

L i n e u f f e r . T h e s e  s o u r c e s  a r e  c h o s e n  v i a  t h e  s i g n a l s

hen “SELECT KYBD(not)”

t h e  d a t a  f r o m  t h e  K e y b o a r d  L a t c h  w i l l  b e  g a t e d .

hen C E  S E L E C T ( n o t ) ”  i s  l o ,  t h e  A S C I I  c o d e  f o r  a  s p a c e

i l l  b e  g a t e d . h e n  n e i t h e r  o f  t h e s e  s i g n a l s  a r e

n  t h e  B I D  A S C I I  c h a r a c t e r  f r o m  t h e  C h a r a c t e r

n t i f i c a t i o n  C i r c u i t r y i l l  b e  g a t e d  t h r o u g h .

( 4 )  L i n e  B u f f e r  ( F i g .  A - 1 6 ) .  -  T h i s  c i r c u i t r y

a p p e a r s  o n  t h e  i n t e r f a c e  b o a r d  i n  s l o t  J 4 8  o f  t h e  c a r d  c a g e .

T h i s u f f e r h a s  a  c a p a c i t y  o f  1 2 8 o r d s ,  e a c h  8  b i t s i d s .

T h e  i n p u t  t o  t h e  L i n e  B u f f e r  c o m e s  f r o m  t h e  L i n e  B u f f e r

UX. T h e  o u t p u t  o f  t h e  L i n e  B u f f e r  g o e s  t o  t h e  E x e c u t i v e

acro Compare T h i s  B u f f e r  i s  e i t h e r  l o a d e d  a n d  s h i f t e d

o r  j u s t  s h i f t e d  v i a  t h e  i n s t r u c t i o n  “ S T B O " ,  d e p e n d i n g  u p o n

t h e  s t a t e  o f  t h e “RECIRCBFRS” Flag.

( 5 )  F l a g  B u f f e r  ( F i g .  A - 1 5 ) . -  T h i s  c i r c u i t r y  c o n s i s t s

T h i s  B u f f e r  i s  a  4  x  1 2 8  S h i f t  R e g i s t e r

c o n s i s t i n g  o f  t o  1  x  1 2 8  S h i f t  R e g i s t e r s , T h e  F l a g s  s t o r e d

“ T o u c h i n g  C h a r a c t e r  F l a g ”  a n d

l i g n m e n t  F l a g s ,  V The

l a r  r o t a t e s  i n  c o i n c i d e n c e i t h  t h e  L i n e  B u f f e r /

g s  c o r r e s p o n d  t o  t h e  B I D  i n  t h e  L i n e  B u f f e r .
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T h e  o u t p u t s  o f  t h e  F l a g  B u f f e r  a r e  g a t e d  t o  t h e  E x e c u t i v e

a c r o  T e s t  G a t e s .

4 - 9 . I L  1 8 8  I N T E R F A C E  ( F i g .  A - 1 6 ) .  -  T h e I L  1 8 8  i n t e r f a c e

e l e c t r o n i c s  e x t r a c t s  t h e  c h a r a c t e r  c o d e s  c o m i n g  f r o m  t h e

e m o r y  O u t p u t  C o n t r o l l e r ,  i n  p a r a l l e l  f o r m ,  a n d  t r a n s m i t s

t h i s  d a t a  s e r i a l l y  w i t h  t h e  p r o p e r  s t a r t ,  s t o p ,  a n d  p a r i t y

b i t s , a t  a  u s e r  s p e c i f i e d  b a u d  r a t e . T h i s  l o g i c  i s  l o c a t e d

o n  t h e  I n t e r f a c e  B o a r d  ( P 4 8 )  a l o n g i t h  t h e  L i n e  B u f f e r  i n

t h e  c a r d  c a g e . T h e  A L P H A  u s e s  t h i s  i n t e r f a c e  t o  c o m m u n i c a t e

i t h  t h e  e x t e r n a l  d e v i c e . h e n  i n  t h i s  c o n f i g u r a t i o n ,  a n

e x t e r n a l  c l o c k i l l  b e  s u p p l i e d  t o  b o t h  t h e  e x t e r n a l  d e v i c e

a n d  t h e I L  1 8 8  i n t e r f a c e .

T h e  s i g n a l “ R e c e i v e  R e a d y  O u t p u t “  c o m i n g  f r o m  t h e  T T Y  t o

t h e  i n t e r f a c e h e n  d a t a  i s  r e q u e s t e d  f r o m

t h e  A l p h a . Y ”  c o m i n g  f r o m  t h e emory

C o n t r o l  B o a r d i l l  L o a d  t h e  d a t a  l i n e s ,  ( D A T A  8  t h r o u g h

1 5 )  i n t o  t h e  t r a n s m i t t e r  o n  t h e I L  1 8 8  i n t e r f a c e .

T h e  s i g n a l “READ DATA” from I L  1 8 8  t o  t h e  m e m o r y  c o n t r o l l e r

i l l  g o  l o i f  t h e  t r a n s m i t t e r  b u f f e r  i s  e m p t y , t h e

c h a r a c t e r  c o d e i l l  b e  e n a b l e d  a n d  L o a d e d  i n t o  t h e  t r a n s -

m i t t e r . hen “READ DATA” goes high “‘DATA RDY” i l l  g o  l o

a g a i n  i f  a n o t h e r  c h a r a c t e r  i s  t o  b e  t r a n s m i t t e d .

T h e r e  a r e  j u m p e r a b l e  o p t i o n s  o n  t h i s  i n t e r f a c e h i c h

a l l o t h e  u s e r  t o  s e l e c t  t h e  n u m b e r  o f  b i t s  p e r  c h a r a c t e r

(5, 6, 7, 8), one or t o s t o p  b i t s ,  o d d  o r  e v e n  p a r i t y  a n d

a n  i n t e r n a l  o r  e x t e r n a l  b a u d  c l o c k . h e n  s e l e c t i n g  t h e s e
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o p t i o n s ,  t h e  u s e r  m u s t  b e  s u r e  t h a t  t h e  e x t e r n a l  d e v i c e  i s

s e t  u p  f o r  t h e  s a m e  o p t i o n s .

4 - 1 0 . ECHANICAL - OVERVIE .  -  T h e  E l e c t r o -

e c h a n i c a l  p o r t i o n s  o f  t h e  A L P H A  l i n k  t h e  e l e c t r o n i c  c i r -

c u i t r y  t o  t h e  m e c h a n i c a l  m o t i o n s  o f  v a r i o u s  a s s e m b l i e s  i n

t h e  m a c h i n e . o  d i f f e r e n t  m o d e s  o f  o p e r a t i o n .

O n e  c a u s e s  a  m e c h a n i c a l  o p e r a t i o n  t o  t a k e  p l a c e  a s  a

r e s u l t  o f n  e l e c t r o n i c  i n s t r u c t i o n . T h e  o t h e r  m o d e  c a u s e s

n  e l e c t r o n i c  s i g n a l  t o  r e s u l t  f r o m  t h e  o c c u r r e n c e  o f  a

m e c h a n i c a l  m o t i o n .

a . G e n e r a l  O p e r a t i o n .  -  T h e  c i r c u i t s

d e s c r i b e d  i n  t h i s  s e c t i o n  a r e  a l l  c o n c e r n e d

m e c h a n i c a l  a n d  e l e c t r o n i c  o p e r a t i o n s . I n  o r d e r  t o  c o n t r o l

m e c h a n i c a l  o p e r a t i o n s i t h  e l e c t r o n i c  s i g n a l s ,  t h e  l o

l e v e l  s i g n a l s  u s e d  i n  t h e  d i g i t a l  c i r c u i t s  m u s t  b e  c o n v e r t e d

i n t o  a  f o r m i t h  s u f f i c i e n t  v o l t a g e  a n d / o r  a m p e r a g e  t o  d r i v e

t h e e c h a n i c a l  a s s e m b l y . I n  o r d e r  t o  g e n e r a t e  a n  e l e c t r o n i c

s i g n a l  a s  a  r e s u l t  o f  a  m e c h a n i c a l  m o t i o n ,  s o m e  t y p e  o f

d e t e c t i o n  c i r c u i t  m u s t  b e  e s t a b l i s h e d  t o  g e n e r a t e  t h i s

s i g n a l . T h e  c i r c u i t s  d e s c r i b e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s

p e r f o r m  t h e s e  f u n c t i o n s .

b . C i r c u i t  D e s c r i p t i o n s  ( F i g s .  A - 2 3  a n d  A - 2 4 ) .  -  T h e r e

a r e  v a r i o u s  E l e c t r o - e c h a n i c a l  c i r c u i t s  w i t h i n  t h e  A L P H A .
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T h e s e  c i r c u i t s  c o n s i s t  o f  t h e  P a g e  F e e d e r  C o n t r o l  a n d  D e t e c t i o n

C o n t r o l  P a n e l  S w i t c h  D e t e c t i o n  a n d  L E D  D r i v e r s ;  a n d  t h e  F o r m

P a n e l  S w i t c h  D e t e c t i o n .

( 1 )  P a g e  F e e d e r  C o n t r o l  a n d  D e t e c t i o n .  -  T h e  P a g e

F e e d e r  C o n t r o l  a n d  D e t e c t i o n  c i r c u i t r y  i s  l o c a t e d  i n  t

p l a c e s . P a r t  o f  i t  i s  i n  t h e  P a g e  F e e d e r  A s s e m b l y  i t s e l f

a n d  a n o t h e r  p a r t  i s  l o c a t e d  o n  t h e  C o n t r o l  P a n e l  A s s e m b l y

A l l  t h e  m e c h a n i c a l  a s s e m b l i e s  a r e  l o c a t e d  w i t h i n  t h e  P a g e

F e e d e r . T h i s  d e s c r i p t i o n  w i l l  c o v e r  t h e  v a r i o u s  e l e c t r o -

m e c h a n i c a l  o p e r a t i o n s  o n e  a t  a  t i m e .

T h e  f i r s t  o p e r a t i o n  n e c e s s a r y  i s  t o  t u r n  t h e  P a g e  F e e d e r

o t o r  o n  o r  o f f . o t o r  i s  d r i v e n  b y  1 1 5  W A C . I n  o r d e r

t o  s w i t c h  t h e  1 1 5  W A C  o n  o r  o f f , a  R e l a y  w i t h  a  1 2 V  c o i l  i s

p l a c e d  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  m o t o r . h e n  t h e  R e l a y  i s  d e -

e n e r g i z e d , the 115 WAC, h i c h  i s  t i e d  t o  t h e  c o m m o n  a n d

n o r m a l l y  o p e n  c o n t a c t s  o f  t h e  R e l a y , i s  i n t e r r u p t e d  a n d  t h e

o t o r  i s  s t o p p e d . E n e r g i z i n g  t h e  R e l a y  a l l o s  the  115 WAC

t o  r e a c h  t h e o t o r . T h e  R e l a y  i s  c o n t r o l l e d  b y  a  1 2  V D C

s i g n a l  a c r o s s  i t s  c o i l ,  p i n s  1  a n d  4 . P i n  4  i s  t i e d  d i r e c t l y

T h e  o t h e r  s i d e  o f  t h e  R e l a y  i s  c o n t r o l l e d  b y  t h e

s i g n a l  P . F . O T O R  ( R e l a y ) ( n o t ) . h e n  t h i s  i s  a t  g r o u n d ,

t h e  R e l a y  i s  e n e r g i z e & T h i s  s i g n a l  i s  g e n e r a t e d  o n  t h e

C o n t r o l  P a n e l  b y  t r a n s i s t o r  Q 3 . T h e  s i g n a l  P . F .

f r o m  t h e  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r  o f  t h e  V e r t i c a l  S e r v o  c i r c u i t r y

i s  i n v e r t e d  b y  I C  6 . h e n  P . F . ( n o t )  g o e s  l o w ,  t h e

b a s e  o f  Q 3  i s  t a k e n  h i g h ,  Q 3  t u r n s  o n ,  a n d  i t s  c o l l e c t o r
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e s  t h e  o u t p u t  P . F . OTOR (Re lay )  (no t )  l o t h e r e b y  e n e r g i z i n g

t h e e l a y  a n d  c a u s i n g  t h e o t o r  t o  r u n .

n o t h e r  o p e r a t i o n h i c h  m u s t  t a k e  p l a c e  i n v o l v e s  t h e  u s e

o f  a  B r a k e  a n d  C l u t c h  t o  a l l o w  t h e  P a p e r o v e m e n t  B e l t s  t o

o v e . T h e  C l u t c h  A s s e m b l y  l i n k s  t h e  P a p e r o v e m e n t  b e l t s  t o

o t o r . h e n  t h e  C l u t c h  i s  e n g a g e d ,  t h e  B e l t s

i l l  m o v e . h e n  t h e  C l u t c h  i s  d i s e n g a g e d ,  t h e  B r a k e  i s

g e d  a n d  t h e  B e l t s  a r e  h e l d  m o t i o n l e s s . T h e  B r a k e  a n d

C l u t c h  c o n t r o l  c i r c u i t r y  i s  a r r a n g e d  s o  a s  t o  a s s u r e  t h a t

o n e  i s  o n  a n d  t h e  o t h e r  o f f . T h e  B r a k e  a n d  C l u t c h  a r e  b o t h

e l e c t r o m a g n e t i c  c o i l s h i c h  c a u s e  t w o  p l a t e s  t o  b e  p u l l e d

t o g e t h e r . O n e  p l a t e  i s  a t t a c h e d  t o  t h e  d r i v e  s h a f t  a n d  o n e

t o  t h e  d r i v e n  s h a f t . h e n  t h e  p l a t e s  a r e  p u l l e d  t o g e t h e r ,

t h e  m o t i o n  i s  t r a n s f e r r e d  f r o m  o n e  t o  t h e  o t h e r . B o t h  h a v e

o n e  s i d e  o f  t h e  c o i l  t i e d  t o  1 2  V D C . T h e  o t h e r  s i d e s  a r e

c o n t r o l l e d  b y  t h e  s i g n a l s  B R A K E ( n o t )  a n d  C L U T C When

o n e  o f  t h e s e  g o e s  l o ,  t h e  r e s p e c t i v e  d e v i c e i l l  b e

e n g a g e d . T h e s e  s i g n a l s  a r e  a l s o  c r e a t e d  o n  t h e  C o n t r o l

P a n e l . T h e  s i g n a l  F E E D  f r o m  t h e  I n s t r u c t i o n  R e g i s t e r  o f

t h e e r t i c a l  S e r v o  s e c t i o n  d r i v e s  t h e  i n p u t s  o f  t w o  i n v e r t e r s ,

I C  6 - 5  a n d  I C  4 - 5 . O b s e r v e  t h a t  t h e  s i g n a l  i s  i n v e r t e d  o n l y

o n c e  b e f o r e  r e a c h i n g h i l e  i t  i s  d o u b l e  i n v e r t e d  b e f o r e

hen  FEED i s  Lo , the base of Q1 i l l  b e  h i g h

t u r n i n g  i t  o n  a n d  t h e  b a s e  o f t u r n i n g  i t  o f f .

T h i s i l l  c a u s e E ( n o t )  t o  b e  l o t u r n i n g  t h e  B r a k e  o n

( n o t )  t o  b e  h i g h  t u r n i n g  t h e  C l u t c h  o f f . hen
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F E E D  g o e s  h i g h  t h e  c o n d i t i o n s  r e v e r s e ,  t h u s  t h e  C l u t c h  i s

e n g a g e d  a n d  t h e  B r a k e  t u r n e d  o f f .

T h e  P a g e  F e e d e r  a l s o  h a s  a  P a p e r  G a t e  w h i c h  i s  l o w e r e d

i n  f r o n t  o f  t h e  p a g e . h e n  t h e  p a g e ’  s t a r t s  m o v i n g  f o r w a r d ,

i t  i s  m o m e n t a r i l y  d r i v e n  a g a i n s t  t h i s  g a t e  r e s u l t i n g  i n  t h e

p a g e  b e i n g  s q u a r e d i t h  t h e  l i n e  a l o n g  w h i c h  t h e  R e a d  H e a d

i l l  s c a n . T h e  P a p e r  G a t e i l l  t h e n  b e  l i f t e d  a n d  t h e  p a g e

e d  t o  p r o c e e d . T h e  P a p e r  G a t e  i s  p u s h e d  d o w n  b y  a

s o l e n o i d . h e n  t h e  s o l e n o i d  i s  n o t  e n e r g i z e d ,  a  r e t u r n

s p r i n g  p u l l s  t h e  g a t e  u p  o u t  o f  t h e  w a y . T h e  s o l e n o i d

i s  t i e d  w i t h  o n e  s i d e  a t t a c h e d  t o  1 2  V D C  a n d  t h e  o t h e r

s i d e  d r i v e n  b y  t h e  s i g n a l  P G S  D O T h i s  s i g n a l  a l s o

c o m e s  f r o m  t h e  C o n t r o l  P a n e l . The  s igna l  PGS DO

f r o m  t h e  I n s t r u c t i o n  D e c o d e r  o f  t h e  V e r t i c a l  S e r v o  c i r -

c u i t r y  p r o v i d e s  t h e  i n p u t  t o  t h e  C o n t r o l  P a n e l . h e n  t h i s

s i g n a l  g o e s  h i g h  a t  I C  6 - 9 , Q 5  t u r n s  o f f  a n d  t h e  p u l l u p

r e s i s t o r  o n  t h e  b a s e  o f  Q 4  t u r n s  Q 4  o n .

t h e r e f o r e  g o e s  l o w  a n d  t h e  P a p e r  G a t e  s o l e n o i d  p u s h e s  t h e

g a t e  d o w n . h e n  t h e  i n p u t  g o e s  l o ,  Q 5  i s  t u r n e d  O R , h i c h

g r o u n d s  t h e  b a s e  o f  Q 4  a n d  t u r n s  i t  o f f . T h e  s o l e n o i d  i s

d e - e n e r g i z e d  a n d  t h e  r e t u r n  s p r i n g  p u l l s  t h e  g a t e  u p .

i t h i n  t h e  P a g e  F e e d e r  t h e r e  i s  a  P a p e r  S e n s e i c r o

h i c h  d e t e c t s h e n  t h e  p a g e  i s  b e i n g  d r i v e n  a g a i n s t

e r e d  P a p e r  G a t e . I t  m a y  h a p p e n  t h a t  w h e n  t h e  P a g e

F e e d e r  i s  r e q u e s t e d  t o  m o v e  a n o t h e r  p a g e  i n t o  t h e  m a c h i n e ,

n o  m o r e  p a g e s  a r e  i n  t h e  P a p e r  T r a y . I t  m a y  a l s o  h a p p e n
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F o r  t h i s  r e a s o n ,  t h e

h e n  t h e  p a g e  h a s  a c t u a l l y  r e a c h e d  t h e  G a t e . T h e  s w i t c h  i s

t h e  C o n t r o l  P a n e l  t h e r e  i s  a  p u l l u p  r e s i s t o r  t i e d  t o  t h e

o u t p u t  l i n e  o f  t h e  s w i t c h . h i l e  t h e  s w i t c h  i s  c l o s e d ,  t h e

t h e  r e s i s t o r  p u l l s  t h e  l i n e

u p  t o 5 VDC. T h i s  h i g h  o r  l o s i g n a l  p a s s e s  d i r e c t l y  t h r o u g h

t h e  C o n t r o l  P a n e l  w i t h o u t  m o d i f i c a t i o n  a n d  t i e s  t o  t h e

a c r o  T e s t  G a t e s h e r e  i t  m a y  b e  d e t e c t e d .

i n d i c a t e s  t o  t h e  E x e c u t i v e a c r o  t h a t  t h e  p a g e  h a s  r e a c h e d

t h e  P a p e r  G a t e  a n d  t h a t  t h e  G a t e  s h o u l d  b e  l i f t e d .

O n e  l a s t  f u n c t i o n  i s  i n c l u d e d  i n  t h i s  a r e a . The  Page

F e e d e r  h a s  b u i l t  i n t o  i t  a n  I n f r a r e d  L E D  a n d  P h o t o c e l l

h i c h  s e r v e s  t o  d e t e c t h e n  a  d o u b l e  p a g e  i s  b e i n g

i f  a  d o u b l e  p a g e

b y  t h e  u p p e r  p a g e  a n d i l l  n e v e r  b e  s c a n n e d . The  Page

F e e d e r  m e c h a n i c a l l y  t r i e s  t o  p r e v e n t  t h i s ,  b u t  a  d o u b l e

p a g e  m a y  b e  p r o c e s s e d  o n  o c c a s i o n . A t  t h e  r e a r  o f  t h e

P a g e  F e e d e r  t h e r e  i s  a n  I n f r a r e d  L i g h t  E m i t t i n g  D i o d e  s h i n i n g

o n  a  p h o t o t r a n s i s t o r . T h e  p a g e s  l e a v i n g  t h e  P a g e  F e e d e r  m u s t
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T h e  l i g h t  f r o m  t h e  L E D  c a n  p a s s  t h r o u g h  t h e s e  p a g e s ,

l e s s  l i g h t i l l  p a s s  t h r o u g h  t o  p a g e s  t h a n  t h r o u g h

o n e . o r e  l i g h t  s t r i k i n g  t h e  p h o t o t r a n s i s t o r ,  t h e

h a r d e r  i t i l l  c o n d u c t . T h e  p h o t o t r a n s i s t o r  i s  p a r t  o f  a

v o l t a g e  d i v i d e r h i c h  a l s o  c o n t a i n s  R 2 2 ,  R 2 3 ,  a n d  R 2 4 .

T h e  t r a n s i s t o r  i s  t i e d  t o  g r o u n d  a n d  R 2 2  i s  t i e d  t o  5  V D C .

A s  t h e  t r a n s i s t o r  i n c r e a s e s  o r  d e c r e a s e s  c o n d u c t i o n ,  t h e

v o l t a g e  a t  T P 2  w i l l  g o  l o e r  o r  h i g h e r  r e s p e c t i v e l y . T h i s

f e e d s  t h e  i n v e r t i n g  i n p u t  o f  t h e  O p a m p  I C 8 . T h e  v a r i a b l e

r e s i s t o r  R 2 2  i s  a d j u s t e d  s u c h  t h a t  t h e  v o l t a g e  a t  T P 2  i s

a p p r o x i m a t e l y  2  V D C  w h e n  a  s i n g l e  p a g e  i s  b e t w e e n  t h e  L E D

a n d  p h o t o t r a n s i s t o r  a n d  4  V D C  f o r  a  d o u b l e  p a g e . T h e  o t h e r

i n p u t  o f  t h e  O p a m p  i s  t i e d  t o  t h e  m i d p o i n t  o f  a n o t h e r  v o l t a g e

d i v i d e r , t h u s  i t  i s  b i a s e d  t o  2 . 5  V D C . T h e  O p a m p  c i r c u i t

h a s  n o  f e e d b a c k  r e s i s t o r , t h u s  t h e  c i r c u i t  i s  a  v o l t a g e

c o m p a r a t o r  w i t h  o n l y  t o  p o s s i b l e  o u t p u t s ,  h i g h  o r  l o

h e n  t h e  s i n g l e  p a g e  c a u s e s  t h e  2  V D C  a t  T P 2 ,  t h e  O p a m p

c o m p a r e s  i t  w i t h  t h e  b i a s  l e v e l  o n  i t s  o t h e r  i n p u t ,  t h e

2.5  VDC. S i n c e  2  V D C  i s  l o w e r  t h a n  2 . 5  V D C ,  t h e  O p a m p

o u t p u t  w i l l  g o  h i g h . h e n  a  d o u b l e  p a g e  t a k e s  T P 2  t o

4  V D C ,  t h e  c o m p a r a t o r  o u t p u t  w i l l  g o  l o w . T h e  f i n a l  o u t p u t

f r o m  t h i s  c i r c u i t  i s  a  s i g n a l  c a l l e d  D O U B L E  P A G E ( n o t )

h i c h  i s  h i g h  f o r  a  s i n g l e  p a g e  a n d  l o w  f o r  a  d o u b l e  p a g e .

T h i s  s i g n a l  i s  s e n t  t o  t h e  E x e c u t i v e  M a c r o  T e s t  G a t e s  w h e r e

i t  i s  m o n i t o r e d  d u r i n g  t h e  f e e d  p r o c e s s . S h o u l d  a  d o u b l e

p a g e  c o n d i t i o n  b e  d e t e c t e d , t h e  f e e d  p r o c e s s  w i l l  b e  h a l t e d
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a n d  a  D o u b l e  P a g e  D e t e c t  E r r o r e s s a g e  ( P 2 ) i l l  b e  d i s p l a y e d

i n  t h e  C o n t r o l  C o n s o l e  L E D s .

I f  t h e  D o u b l e  P a g e  D e t e c t  E r r o r e s s a g e s  o c c u r  o n  o c c a s i o n

e v e n  t h o u g h  o n l y  a  s i n g l e  p a g e  h a s  b e e n  f o r w a r d e d ,

o r  i f  a  d o u b l e  p a g e  c o n d i t i o n  c a n n o t  b e  d e t e c t e d ,  t h e

s e t t i n g  o f  t h e  v a r i a b l e  r e s i s t o r ,  R 2 2  o n  t h e  C o n t r o l  P a n e l ,

s h o u l d  b e  c h e c k e d . The  vo l tage  be tween  TP1  and  TP2  shou ld

b e  a p p r o x i m a t e l y  2  V D C  f o r  a  s i n g l e  p a g e  a n d  4  V D C  f o r  a

d o u b l e  p a g e .

( 2 )  C o n t r o l  P a n e l  S w i t c h  D e t e c t i o n  a n d  L E D  I n d i c a -

t o r s . -  T h e  C o n t r o l  P a n e l  h a s  t w o  s i t c h e s  m o u n t e d  o n  i t

h i c h  a r e  u s e d  b y  t h e  o p e r a t o r  t o  c o n t r o l  m a c h i n e  o p e r a t i o n .

T h e  L E D s  d i s p l a y  t h e  o p e r a t i o n a l  s t a t u s  o f  t h e  m a c h i n e  a n d

i n d i c a t e h i c h  o f  t h e  m e c h a n i c a l  o p e r a t i o n s  i s  c u r r e n t l y

b e i n g  p e r f o r m e d ,

T h e  t w o  s w i t c h e s  a r e  t h r e e  p o s i t i o n  s w i t c h e s , T h e y  a r e

i t c h e s  i n  t h e  u p  o r  d o w n  p o s i t i o n s . T h e  s w i t c h

r e t u r n s  t o  i t s  n o r m a l  c e n t e r  p o s i t i o n  w h e n e v e r  r e l e a s e d .

o  p o s i t i o n s  o n  o n e  s i t ch  are  RESET and  STOP. hen

i t c h  i s  t o g g l e d  t o  R E S E T , t h e  o u t p u t  s i g n a l  R E S E T ( n o t )

ill be taken lo t h r o u g h  t h e  s T h i s  s i g n a l  i  s  s e n t

t o  t h e a i n  B o a r d  E x e c u t i v e a c r o  c i r c u i t r y  w h e r e  i t

u n c o n d i t i o n a l l y  c r e a t e s  a  s y s t e m  r e s e t ,

b e e n  t o g g l e d  d o n  t o  t h e  S T O P  p o s i t i o n ,  t h e  i n p u t  t o  I C  1 - 1 3
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would h a v e  b e e n  t a k e n  l o w  t h e r e b y  c a u s i n g  I C  5 - 3  t o  g o  h i g h .

S i n c e I C  5  i s  a  p o s i t i v e  e d g e  t r i g g e r e d  D - f l o p  w i t h  t h e  D - i n p u t

t i e d  h i g h , t h e  c l o s i n g  o f  t h e  s w i t c h  w i l l  c a u s e  t h e  f l o p  t o

s e t . T h e  o u t p u t  f r o m  t h e  c i r c u i t  i s  t h e  s i g n a l  S T O P  w h i c h

w i l l  t h e n  g o  h i g h . T h i s  p a s s e s  t o  t h e  E x e c u t i v e  M a c r o  T e s t

G a t e s . T h e  E x e c u t i v e a c r o  t e s t s  f o r  t h i s  c o n d i t i o n  w h e n

t h e  m a c h i n e  i s  r u n n i n g  a n d  t a k e s  a p p r o p r i a t e  a c t i o n  w h e n  i t

i s  d e t e c t e d . O n c e  t h e  E x e c u t i v e  M a c r o  h a s  d e t e c t e d  t h a t  t h e

S T O P  f l o p  i s  s e t , i t  i s s u e s  a  s i g n a l  R E S E T  S ( n o t )  t o  c l e a r

t h e  f l o p  t h u s  a c k n o w l e d g i n g  t h e  t o g g l i n g  o f  t h e  S t o p  S w i t c h .

T h e  S t a r t  a n d  C o n t i n u e  f l o p s  w o r k  t h e  s a m e  a s  t h e  S t o p

f l o p . T h e y  a r e  s e t  a s  a  r e s u l t  o f  t h e  s w i t c h  b e i n g  t o g g l e d

a n d  a r e  r e s e t  b y  t h e  s i g n a l  R E S E T  S W ( n o t )  o n c e  t h e  E x e c u t i v e

M a c r o  h a s  r e c o g n i z e d  t h a t  t h e  f l o p  h a s  b e e n  s e t . I t  i s

i m p o r t a n t  t o  r e m e m b e r  t h a t  t h e s e  f l o p s  d o  n o t  c a u s e  a n y

d i r e c t  a c t i o n  w i t h i n  t h e  m a c h i n e , b u t  r a t h e r  t h e y  d e p e n d

u p o n  t h e  E x e c u t i v e a c r o  f o r  r e c o g n i t i o n  f o l l o w e d  b y  i t s

i s s u i n g  c o m m a n d s  t o  t h e  a p p r o p r i a t e  c i r c u i t r y .

T h e  L E D s  i n d i c a t e  w h i c h  o f  t h e  m a c h i n e  f u n c t i o n s  a r e  i n

o p e r a t i o n . h e n e v e r  t h e  m a c h i n e  i s  i n  t h e  R U N  c o n d i t i o n ,

the RUN LED T h e  i n p u t  s i g n a l ,  R U N  L A

f r o m  t h e a i n  B o a r d  E x e c u t i v e  M a c r o  c i r c u i t r y . The FEED

i n d i c a t o r  w i l l  b e  l i t  w h e n e v e r  t h e  p a g e  m o v e m e n t  b e l t s  o f

t h e  P a g e  F e e d e r  a r e  m o v i n g  i n  a n  a t t e m p t  t o  f o r w a r d  a  p a g e

i n t o  t h e  m a c h i n e  f o r  s c a n n i n g . The  FEED lamp s igna l  comes

f r o m  t h e  S e r v o  c i r c u i t r y . T h e  K E Y  l a m p  w i l l  l i g h t  t o
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t h a t  t h e  k e y b o a r d  i s  e n a b l e d  a n d  t h e - o p e r a t o r  i s

x p e c t e t o  p e r f o r s o m e  a c t i o n  a t  t h e  k e y b o a r d . T h i s  i s  t h e

e y  O p t i c s  S t o p  o r h e n e v e r  t h e  r o t a r y  s

t  P a n e l  i s  m o v e d  t o  s e l e c t  o n e  o f  t h e  m a r g i n  p o s i t i o n s .

I n  t h e  f i r s t  i n s t a n c e , t h e  o p e r a t o r  i s  e x p e c t e d  t o  c h a n g e  o r

a c c e p t  t h e  u n r e c o g n i z e d  o r  q u e s t i o n a b l e  c h a r a c t e r . I n  t h e

s e c o n d  c a s e , t h e  o p e r a t o r  i s  a l l o e d  t o  a l t e r  t h e  m a r g i n

The P  s i g n a l  c o m e s  f r o m  t h e a i n  B o a r d

x e c u t i v e a c r o  c i r c u i t r y .

T h e  C o n t r o l  P a n e l  a l s o  h a s  a n  a m p l i f i e r  a t t a c h e d  t o  i t

h i c h  d r i v e s  t h e  s p e a k e r  w h i c h  i s  m o u n t e d  t o  t h e  C o n t r o l

P a n e l . T h i s  s p e a k e r  i s  u s e d  t o  e m i t  t h e  t o n e s  u s e d  f o r  t h e

v a r i o u s  a l a r m s . T h e  s i g n a l  a l a r m  f r o m  t h e  S e r v o  c i r c u i t r y

i s  a  s q u a r e  w a v e  w h i c h  h a s  b e e n  g e n e r a t e d  a t  a  c o n s t a n t

f r e q u e n c y . T h i s  i s  a m p l i f i e d  f o r  c u r r e n t  d r i v e  a n d  s e n t

t o  t h e  s p e a k e r . T h e  v a r i o u s  t o n e s  a r e  c r e a t e d  b y  v a r y i n g

t h e  f r e q u e n c y  o f  t h e  s i g n a l  A L A R M .

T h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  c i r c u i t r y  o n  t h e  C o n t r o l  P a n e l  i s

d e v o t e d  t o  t h e  d r i v e r s  f o r  s i g n a l s  b e i n g  u s e d  b y  t h e  P a g e

F e e d e r  a s  d e s c r i b e d  i n  t h e  p r e v i o u s  s e c t i o n .

( 3 )  F o r m a t  P a n e l  S w i t c h  D e t e c t i o n .  -  T h e  F o r m a t

P a n e l  c o n t a i n s  t h e  s i t c h e s  w h i c h  e s t a b l i s h  t h e  p a r a m e t e r s

t o  b e  u s e d h i l e  s c a n n i n g  t h e  p a g e s . O n e  s w i t c h  i s  a  r o t a r y

h i l e  t h e  o t h e r s  a r e  t w o  p o s i t i o n  t o g g l e  s w i t c h e s .

T h e  o u t p u t s  f r o m  t h e  t o g g l e  s i t c h e s  g o  t o  t h e  E x e c u t i v e

Macro Test  Gates h e r e  t h e y  m a y  b e  c h e c k e d  b y  t h e  p r o g r a m  t o
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d e t e r m i n e  t h e  s c a n n i n g  p a r a m e t e r s . I t  m a y  t h u s  b e  d e t e r m i n e d ,

f o r  e x a m p l e , h e t h e r  t h e  c o p y  i s  s i n g l e  o r  d o u b l e  s p a c e d

a n d  w h i c h  a l p h a b e t  t o  u s e .

T h e  s t a t u s  o f  t h e  r o t a r y  s c h  i s  d e t e r m i n e d  d i f f e r e n t l y .

T h e  w i p e r  o f  t h e  r o t a r y  s w i t c h , h i c h  i s g r o u n d e d , i l l

c o n n e c t  t o  o n l y  o n e  o f  t h e  s i t c h  c o n t a c t s  d e p e n d i n g  o n  i t s

p o s i t i o n . Thus , o n e  o f  t h e  i n p u t s  t o  t h e  S h i f t  R e g i s t e r  U 1

i l l  b e  l o a n d  a l l  o t h e r s  h i g h , h e n  t h e  E x e c u t i v e a c r o

a n t s  t o  c h e c k  t h e  p o s i t i o n  o f  t h i s  s w i t c h ,  i t  f i r s t  i s s u e s

I T C H ( n o t )  s i g n a l . T h i s  l o a d s  a l l  s t a g e s  t o  a  o n e

e x c e p t  t h e  o n e  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  s e l e c t e d  s i t c h  p o s i t i o n ,

T h e  E x e c u t i v e a c r o  t h e n  s t a r t s  i s s u i n g  t h e  R E A D  S

s i g n a l . F o r  e a c h  o n e  i t  i s s u e s , , t h e  s h i f t  r e g i s t e r  s h i f t s  i t s

d a t a  t o w a r d  t h e  o u t p u t  b y  o n e  b i t . A f t e r  e a c h  s h i f t ,  t h e

s i g n a l  A R O 4 ( n o t )  w i l l  b e  e i t h e r  h i g h  o r  l o w . A s  l o n g  a s

t h e  d a t a  f r o m  t h e  o n e  s t a g e  c o n t a i n i n g  t h e  l o w  h a s  n o t  y e t

r e a c h e d  t h e  S h i f t  R e g i s t e r  o u t p u t ,  A R 0 4 ( n o t )  w i l l  r e m a i n

h i g h . h e n  t h e  l o b i t  h a s  f i n a l l y  b e e n  s h i f t e d  t o  t h e

S h i f t  R e g i s t e r  o u t p u t ,  A R O 4 ( n o t )  w i l l  g o  l o w c a u s i n g  t h e

E x e c u t i v e a c r o  t o  e x e c u t e  a  c o n d i t i o n a l  j u m p The  number  o f

s h i f t s  r e q u i r e d  t o  g e t  t h e  l o w  t o  t h e  S h i f t  R e g i s t e r  o u t p u t

d i c t a t e s  w h e r e  t h e  C o n d i t i o n a l  J u m p  w i l l  l e a d  t h e  p r o g r a m -

4 - 1 1 . LED DISPLAY LOGIC - OVERVIE .  -  T h e  L E D  D i s p l a y  i s

u s e d  d u r i n g  m a c h i n e  o p e r a t i o n  t o  d i s p l a y  t h e  f i r s t  t h r e e

c h a r a c t e r s  o f  e a c h  s c a n n e d  l i n e ; t h e  v a l u e  f o r  t h e  s e l e c t e d

h e n  t h e  m a c h i n e  i s  i n  S t a n d b y o d e ;  a n d  q u e s t i o n a b l e
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n i z e d  c h a r a c t e r  d u r i n g  a  K e y  O p t i c s  s t o p . The

c t e r  p r e c e d i n g  a n d  f o l l o i n g  t h e  o n e  s h o

i l l  a p p e a r  i n  L E D s  1  a n d  3  r e s p

a - G e n e r a l  O p e r a t i o n -  T h e  L E D  D i s p l a y  L o g i c  c o n t r o l s

p r o c e s s e s  r e q u i r e d  t o  c a u s e  c h a r a c t e r s  t o  b e  d i s p l a y e d

i n  t h e  t h r e e  L E D s  o f  t h e  C o n t r o l  C o n s o l e . I n f o r m a t i o n

h e n  t h e  L E D s  d i s p l a y  d a t a  a n d  t h e  m e a n i n g  o f

d i s p l a y s  i s  e x p l a i n e d  i n  t h e  o p e r a t i n g  s e c t i o n  o f  t h i s

T h e  L E D  c i r c u i t r y  i s  f r e e - r u n n i n g  i n  t h a t  i t  c o n t i n u a l l y

d i s p l a y s  t h e  l a s t  i n f o r m a t i o n  s e n t  t o  i t , T h r e e  I n p u t  L a t c h e s

m a y  b e  l o a d e d i t h  t h e  A S C I I  c o d e s  d e f i n i n g  t h e  c h a r a c t e r s

t o  b e  d i s p l a y e d  i n  t h e  t h r e e  L E D s . T h e  l o g i c  t h e n  l o o k s .  u p

e a c h  o f  t h e  t h r e e  c h a r a c t e r s  i n  t h e  C h a r a c t e r  G e n e r a t o r  a n d

d i s p l a y s  t h e  c h a r a c t e r s  o n e  h o r i z o n t a l  r o w  a t  a  t i m e . f t e r

s  h a v e  b e e n  d i s p l a y e d , t h e  p r o c e s s  i s  r e p e a t e d

a g a i n  a n d  a g a i n , T h e  c h a r a c t e r s  t h u s  a p p e a r  t o  b e  c o n t i n u o u s l y

l i g h t e d ,

b . S u b c i r c u i t  O p e r a t i o n . -  T h e r e  a r e  s e v e r a l  s u b c i r c u i t s

t h a t  m a y  b e  d e s c r i b e d  b e f o r e  t h e  o v e r a l l  L E D  D i s p l a y  L o g i c

c i r c u i t r y  i s  c o v e r e d . T h e  s u b c i r c u i t s  a r e :

( 1 )  C l o c k  G e n

( 2 )  T i m i n g  G e n e r a t o r

( 3 )  C h a r a c t e r  I n p u t  L a t c h e s

)  C h a r a c t e r

( 5 )  C h a r a c t e r  G e n e r a t o r
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( 6 )  D i s p l a y  L a t c h e s

( 7 )  D i s p l a y  C o l u m n  D r i v e r s

T h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s  d e s c r i b e  t h e  f u n c t i o n  o f  e a c h

o f  t h e s e  s u b c i r c u i t s .

( 1 )  C l o c k  G e n e r a t o r . -  T h e  C l o c k  G e n e r a t o r  i s  a

v o l t a g e  c o n t r o l l e d  o s c i l l a t o r  s e t  t o  o s c i l l a t e  a t  a p p r o x i m a t e l y

42 KHz. T h i s  c l o c k i l l  b e  u s e d  b y  t h e  T i m i n g  G e n e r a t o r

p o r t i o n  t o  p r o d u c e  a l l  n e c e s s a r y  t i m i n g  f o r  t h e  L E D  D i s p l a y s .

( 2 )  T i m i n g  G e n e r a t o r . -  T h e  T i m i n g  G e n e r a t o r  c r e a t e s

a  s e r i e s  o f  s i g n a l s  i n  t h e  s e q u e n c e  r e q u i r e d  t o  o p e r a t e  t h e

r e m a i n d e r  o f  t h e  L E D  D i s p l a y  L o g i c . T h e  c i r c u i t  c o n s i s t s  o f

t h e  U p  C o u n t e r  U 2 5  a n d  a  s e r i e s  o f  d e c o d e r  g a t e s  t i e d  t o  i t s

o u t p u t s - S e v e r a l  s i g n a l s  m a y  b e  d e f i n e d  a s  o c c u r r i n g  a t

s p e c i f i c  s t a t e s  o f  U 2 5 . T h e s e  a r e :
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( 3 )  C h a r a c t e r  I n p u t  L a t c h e s .  -  T h e  C h a r a c t e r  I n p u t

L a t c h e s  a r e  t h r e e  p a i r s  o f  l a t c h e s  i n t o h i c h  a r e  l o a d e d  t h e

S C I I  c o d e s  f o r  t h e  t h r e e  c h a r a c t e r s  w h i c h  a r e  t o  b e  d i s p l a y e d .

T h e r e  i s  o n e  p a i r  o f  l a t c h e s  a s s i g n e d  t o  e a c h  d i s p l a y  p o s i t i o n .

The LED d i s p l a y  d a t a  i s s t o r e d  i n  t h e  p a i r  U 2 9  a n d  U 4 2 ,  t h e

middle data i n  U 3 0  a n d  U 4 3 , a n d  t h e  r i g h t  d a t a  i n  U 3 1  a n d  U 4 4 .

T h e  B a t c h e s  m a y  b e  p a r a l l e l l o a d e d  f r o m  t h e  A c c u m u l a t o r

o f  t h e  E x e c u t i v e a c r o  T h e  A S C I I  c o d e  w o u l d  b e  s e t  o n  t h e

p a r a l l e I  i n p u t  l i n e s  t o  t h e  l a t c h e s  a n d  t h e  l o a d  e x e c u t e d  b y

t h e  s i g n a l S E T  C H  D I S P ( n o t )  1 ,  2 ,  o r  3  f o r  l e f t ,  m i d d l e ,  o r

r i g h t  r e s p e c t i v e l y . T h e  A S C I I  v a l u e  i n  e a c h  l a t c h  m a y  b e

i n c r e m e n t e d  b y  o n e  t h r o u g h  t h e  i s s u a n c e  o f  t h e  s i g n a l s  I N C

C H  D I S P ( n o t )  1 ,  2 ,  o r  3 . A l l  t h e  l a t c h e s  m a y  a l s o  b e  c l e a r e d

a t  t h e  s a m e  t i m e  b y  t h e  s i g n a l  R E S E T  C H A R  D I S P ( n o t ) .

( 4 )  C h a r a c t e r  M U X , ,  -  T h e  C h a r a c t e r U X  s e l e c t s  t h e

d a t a  f r o m  o n e  o f  t h e  C h a r a c t e r  l a t c h e s  a n d  f e e d s  i t

t o  t h e  C h a r a c t e r  G e n e r a t o r  i n p u t s , The SLC (not) ,

a n d  S R C ( n o t )  o u t p u t s  f r o m  t h e  T i m i n g  G e n e r a t o r  s e c t i o n  a r e

c o n v e r t e d  i n t o  t h e  s i g n a l s  " A "  a n d  " B "  b y  t

o f  U 2 2 . o  l i n e s  b e c o m e t h e  a d d r e s s i n g  i n f o r m a t i o n

t o  t h e  m u l t i p l e x e r  p a c k a e s  U 4 0 ,  U 4 1 ,  U 3 2 ,  a n d  U 3 3 , The

s c h e m a t i c  s h o w s h i c h  c o m b i n a t i o n  c a u s e s h i c h a t a  t o  b e

p a s s e d  t h r o u g h  t h e u l t i p l e x e r .

( 5 )  C h a r a c t e r  G e n e r a t o r . -  T h e  C h a r a c t e r  G e n e r a t o r

)  i s  p a r t i a l l y  a d d r e s s e d  b y  t h e o u t p u t s  f r o m  t h e  C h a r a c t e r

u l t i p l e x e r s . 1 - C B 6  o u t p u t s  f r o m  t h e  M u l t i p l e x e r  a r e

4 - 1 8 3



TO 31S5-4-516-1

t i e d  t o  t h e  A 4 - A 9  a d d r e s s  l i n e s  o f  t h e  C h

T h e  C B 7  l i n e  i s  t i e d  t o  a u l t i p l e x e r  o n  t h e  o u t p u t  s i d

o f  t h e  C h a r a c t e r  G e n e r a t o r . T h r e e  a d d i t i o n a l  l i n e s ,

a r e  g e n e r a t e d  b y  t h e  R o S e l e c t o r ,  U 1 9 . T h e  c o m b i n a t i o n  o f

a d d r e s s e s  s e l e c t s  a  f i v e  b i t  d a t a  w o r d  s t o r e d  i n  t h e  C h a r a c t e r

G e n e r a t o r . T h i s  f i v e  b i t o r d  i s  o n e  r o w  ( d e f i n e d  b y  A 1 - A 3 )

o f  o n e  c h a r a c t e r  ( d e f i n e d  b y  A 4 - A 9  p l u s  C B 7 ) .

T h e  L E D s  a r e  c a p a b l e  o f  d i s p l a y i n g  c h a r a c t e r s  f i v e  d o t s

i d e  b y  s e v e n  d o t s  h i g h . T h e  f i v e  h o r i z o n t a l  d o t s  c o m p o s e

s  o f  t h e  c h a r a c t e r s . T h e  s e v e n  v e r t i c a l  d o t s  c o m p o s e

t h e  c o l u m n s  o f  t h e  c h a r a c t e r s . T h u s  o n e  c h a r a c t e r  c o n t a i n s

s e v e n  h o r i z o n t a l  r o s  o f  f i v e  d o t s . T h e  c h a r a c t e r s  a r e

d i s p l a y e d  b y  s e q u e n t i a l l y  d i s p l a y i n g  t h e  r o w s  o f  e a c h

c h a r a c t e r  s t a r t i n g  f r o m  t h e  b o t t o m . F i r s t , t h e  b o t t o m  r o

i s  c a u s e d  t o  l i g h t  a n d  g o  o u t . T h e n  t h e  s e c o n d  l i g h t s  a n d

g o e s  o u t . h e n  t h e  t o p  h a s  b e e n  d i s p l a y e d ,  t h e  p r o c e s s  i s

r e p e a t e d  f r o m  b o t t o m  t o  t o p ,  e t c . I t  i s  t h i s  p r o c e s s  w h i c h

r e q u i r e s  t h a t  o n l y  o n e  r o b e  o u t p u t  f r o m  t h e  C h a r a c t e r

G e n e r a t o r . T h e  f u l l  p r o c e s s w i l l  b e  e x p l a i n e d  i n  g r e a t e r

d e t a i l  i n  t h e  c i r c u i t  o p e r a t i o n  s e c t i o n .

( 6 )  D i s p l a y  L a t c h e s . -  T h e  D i s p l a y  L a t c h e s  s t o r e

t h e  i n f o r m a t i o n  a s  t o h i c h  d o t s  a r e  t o  l i g h t  i n  t h e  r o

c u r r e n t l y  b e i n g  s e l e c t e d . T h e r e  i s  o n e  f i v e  b i t  l a t c h  f o r

e a c h  o f  t h e  t h r e e  L E D s . E a c h  o f  t h e s e  l a t c h e s ill be loaded

p r i o r  t o  t h e  t i m e h e n  t h e  c u r r e n t  r o w i l l  b e  l i g h t e d .
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( 7 )  D i s p l a y  C o l u m n  D r i v e r s . -  T h e  D i s p l a y  D r i v e r s

t o t s  t o  t u r n  o n  o r  r e m a i n  o f f  d e p e n d i n g

t i o n  c o n t a i n e d  i n  t h e  D i s p l a y  L a t c h e s . They

s t o r  d r i v e r s h i c h  p r o v i d e  a d q u a t e  c u r r e n t

f o r  t h e  i n d i v i d u a l  L E D  d o t s .

( 8 )  R o w  S e l e c t o r . -  T h e  R o S e l e c t o r  i s  i n c r e m e n t e d

r o s  b e e n  d i s p l a y e d . T h e  n e x t  r o i s  t h e n

s T i m i n g  G e n e r a t o r i l l  c a u s e  t h a t  n e x t  r o

The  Counter i l l  c o u n t  f r o m  z e r o  t o  s e v e n ,

D u r i n g  t h e  t i m e  t h e  e i g h t h

PO n o n e  o f  t h e  d o t s i l l  b e  l i g h t e d . The

Counter i l l  t h e n  o v e r f l o w  b a c k  t o  z e r o  a n d  s e l e c t  t h e  b o t t o m

( 9 )  R o w  D r i v e r .  -  T h e  R o D r i v e r s  c a u s e  a i l  t h e  d o t s

o n e  r o t o  b e  e n a b l e d . h i c h  o f  t h e  d o t s  a c t u a l l y  l i g h t

d n d s  o t h e  d a t a  s t o r e d  i n  t h e  D i s p l a y  L a t c h e s .

C. C i r c u i t  O p e r a t i o n . -  T h e  L E D  D i s p l a y  L o g i c  p r o v i d e s

t l i n e e n  t h e  E x e c u t i v e a c r o  a n d  t h e  t h r e e  L E D s  o n

C o n t r o l  C o n s o l e . T h e  E x e c u t i v e a c r o  i s  a b l e  t o  l o a d

i n t o s e t  o f  l a t c h e s  i n  t h e  L E D  D i s p l a y  L o g i c  w h i c h

t e d l y  d i s p l a y s  t h a t  d a t a  i n  a

e s  t h e  d i s p l a y  a p p e a r  c o n s t a n t .

i s p l a y  L o g i c  i s  a  f r e e - planning circuit

etitive Loop, t h i s  d i s c u s s i o n  m u s t  j u m p

t  l o o p  a t  s o m e s e l e c t e d  p o i n t  d i s r e g a r d i n g  w h a t

v i o u s l y  o c c u r r e d . W e  s h a l l  d e f i n e  t h i s  s t a r t i n g
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p o i n t  a s  b e i n g  t h e  o c c a s i o n  w h e n  t h e  E x e c u t i v e a c r o  s e n d s

d a t a  t o  t h e  L E D  L o g i c .

a c r o  c a n  c a u s e  a n y  c o m b i n a t i o n  o f  d i s p l a y a b l e

c h a r a c t e r s  t o  b e  p l a c e d  i n  t h e  L E D s . L e t ’ s  p i c k  a n  e x a m p l e

w h i c h  c a n  b e  u s e d  f o r  t h e  r e m a i n d e r  o f  t h i s  d e s c r i p t i o n .

A s s u m e  t h a t  t h e  t h r e e  L E D s  a r e  t o  d i s p l a y  ( H = I ) . The

E x e c u t i v e a c r o i l l  c a u s e  t h e  A S C I I  c o d e s  f o r  t h e s e  t h r e e

c h a r a c t e r s  t o  b e  L o a d e d  i n t o  t h e  t h r e e  p a i r s  o f  C h a r a c t e r

T h e  l a t c h e s  f o r  t h e  L e f t  L E D  w i l l ,  t h e r e f o r e ,

c o n t a i n  a n  A S C I I  1 1 0 ,  t h e  c e n t e r  l a t c h  a n  A S C I I  7 5 ,  a n d  t h e

r i g h t  l a t c h  a n S C I I  1 1 1 . T h i s  m i g h t  h a v e  b e e n  l o a d e d  t

a y s . f i r s t , t h e  E x e c u t i v e a c r o  c a n  l o a d  t h e  a p p r o p r i a t e

c o d e  i n t o  t h e  A c c u m u l a t o r , then  i s sue  a  SET CHAR DISP(not )

t o  t h e  l a t c h h i c h  i s  t o  r e c e i v e  t h a t  c o d e . T h e  o t h e r

p o s s i b i l i t y  i s  t h a t  t h e  E x e c u t i v e a c r o  w i l l  i s s u e  R E S E T

C H A R  D I S P ( n o t )  c l e a r i n g  a l l  t h r e e  l a t c h e s . I t  w i l l  t h e n

C  C H  D I S P ( n o t )  t o  e a c h  o f  t h e  l a t c h e s  u n t i l  t h e y

a r e  i n c r e m e n t e d  t o  t h e  d e s i r e d  A S C I I  v a l u e . The  remainder

o f  t h e  c i r c u i t r y  i s  i n v o l v e d  w i t h  d i s p l a y i n g  t h e  c h a r a c t e r s

d e f i n e d  b y  t h e S C I I  c o d e s  i n  t h e  l a t c h e s .

L e t ’ s  d e f i n e  s o m e  f u r t h e r  c o n d i t i o n s . F i r s t , assume

t h a t  t h e T i m i n g  G e n e r a t o r  C o u n t e r  ( U 2 5 )  h a s  j u s t  o v e r f l o

t o  t h e  a l l  z e r o e s  c o n d i t i o n . A l S O , t h e  R o w  S e l e c t o r  ( U 1 9 )

i s  a t  t h e  a l l  z e r o e s  s t a t e . T h e  s i g n a l  S L C ( n o t )  a t  U 3 5 - 3

i s  l o a s  a  r e s u l t  a n d  t h e  a d d r e s s  i n p u t s  C A  a n d  B )  t o  t h e

C h a r a c t e r U X  i s  s e t  t o  a  1 - 0  c o n d i t i o n  r e s p e c t i v e l y . T h i s
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S C I I  c o d e  f r o m  t h e  L e f t  C h a r a c t e r  I n p u t  L a t c h  t o

ss to th r a t o r  i n p u t s 9 . The Ro S e l e c t o r

i s l s o  h o l d i n g  t h e i n p u t s  a t  a l l  z e r o e s , T h i s  c a u s e s

r a c t e r  G e n e r a t o r  t o  o u t p u t  t h e  b o t t o m  r o d a t a  f o r  t h e

l e f t  c h a r a c t e r h i c h e  h a v e  d e f i n e d  t o  b e  t h e  “ H " . I f  t h e

L E D  P a t t e r n s  I l l u s t r a t i o n  i s  c h e c k e d ,  i t  m a y  b e  n o t e d  t h a t

t h e  b o t t o m  r o o f  a n “ H ”  h a s  o n l y  t o  o f  t h e  f i v e  d o t s

l i g h t e d . T h i s  f a c t  i s  s t o r e d  i n  t h e  L e f t  D i s p l a y  L a t c h  w h e n

t h e  T i m i n g  G e n e r a t o r  a d v a n c e s  t o  i t s  n e x t  s t a t e  a n d  t h e  C K

7  r e t u r n s  h i g h .

The  ne s t a t e  o f  t h e  T i m i n g  G e n e r a t o r  c r e a t e s  S

h i c h  c h a n g e s  t h e  C h a r a c t e r U X  s u c h  t h a t  i t  p a s s e s  t h e  A S C I I

c o d e  f r o m  t h e i d d l e  C h a r a c t e r  I n p u t  L a t c h . The Ro S e l e c t o r

i s  s t i l l  s e t  a t  z e r o . T h e  C h a r a c t e r  G e n e r a t o r  c o n s e q u e n t l y

o u t p u t s  t h e  b o t t o m  r o d a t a  f o r  t h e  c e n t e r  c h a r a c t e r  w h i c h

h a s  b e e n  h e r e  s t a t e d  t o  b e  a n  E q u a l  S i g n . The  LED Pat terns

I l l u s t r a t i o n  s h o s  t h a t  t h e  b o t t o m  r o w  f o r  a n  E q u a l  S i g n  h a s

n o n e  o f  t h e  d o t s  l i g h t e d . T h i s  i n f o r m a t i o n ill be stored

i n t o  t h e i d d l e  D i s p l a y  L a t c h  b y  t h e  t r a i l i n g  e d g e  o f  S

h i c h  o c c u r s h e n  t h e  T i m i n g  G e n e r a t o r  C o u n t e r  a d v a n c e s  t o  t h e

n e x t  s t a t e  t a k i n g  U 2 8  h i g h .

T h i s  t h i r d  s t a t e  s e l e c t s  t h e  t h i r d  l a t c h  t h r o u g h  t h e

m u l t i p l e x e r  t h u s  s e n d i n g  t h e  t h r e e  c e n t e r  d o t s  o f  t h e  b o t t o m

ro t o  t h e  R i g h t  D i s p l a y  L a t c h . h e n  t h e  T i m i n g  G e n e r a t o r

advances, t h i s  d a t a  i s  s t o r e d  i n  t h e  l a t c h . T h e  f o u r t h  s t a t e

i s  a  n o  o p e r a t i o n  s t a t e .
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T h e  r e m a i n i n g  s t a t e s  o f  t h e  T i r a t o r  C o u n t e r  w i l l

t u r n  o n  t h e  B o t t o m  R o D r i v e r  t h b y  c a u s i n g  t h s i g -

n a t e d  b y  t h e  D i s p l a y  L a t c h e s  t o  b e  l i g h t e d  i n  t h e  b o t t o

U s i n g  o u r  s t a t e d  e x a m p l e , t h e  L e f t  L E D

l i g h t e d , o n e  i n  e a c h  l o e r  c o r n e r ,  n o  o t h e r s . The

Center LED i l l  h a v e  n o  d o t s  L i g h t e d , n d  t h e  R i g h t  L E D  w i l l

h a v e  t h e  m i d d l e  t h r e e  d o t s  o f  t h e  b o t t o m  r o l i g h t e d . T h i s

r e s u l t  i s  a c h i e v e d  b y  h a v i n g  o n l y  t h e  B o t t o m  R o w  D r i v e r

e n e r g i z e d  t h e r e b y  t y i n g  o n e  s i d e  o f  a l l  t h e  i n d i v i d u a l  d i o d e s

i n  t h e  b o t t o m  r o to  +5  VDC. T h e  d a t a  i n  t h e  D i s p l a y  L a t c h e s

t h e n  c a u s e s  t h e  C o l u m n  D r i v e r s  t o  e n e r g i z t h o s e  c o l u m n s

w h i c h  s h o u l d  b e  l i g h t e d  a n d  n o t  e n e r g i z e  t h o s e h i c h  s h o u l d

b e  o u t . T h i s  i s  d o n e  t h r o u g h  t h e  t r a n s i s t o r  d r i v e r s h i c h

t a k e  t h e  c o l u m n  l i n e s  t o  g r o u n d  i f  a  d o t  i n  t h a t  c o l u m n  i s

t o  b e  l i g h t e d . S i n c e  o n l y  t h e  b o t t o m  r o w  h a s  + 5  V D C  o n  o n e

s i d e  o f  t h e  d i o d e s , h e n  t h e  o t h e r  s i d e  o f  t h e  d i o d e s  i n  a

c o l u m n  i s  g r o u n d e d , o n l y  t h e  d o t  i n  t h e  b o t t o m  r o i l l  l i g h t .

h e n  t h e  T i m i n g  G e n e r a t o r  C o u n t e r  o v r f l o w s ,  t h e  R o

S e l e c t o r  w i l l  b e  i n c r e m e n t e d  t o  t h e  n e x t  h i g h e r  r o The

e n t i r e  p r o c e s s  i s  r e p e a t e d  f o r  t h e  d o t s  o f  t h e  s e c o n d  r o w

o f  t h e  c h a r a c t e r s  s t o r e d  i n  t h e  C h a r a c t e r  I n p u t  L a t c h e s .

T h e n  t h e  n e x t  r o w  i s  s e l e c t e d ,  e t c . T h i s  p r o c e s s  i s  c o n -

t i n u o u s i t h  t h e  r e s u l t  b e i n g  t h a t  t h e  e y e  s e e s h a t  a p p e a r s

t o  b e  a  c o n s t a n t l y  d i s p l a y e d  s e t  o f  c h a r a c t e r s .
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4-12. POWER SUPPLY SUMMARY. -

a .  Base  Frame  ( F i g . A-26). -  P r i m a r y  p o e r  e n t e r s  t h e

m e  t h r o u g h  t e r i n a l  s t r i p  J 2 0 1 ,  P O i t c h  S 2 0 2 ,  a n d

T h i s  A C  i n p u t  i s  t h e n  a p p l i e d  t o  t e r m i n a l s

1 n d  3 e r  t r a n s f o r m e r  T 1 . O n e  s i d e

o f  t h r e e  o f  t h e  f o u r  s e c o n d a r y i n d i n g s  i s  c o n n e c t e d  t h r o u g h

i t c h e s  i n  r e l a y  K 1 . T h i s  r e l a y  i s  s e t  t o

d e - e n e r g i z e h e n  f a n  B 1  f a i l s  t o  o p e r a t e  o r  a i r  f l o

b l o c k e d  a c t i v a t i n g  t h e r m a l  s h e n  K 1  i s  d e - e n e r -

g i z e d  i t i l l  o p e n  t h e  s u p p l y  c i r c u i t  f r o m  s e c o n d a r y i n d i n g

t e r m i n a l s  5  a n d  6 ,  1 6  a n d  1 7 ,  a n d  9  a n d  1 1 . S e c o n d a r y  w i n d i n g

1 4  a n d  1 5  i s  p r o t e c t e d  b y  f u s e  F 5 h i c h  i s  m o u n t e d  o n  t h e  f u s e

b l o c k . I n  a d d i t i o n , e a c h  o f  t h e  o t h e r  s e c o n d a r y i n d i n g s  i s

f u s e d  i n  c a s e  o f  s u p p l y  m a l f u n c t i o n s .

b . +  S u p p l y  ( F i g .  A - 2 6 ) . -  T h e  +  s u p p l y  i s  o b t a i n e d

f r o m  s e c o n d a r y i n d i n g  5  a n d  6  o f  t r a n s f o r m e r  T 1 . T h i s  s t e p -

C  v o l t a g e  i s  a p p l i e d  t o  f u l l a w e  r e c t i f i e r  n e t w o r k

CR1. T h e  D C  o u t p u t  o f  C R 1  i s  t h e n  a p p l i e d  t o  f i l t e r  n e t w o r k

C l ,  C 2 . R e s i s t o r  R I  i s  a  b l e e d e r  r e s i s t o r  w h i c h  a l l o w s  C 1

a n d  C 2  t o  d i s c h a r g e e r  i s  t u r n e d  o f f .

(1) +5 Volt Power Supply (Fig. A-28). - The +5

v o l t a g e  r e g u l

h a n d l i n g  a  2 7  a m p  l o a d . h e n  p o w e r  i s  f i r s t  a p p l i e d  t h e

7 2 3  v o l t a g e  r e g u l a t o r  U 1 ,  p i n  1 1 ,  a n d  t h e  b a s e  o f  t r a n s i s t o r

i l l  b e  h o c a u s i n g  Q 1  t o  t u r n  o n . h e n  Q 1  t u r n s  o n ,  t h e

v o l t a g e  a t  t h e  b a s e  o f  Q 7  b e c o m e s  l o w e r  t h a n  c o l l e c t o r
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7  t o  t u r n  o n . h e n  o n , e r  t h e  v o l t a g e

a t  t h e  b a s e  o f  t h e  p a s s  t r a n s i s t o r s ,  Q 3 ,  Q 4 , 5 ,  a n d  Q 6 ,

t u r n i n g  t h e m  o n . T h i s  b r i n g s  t h e  o u t p u t  u p  t o  5  v o l t s  a n d

c h a r g e s  c o i l s  C l  a n d  L 2 . T h e  v o l t a g e  a t  U 1 ,  p i n  5 , i n c r e a s e s

t h r o u g h  r e s i s t o r  R 9  u n t i l  i t  r e a c h e s  a  l e v e l  s e t  b y  t h e

v o l t a g e  d i v i d e r  c o m p o s e d  o f  r e s i s t o r s  R 5 ,  R 6 ,  R 7 ,  a n d  R 8 .

h e n  t h i s  l e v e l  i s  r e a c h e d  U 1  w i l l  t u r n  o f f  a l l o

1 t o  b e  p u l l e d  u p  t o  t h e  +  s u p p l y  v o l t a g e  l e v e l  b y

p u l l u p  r e s i s t o r  R 2  t u r n i n g  Q 1  o f f . s  t h e  b a s e  o f

7  t o  b e  p u l l e d  h i g h  b y  R 2 0  t u r n i n g  i t  a n d  t h e  p a s s  t r a n s i s -

5 ,  a n d  Q 6  o f f . C o i l s  L 1  a n d  L 2  n o d i s c h a r g e ,

s u p p l y i n g  p o h e n  t h e  o u t p u t  v o l t a g e  s e n s e d  a t

p i n s  3 ,  4 , a n d  1 0  d r o p s  3 0 0  m i l l i v o l t s  U 1 i l l  t u r n  o n .

T h e  t i m e  i t  t a k e s  L 1  a n d  L 2  t o  d i s c h a r g e  d e p e n d s  u p o n  t h e

s i r e  o f  t h e  l o a d . T h e  l a r g e r  t h e  l o a d  t h e  f a s t e r  C 1  a n d  L 2

d i s c h a r g e  a n d  t h e  h i g h e r  t h e  s w i t c h i n g  f r e q u e n c y . i t h  n o

l o a d  t h e  r e g u l a t o r  s w i t c h e s  a t  2 . 5  K H z  w h i l e i t h  f u l l  l o a d

t h e  r e g u l a t o r  s i t c h e s  a t  2 0  K H z , T h e  + 5  v o l t a g e  c a n  b e

v a r i e d  f r o m  4  t o  7  v o l t s  u s i n g  p o t e n t i o m e t e r  R 6 . The +5

v o l t s  i s  t o  b e  s e t  s o  t h a t  + 5  v o l t s  ± 0 . 0 5  v o l t s  i s

m e a s u r e d  a t  t h e  c o r e ,  t h e  r e d i r e  i s  t h e  + 5 .

( 2 )  + 5  V o l t  O C G  C i r c u i t . -  T h e  r e s i s t o r  n e t

c o m p o s e d  o f  R 2 1 , R 2 2 ,  a n d  R 2 3 ,  i s  i n  s e r i e s i t h  t h e  l o a d ,

t h e  v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  t h e  n e t o r k  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e

n  b y  t h e  l o a d . h e n  t h i s  v o l t a g e  d r o p  b e c o m e s
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v o l t s  f o r n  5 0  m i c r o s e c o n d s ,  Q 2

i l l  b r i n g  t h e  g a t e  o f  O P 2  h i g h . hen

o f  O P 2  g o e s  h i g h  i t  l a t c h e s  o n ,  b r i n g i n g  p i n  2  u p

t o  t h e  +  s u p p l y  l e v e l h i l e  p i n  3  i s  a t  + 5  v o l t s . P i n  2

a n d  p i n  3  a r e  i n p u t s  t o  a n  i n t e r n a l  c o m p a r a t o r ,  w h e n  p i n  2

i s  m o r e  t h a n  . 6  v o l t s  g r e a t e r  t h a n  p i n  3  t h e  U 1  t u r n s  o f f .

T o  r e s e t  C R 2  t h e  A l p h a  m u s t  b e  p o Upon power

u p ,  i f  t h e r e  a r e  n o  s h o r t s  a c r o s s  t h e  + 5  v o l t  p o w e r  s u p p l y ,

i l l  b e  o f f  a n d  t h e  + 5  v o l t s  s u p p l y  w i l l  t h e n  r e t u r n .

( 3 )    + 1 2  V o l t  P o w e r  S u p p l y  ( F i g .  A - 2 9 ) . -  T h e  + 1 2

v o l t a g e  r e g u l b l e  o f  h a n d l i n g

a  3  a m p  l o a d . h e n  p o w e r  i s  f i r s t  a p p l i e d  t h e  7 2 3  v o l t a g e

r e g u l a t o r  U 1 , p i n  1 1  a n d  t h e  b a s e  o f  t r a n s i s t o r  Q 2  w i l l  b e

h e l d  l o c a u s i n g  Q 2  t o  t u r n  o n . h e n  Q 2  t u r n s  o n  t h e  v o l t a g e

a t  t h e  b a s e  o f  Q 1  d r o p s  l o w e r  t h a n  t h e  c o l l e c t o r  e n a b l i n g

Q 1  t o  t u r n  o n , b r i n g i n g  t h e  o u t p u t  u p  t o  1 2  v o l t s  a n d

c h a r g i n g  c o i l  L 1 . T h e  v o l t a g e  a t  p i n  5  i n c r e a s e s ,  a f t e r

a  d e l a y  d e t e r m i n e d  b y  R 1 3  a n d  C 1 3 ,  u n t i l  i t  r e a c h e s  a  l e v e l

s e t  b y  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  R 1 2  a n d  R 1 3 . h e n  t h e  v o l t a g e  a t

p i n  5  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e  v o l t a g e  l e v e l  a t  p i n  4 ,  U 1  w i l l

t u r n  o f f  a l l o i n g  t h e  b a s e  o f  Q 2  t o  b e  p u l l e d  u p  t o  t h e

+  s u p p l y  l e v e l  b y  R 2  t u r n i n g  i t  o f f . R I  p u l l s  t h e  b a s e  o f  Q 1

h i g h  t u r n i n g  i t  o f f , , C o i l  L 1  d i s c h a r g e s ,  s u p p l y i n g  p o w e r

t o  t h e  l o a d . h e n  t h e  o u t p u t  v o l t a g e ,  s e n s e d  b y  p i n  4  b y

a y  o f  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  c o m p o s e d  o f  r e s i s t o r s  R 1 4 ,  R 1 5 ,

a n d  R 1 6 ,  d r o p s  3 0 0  m i l l i v o l t s  U 1  w i l l  t u r n  o n . T h e  t i m e  i t
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t a k e s  L 1  t o  d i s c h a r g e  d e p e n d s  u p o n  t h e  s i z e  o f  t h e  l o a d .

T h e  l a r g e r  t h e  l o a d  t h e  f a s t e r  L 1  d i s c h a r g e s  a n d  t h e  h i g h e r

t h e  s w i t c h i n g  f r e q u e n c y , i t h  n o  l o a d  t h e  r e g u l a t o r  s

a t  5  K H z  w h i l e  w i t h  f u l l  l o a d  t h e  r e g u l a t o r  s

20 KHz. T h e  + 1 2  v o l t  s u p p l y  c a n  b e  v a r i e d  f r o m  1 0  t o  1 5

v o l t s  b y  R 1 5 . T h e  + 1 2  v o l t s  i s  s e t  t o  + 1 2  ± 0 . 1  v o l t s  o n

t h e  m a i n i r e r a p  b o a r d .

( 4 )  + 1 2  V o l t  O C G  C i r c u i t .  -  R e s i s t o r  R 3  i s  i n  s e r i e s

i t h  t h e  l o a d  a n d  t h e  v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  t h i s  r e s i s t o r  i s

p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  c u r r e n t  d r a n  b y  t h e  l o a d . h e n  t h i s

v o l t a g e  d r o p  b e c o m e s  g r e a t e r  t h a n  0 . 6  v o l t s  f o r  m o r e  t h a n

5 0  m i c r o s e c o n d s ,  Q 3  w i l l  t u r n  o n . T r a n s i s t o r  Q 3 i l l  b r i n g

t h e  g a t e  o f  C R 3 ,  b y  w a y  o f t h e  c u r r e n t  l i m i t i n g  r e s i s t o r  R 7 ,

h i g h . h e n  t h e  g a t e  o f  C R 3  g o e s  h i g h  i t  l a t c h e s  o n ,  b r i n g i n g

p i n  2  u p  t o  t h e  +  s u p p l y  l e v e l  w h i l e  p i n  3  i s  a t  + 1 2  v o l t s .

P i n  2  a n d  p i n  3  a r e  i n p u t s  t o  a n  i n t e r n a l  c o m p a r a t o r  U 1 .

h e n  p i n  2  i s  m o r e  t h a n  0 . 6  v o l t s  g r e a t e r  t h a n  p i n  3  U 1

t u r n s  o f f . T o  r e s e t  C R 2  t h e  A l p h a  m u s t  b e  p o

i f  t h e r e  a r e  n o  s h o r t s  a c r o s s  t h e  + 1 2 ,  C R 3

i l l  b e  o f f  a l l o i n g  t h e  + 1 2  t o  r e t u r n .

( 5 )  R e a d  H e a d  L a m p  S u p p l y  ( F i g .  A - 2 9 ) .  -  T h e  R e a d

H e a d  v o l t a g e  r e g u l a t o r  i s  a  s w i t c h i n g  r e g u l a t o r  c a p a b l e  o f

h a n d l i n g  a  2  a m p  l o a d . W h e n  p o w e r  i s  f i r s t  a p p l i e d  t h e

7 2 3  v o l t a g e  r e g u l a t o r  U 2 ,  p i n  1 1 ,  a n d  t h e  b a s e  o f  t r a n s i s t o r

e n a b l i n g  Q 5  t o  t u r n  o n . h e n  Q 5  t u r n s  o n  t h e

v o l t a g e  a t  t h e  b a s e  o f  Q 4  d r o p s  l o e r  t h a n  t h e  c o l l e c t o r .
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4  t o  t u r n  o n  b r i n g i n g  t h e  o u t p u t  u p  t o  1 7  v o l t s

a r g i n g  c o i l  L 2 . T h e  v o l t a g e  a t  p i n  5  i n c r e a s e s ,  a f t e r

e l a y  d e t e r m i n e d  b y  R 2 9  a n d  C 2 4 ,  u n t i l  i t  r e a c h e s  a  l e v e l

s e t  b y  v o l t a g e  d i v i d e r  R 2 8  a n d  R 2 9 . h e n  t h e  v o l t a g e  a t

i n  5  i s  g r e a t e r  t h a n  t h e  v o l t a g e  l e v e l  a t  p i n  4 ,  U 2  w i l l

t u r n  o f f  a l l o w i n g  t h e  b a s e  o f  Q 5  t o  b e  p u l l e d  u p  t o  t h e  +

s u p p l y  l e v e l  b y  R 2 1 ,  t u r n i n g  i t  o f f . R e s i s t o r  R 1 7  c a n  n o w

u l l  t h e  b a s e  o f  Q 4  u p  t o  t h e  +  s u p p l y  l e v e l ,  t u r n i n g  i t  o f f .

o i l  L 2  n o d i s c h a r g e s  s u p p l y i n g  p o e r  t o  t h e  l o a d . hen

e  o u t p u t  v o l t a g e , s e n s e d  b y  p i n  4  b y  w a y  o f  t h e  v o l t a g e

i v i d e r  R 3 0 ,  R 3 1 ,  a n d  R 3 2 , d r o p s  3 0 0  m i l l i v o l t s  U 2  w i l l

r n  o n . The time it takes L2 to discharge depends upon

e  s i z e  o f  t h e  l o a d . T h e  l a r g e r  t h e  l o a d  t h e  f a s t e r  L 2

d i s c h a r g e s  a n d  t h e  h i g h e r  t h e  s w i t c h i n g  f r e q u e n c y . With

n o  L o a d  t h e  r e g u l a t o r  s w i t c h e s  a t  5  K H z  w h i l e  w i t h  f u l l

L o a d  t h e  r e g u l a t o r  s w i t c h e s  a t  2 0  K H z . The  Read  Head  can

e  v a r i e d  f r o m  1 1  t o  2 1  v o l t s  b y  p o t e n t i o m e t e r  R 3 0 . The

R e a d  H e a d  i s  s e t  t o  + 1 7 ± 1  v o l t  o n  t h e  p o w e r  s u p p l y  t e s t

p a n e l .

( 6 )  R e a d  H e a d  O C G  C i r c u i t .  -  R e s i s t o r  R 1 8  i s  i n

s e r i e s  w i t h  t h e  l o a d  a n d  t h e  v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  t h e  r e s i s t o r

i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  c u r r e n t  d r a w n  b y  t h e  l o a d . When

t h i s  v o l t a g e  d r o p  b e c o m e s  g r e a t e r  t h a n  0 . 6  V o l t s  f o r  m o r e

t h a n  5 0  m i c r o s e c o n d s  Q 6  w i l l  t u r n  o n . T r a n s i s t o r  Q 6  w i l l

r i n g  t h e  g a t e  o f  C R 7 , b y  w a y  o f  t h e  c u r r e n t  l i m i t i n g  r e s i s t o r

2 4 ,  h i g h . h e n  t h e  g a t e  o f  C R 7  g o e s  h i g h  i t  l a t c h e s  o n ,
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b r i n g i n g  p i n  2  u p  t o  t h e  +  s u p p l y  l e v e l h i l e  p i n  3  i s  a t

+ 1 7  v o l t s . P i n  2  a n d  p i n  3  a r e  i n p u t s  t o  a n  i n t e r n a l  c o m -

p a r a t o r  w h e n  p i n  2  i s  m o r e  t h a n  0 . 6  v o l t s  g r e a t e r  t h a n

p i n  3  t h e  U 1  t u r n s  o f f . T o  r e s e t  C R 7  t h e  A l p h a  m u s t  b e

p o w e r e d  d o w n . U p o n  p o w e r  u p , i f  t h e r e  a r e  n o  s h o r t s  a c r o s s

t h e  R e a d  H e a d  s u p p l y , C R 7  w i l l  b e  o f f  a l l o w i n g  t h e  R e a d

H e a d  s u p p l y  t o  r e t u r n .

T h e  R e a d  H e a d  s u p p l y  c a n  b e  t u r n e d  o n  o r  o f f  b y  t h e  l o g i c

c i r c u i t s , t h e r e b y  a l l o w i n g  t h e  R e a d  H e a d  l a m p  t o  b e  a n  o n l y

w h e n  s c a n n i n g . ‘ C o n t r o l  f r o m  t h e  l o g i c  c i r c u i t s  c o m e s  i n

a t  J 1 2  t o  t h e  b a s e  o f  Q 7 . h e n  a  l o w  l o g i c  l e v e l  i s

r e c e i v e d  a t  t h e  b a s e  o f  Q 7 ,  Q 7  w i l l  t u r n  o f f . T h i s  m a k e s

p i n  2  o f  U 2  m o r e  t h a n  0 . 6  v o l t s  h i g h e r  t h a n  p i n  3 . i t h

p i n  2  h i g h e r  t h a n  p i n  3 ,  U 2  w i l l  t u r n  o f f . W h e n  a  l o g i c

h i g h  i s  r e c e i v e d  a t  t h e  b a s e  o f  Q 7 ,  Q 7  w i l l  t u r n  o n . The

a n o d e  o f  C R i s  n o w  p u l l e d  d o w n  t o  g r o u n d  p o t e n t i a l  b y  Q 7

a n d  t h e  R e a e a d  s u p p l y  n o w  c a n  o p e r a t e  a s  d e s c r i b e d

a b o v e .

c . -  S u p p l y  ( F i g .  A - 2 6 ) .  -  T h e  -  s u p p l y  i s  c o n n e c t e d

t o  t h e  p o w e r  t r a n s f o r m e r ’ s  s e c o n d a r y  a t  p i n  1 6  a n d  a t  p i n

1 7 ,  b y  w a y  o f  K 1 . T h e  A C  v o l t a g e  f r o m  T 1  i s  f u l l y  r e c t i f i e d

by CR2, t h e n  c a p a c i t o r  C 3  i s  u s e d  t o  a l l o w  C 3  t o  d i s c h a r g e

w h e n  t h e  p o w e r  i s  t u r n e d  o f f . F u s e  F 2  i s  u s e d  t o  p r o t e c t

t h e  - SUPPLY. T h e  R C  n e t w o r k  R 6  a n d  C R 5  w i l l  b e  d e s c r i b e d

la ter  under  OVG. T h e  v o l t a g e  a c r o s s  -  s u p p l y  a n d  -  R E T

w i l l  b e  3 3  ± 2  v o l t s .
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( 1 )  - 9  V o l t  p o w e r  S u p p l y  ( F i g .  A - 3 0 ) .  -  U p o n  p o w e r  u p

i s  o f f , a n d  t h i s  a l l o s  r e s i s t o r  R 3  t o  p u l l  t h e  b a s e  o f

-  s u p p l y  l e v e l  t u r n i n g  Q 1  o n .

1 f o r c e s  t h e  b a s e  o f  Q 3  t o  g o h i g h e r  t h a n  t h e

i t t e r  o f  Q 3 ,  t u r n i n g  o n  Q 3 . T r a n s i s t o r  Q 3  b r i n g s  t h e  b a s e

o f  t h e  p a s s  t r a n s i s t o r , 2 ,  u p  t o  t h e  g r o u n d  p o t e n t i a l .

2  t u r n s  o n ,  s u p p l y i n g  - 9  v o l t s  t o  t h e  l o a d  a n d

c h a r g e s  L 1 . f t e r  a  t i m e  d e l a y  o f  5 0  m i c r o s e c o n d s ,  g e n e r a t e d

b y  t h e o r k  c o m p o s e d  o f  R 1 1  a n d  C 9 ,  p i n  5  w i l l  b e  p u l l e d

n  t o  - 9  v o l t s . h e n  t h e  v o l t a g e  l e v e l  a t  p i n  5  g o e s  l o w e r

t h a n  t h e  l i m i t  s e t  b y  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  n e t w o r k ,  c o m p o s e d

of R8, R9, R10, and R12, U1 will turn on. P i n  9  n o w  i s

p u l l e d  u p  t o  - 6 . 2  v o l t s ,  t u r n i n g  Q 1  o f f . T h e  b a s e  o f  Q 3

i s  p u l l e d  d o w n  t o - 2 7  v o l t s  f o r c i n g  Q 3  t o  t u r n  o f f . The

b a s e  o f  Q 2  n o i s  p u l l e d  d o w n  t o  t h e  -  s u p p l y  l e v e l  b y  R I .

T r a n s i s t o r  Q 2  t u r n s  o f f , C l  d i s c h a r g e s  s u p p l y i n g  p o w e r  t o

t h e  l o a d . h e n  t h e  v o l t a g e  a t  p i n  7 ,  c o n n e c t e d  t o  t h e  - 9

o u t p u t  v o l t a g e  t h r o u g h  C R 7  a n d  C R 8 ,  d r o p s  3 0 0  m i i i i v o l t s ,

U1 i l l  t u r n  o f f . T h e  t i m e  i t  t a k e s  C 1  t o  d i s c h a r g e  d e p e n d s

u p o n  t h e  s i z e  o f  t h e  l o a d . T h e  L a r g e r  t h e  l o a d  t h e  f a s t e r

L 1  d i s c h a r g e s  a n d  t h e  h i g h e r  t h e  s w i t c h i n g  f r e q u e n c y . With

n o  l o a d  t h e  r e g u l a t o r  s i t c h e s  a t  5  K H z  w h i l e  w i t h  f u l l

l o a d  t h e  r e g u l a t o r  s i t c h e s  a t  2 0  K H z . The - 9  c a n  b e

v a r i e d  f r o m  - 7  t o  - 1 1  v o l t s  b y  R 9 . The -9 is set to -9

± 0 . 1  v o l t s  o n  t h e  m a i n i r e  w r a p  b o a r d .
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( 2 ) - 9  O C G  C i r c u i t  ( F i g .  A - 3 0 ) .  -  T h e  r e s i s t o r  R 3 2

i s  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  l o a d  a n d  t h e  v o l t a g e  d r o p  a c r o s s  t h i s

r e s i s t o r  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  c u r r e n t  d r a w n  b y  t h e  l o a d .

W h e n  t h i s  v o l t a g e  d r o p  b e c o m e s  g r e a t e r  t h a n  0 . 6  v o l t s  f o r  m o r e

t h a n  5 0  m i c r o s e c o n d s ,  Q 4  w i l l  t u r n  o n . T r a n s i s t o r  Q 4  w i l l

t h e n  p u l l  t h e  b a s e  o f  Q 5  d o w n  t o  - 9  v o l t s ,  t u r n i n g  Q 5  o n .

W h e n  Q 5  t u r n s  o n  i t  w i l l  b r i n g  t h e  g a t e  o f  C R 1  u p  t o  g r o u n d .

W h e n  t h e  g a t e  o f  C R 1  i s  a t  t h e  s a m e  v o l t a g e  p o t e n t i a l  a s

t h e  a n o d e  o f  C R 1  i t  l a t c h e s  o n  b r i n g i n g  p i n  9  u p  t o  g r o u n d

p o t e n t i a l . A  g r o u n d  l e v e l  a t  t h e  b a s e  o f  Q 1  w i l l  t u r n  o f f

t h e  - 9  v o l t  s u p p l y . T o  r e s e t  C R 1  t h e  A l p h a  m u s t  b e  p o w e r e d

down. T h e n  u p o n  p o w e r  u p , i f  t h e r e  a r e  n o  s h o r t s  a c r o s s

t h e - 9  s u p p l y , C R 1  w i l l  b e  o f f  a l l o w i n g  t h e  - 9  v o l t  s u p p l y

t o  r e t u r n .

( 3 ) - 1 2  V o l t  S u p p l y  ( F i g ,  A - 3 0 ) .  -  U p o n  p o w e r  u p

U 2  i s  o f f  a l l o w i n g  R 1 9  t o  p u l l  t h e  b a s e  o f  t r a n s i s t o r  Q 6

d o w n  t o  t h e  - s u p p l y  l e v e l  t u r n i n g  Q 6  o n . T r a n s i s t o r  Q 6

f o r c e s  t h e  b a s e  o f  Q 8  t o  g o  h i g h e r  t h a n  t h e  e m i t t e r  o f  Q 8 ,

t u r n i n g  o n  Q 8 . T r a n s i s t o r  Q 8  b r i n g s  t h e  b a s e  o f  t h e  p a s s

t r a n s i s t o r  Q 7  u p  t o  t h e  g r o u n d  p o t e n t i a l . Transistor Q7

t u r n s  o n  s u p p l y i n g - 1 2  v o l t s  t o  t h e  l o a d  a n d  c h a r g e s  L 2 .

A f t e r  a  t i m e  d e l a y  o f  5 0  m i c r o s e c o n d s ,  g e n e r a t e d  b y  t h e  R C

n e t w o r k  c o m p o s e d  o f  R 3 0  a n d  C 2 4 ,  p i n  5  w i l l  b e  p u l l e d  d o w n

t o  - 1 2  v o l t s . h e n  t h e  v o l t a g e  l e v e l  a t  p i n  5  g o e s  l o w e r

t h a n  t h e  l i m i t  s e t  b y  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  n e t w o r k ,  c o m p o s e d  o f

R 2 7 ,  R 2 8 ,  R 2 9 ,  a n d  R 3 1 ,  U 2  w i l l  t u r n  o n . P i n  9  i s  p u l l e d  U P
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t o  - 6 . 2  v o l t s , t u r n i n g  Q 6  o f f . T h e  b a s e  o f  Q 8  i s  p u l l e d  d o

t o  - 2 7  v o l t s  f o r c i n g  Q 8  t o  t u r n  o f f . T h e  b a s e  o f  Q 7  i s  p u l l e d

-  s u p p l y  l e v e l  b y  R 1 6 . Q 7  t u r n s  o f f ,  L 2  d i s -

c h a r g e s  s u p p l y i n g  p o w e r  t o  t h e  l o a d , W h e n  t h e  v o l t a g e  a t

p i n  7 ,  c o n n e c t e d  t o  t h e  - 1 2  o u t p u t  v o l t a g e ,  d r o p s  3 0 0  m i l l i -

v o l t s , U 2  w i l l  t u r n  o f f . T h e  t i m e  i t  t a k e s  L 2  t o  d i s c h a r g e

d e p e n d s  u p o n  t h e  s i z e  o f  t h e  l o a d . T h e  l a r g e r  t h e  l o a d  t h e

f a s t e r  L 2  d i s c h a r g e s  a n d  t h e  h i g h e r  t h e  s w i t c h i n g  f r e q u e n c y .

i t h  n o  l o a d  t h e  r e g u l a t o r  s w i t c h e s  a t  5  K H z  w h i l e  b o t h  f u l l

l o a d  t h e  r e g u l a t o r  s w i t c h e s  a t  2 0  K H z . The - 1 2  v o l t  s u p p l y

c a n  b e  v a r i e d  f r o m -10 to -15 volts by potentiometer R28.

The - 1 2  i s  s e t  t o  - 1 2  v o l t s ± 0 . 1  v o l t  o n  t h e  m a i n  w i r e  w r a p

b o a r d .

( 4 ) - 1 2  V o l t  O C G  C i r c u i t  ( F i g .  A - 3 0 ) .  -  T h e  r e s i s t o r

R 2 2  i s  i n  s e r i e s  w i t h  t h e  l o a d  a n d  t h e  v o l t a g e  d r o p  a c r o s s

t h i s  r e s i s t o r  i s  p r o p o r t i o n a l  t o  t h e  c u r r e n t  d r a w n  b y  t h e

l o a d . W h e n  t h i s  v o l t a g e  d r o p  b e c o m e s  g r e a t e r  t h a n  0 . 6  v o l t s

for  m t h a n  5 0  m i c r o s e c o n d s  t r a n s i s t o r  Q 9  w i l l  t u r n  o n .

Tr s i s t o r  Q 9 i l l  t h e n  p u l l  t h e  b a s e  o f  Q 1 0  d o w n  t o  - 1 2

v o l t s , hen Q10 turns on it will bring

t h e  g a t e  o u p  t o  g r o u n d . hen t h e  g a t e  o f  C B 4  i s  a t

t h e  s a m e  v o l t a g e  p o t e n t i a l  a s  t h e  a n o d e  o f  C R 4  i t  I a t c h e s

o n , b r i n g i n g  p i n  9  u p  t o  g r o u n d  p o t e n t i a l . A  g r o u n d  l e v e l

a t  t h e  b a s e  o f  Q 6 i l l  t u r n  o f f  t h e  - 1 2  v o l t  s u p p l y .  T o

r e s e t  C R 4  t h e  A l p h a  m u s t  b e  p o w e r e d  d o w n . Upon power  up ,
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i f  t h e r e  a r e  n o  s h o r t s  a c r o s s  t h e  - 1 2  v o l t  s u p p l y ,  C R 4

b e  o f f  a l l o w i n g  t h e - 1 2  v o l t  s u p p l y  t o  r e t u r n .

d . S e r v o  S u p p l y  ( F i g .  A - 2 6 ) .  -  A C  v o l t a g e  f r o m  p i n  9

a n d  p i n  1 1  o n  t h e  s e c o n d a r y  w i n d i n g s  o f  T 1  i s  f u l l y  r e c t i f i e d

by CR3. P i n  1 0  o n  T 1  i s  u s e d  a s  a  c o m m o n  r e t u r n  p o i n t  g i v i n g

a  p o s i t i v e  a n d  n e g a t i v e  v o l t a g e . C a p a c i t o r  C 4  i s  u s e d  t o

f i l t e r  o u t  a n y  A C  c o m p o n e n t  o f  t h e  p o s i t i v e  s e r v o  s u p p l y ,

R 3  i s  a  b l e e d e r  r e s i s t o r  t o  a l l o w  C 4  t o  d i s c h a r g e  w h e n  t h e

p o w e r  i s  d o w n . T h e  p o s i t i v e  S e r v o  s u p p l y  i s  p r o t e c t e d  b y

F3 . C a p a c i t o r  C 5  i s  u s e d  t o  f i l t e r  o u t  a n y  A C  c o m p o n e n t  o f

t h e  n e g a t i v e  S e r v o  s u p p l y , R 4  i s  a  b l e e d e r  r e s i s t o r  t o

a l l o w  C 5  t o  d i s c h a r g e  w h e n  t h e  p o w e r  i s  d o w n . T h e  n e g a t i v e

S e r v o ,  s u p p l y  i s  p r o t e c t e d  b y  F 4 ,

e - P o w e r  S u p p l y  T e s t  P a n e l  ( F i g .  A - 2 7 ) .  -  P o w e r  S u p p l y

T e s t  P a n e l  l o c a t e d  i n  t h e  r e a r  o f  t h e  A l p h a  h a s  7  L E D s ,

o n e  f o r  e a c h  o f  t h e  v o l t a g e  s u p p l i e s . T h e  L E D s  a r e  b a s i c a l l y

g o , n o - g o  t e s t e r s , t h e y  o n l y  s h o w  t h a t  a  g i v e n  v o l t a g e  i s

o n  o r  o f f . T h e  o t h e r  c i r c u i t r y  o n  t h e  b o a r d  i s  f o r  t h e  D a t a

Sav and the OVG, b o t h  o f  w h i c h  a r e  d e s c r i b e d  i n  d e t a i l  b e l o w .

( 1 )  O V G  +  S u p p l y  ( F i g .  A - 2 7 ) .  -  T h e  + 5  v o l t  s u p p l y

i s  m o n i t o r e d  b y  z e n e r  C R 1 4  a n d  d i o d e  C R 1 5 . W h e n  t h e  b r e a k -

d o w n  v o l t a g e  o f  6 . 2  v o l t s  f o r  C R 1 4  a n d  0 . 6  v o l t s  f o r  C R 1 5

i s  r e a c h e d  t h e  v o l t a g e  a t  R 2 4  c a n  b e  r a i s e d . T h e  + 1 2  i s

m o n i t o r e d  b y  z e n e r  C R 1 6  a n d  d i o d e  C R 1 7 . When the breakdown

v o l t a g e  o f  1 6  v o l t s  f o r  C R 1 6  a n d  . 6  v o l t s  f o r  C R 1 7  i s  r e a c h e d

t h e  v o l t a g e  a t  R 2 4  c a n  b e  r a i s e d . R 2 4  a n d  R 2 5  c o m p r i s e  t h e
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v o l t  d r o c r o d i v i d e r

1 v o l t s  a t  O V G . O V G  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e

t h e  +  s u p p l y . h e n  t h e  g o f  C R 4  i s  h i g h e r

v o l t s , C R 4  l a t c h e s  o n  c r o b a r r i n g  t h e  +  s u p p l y  a n d

c a u s i n g  f u s e  F 6  t o  b l o T h e  A l p h a  m u s t  b e  p o w e r e d  d o w n  t o

r e s e t  C R 4 . T h e  O V G  f o r  t h e  + 5  v o l t  s u p p l y  i s  s e t  a t  7 . 8

v o l t s  a n d  t h e  + 1 2  i s  1 7 . 6  v o l t s .

(2)  -  S u p p l y  O V G  ( F i g .  A - 2 7 ) .  -  T h e  - 9  v o l t s  i s

m o n i t o r e d  b y  z e n e r  C R 1 2  a n d  d i o d e  C R 1 3 . h e n  t h e  b r e a k d o w n

v o l t a g e  o f  1 6  v o l t s  f o r  C R 1 2  a n d  0 . 6  v o l t s  f o r  C R 1 3  i s

r e a c h e d  t h e  v o l t a g e  a t  R 2 0  c a n  b e  r a i s e d , T h e  - 1 2  i s  m o n i t o r e d

b y  z e n e r  C R 1 0  a n d  d i o d e  C R 1 1 . When the b r e a k d o w n  v o l t a g e  o f

1 6  v o l t s  f o r  C R 1 0  a n d  0 . 6  v o l t s  f o r  C R 1 1  i s  r e a c h e d  t h e

v o l t a g e  a t  R 2 0  c a n  b e  l o w e r e d . R 2 0  a n d  R 2 1  c o m p r i s e  t h e

v o l t a g e  d i v i d e r ,  a - 4 . 4  v o l t  d r o p  a c r o s s  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r

i l l  g e n e r a t e - 0 . 6 5  v o l t s  a t  t h e  b a s e  o f  Q 3 . Q 3  w i l l  t u r n

o n , p u l l i n g  t h e - O V G  u p  t o  t h e  g r o u n d  p o t e n t i a l . -OYG is

c o n n e c t e d  t o  t h e  g a t e  o f  C R 5  i n  t h e  -  s u p p l y ,  w h e n  t h e  g a t e

o f  C R 5  i s  a t  t h e  s a m e  v o l t a g e  a s  t h e  a n o d e ,  C R 5  L a t c h e s  o n

c r o w b a r r i n g  t h e -  s u p p l y  a n d  c a u s i n g  F 2  t o  b l o w . The Alpha

m u s t  b e  p o w e r e d  d o w n  t o  r e s e t  C R 5 . T h e  O V G  f o r  t h e  - 9  v o l t

s u p p l y  i s  s e t  a t - 2 1  v o l t s  a n d  t h e  - 1 2  i s  - 2 1  v o l t s .

( 3 )  D a t a  S a v e  ( F i g .  A - 2 6 ) .  - T h e  D a t a  S a v e  c i r c u i t r y

i s  u s e d  t o  p r o t e c t  d a t a  i n  t h e  e v e n t  o f  a  p o w e r  f a i l u r e  o r

w h e n  t h e  A l p h a  i s  t u r n e d  o f f . T h e  8  v o l t s  A C  f r o m  p i n s  1 4

a n d  1 5  o n  t h e  s e c o n d a r y  o f  t r a n s f o r m e r  T 1  i s  f u l l y  r e c t i f i e d
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b y  f u l l a v e  r e c t i f i e r  n e t

t o  f i l t e r  o u t  t h e  A C  c o m p o n e n t s . e r  s u p p l y  i s  u s

f o r  r e l a y  K 1 . T h e  o u t p u t  f r o m  t h e  + 5  p o e r  s u p p l y  i s  c o n n e c -

t e d  t o  t h e  v o l t a g e  d i v i d e r  c o m p o s e d  o f  R 1 9  a n d  R 2 6 . A p p r o x i -

m a t e l y  8 2  p e r c e n t  o f  t h e  + 5  v o l t s  a p p e a r s  a t  t h e  b a s e  o f

Q 2  t u r n i n g  i t  o n . T r a n s i s t o r s 2 and Q1 are

d a r l i n g t o n  c o n f i g u r a t i o n ,  t u r n i n g  o n  Q 2 i l l  t u r n  o n  Q 1

T r a n s i s t o r  Q 1 i l l  g r o u n d  p i n  4  o f  K 1  e n e r g i z i n g  i t . T h i s

w i l l  o p e n  t h e  c o n t a c t  a n d  a l l o w  D a t a  S a v e  t o  g o  h i g h . hen

t h e  + 5  d r o p s  t o  4 . 8 5  t h e  b a s e  o f  Q 2  d r o p s  t o  4  v o l t s ,  t u r n i n g

Q 2  a n d  Q 1  o f f , R e l a y  K 1  d e - e n e r g i z e s ,  c l o s i n g  t h e  c o n t a c t s

a n d  g r o u n d i n g  D a t a  S a v e . h e n  D a t a  S a v e  g o e s  l o the CPU

s e n d s  a l l  t h e  d a t a  t o  t h e  c o r e  t o  b e  s a v e d  u n t i l  t h e  p o

comes  up .

4 - 1 3 . OPERATING PROGRAM SEQUENCE OF EVENTS (Fig.  4-46) .  -

a . O r d e r  o f  E v e n t s  A f t e r  “ R e s e t ” .  -

( 1 )  T h e  f o l l o w i n g  w i l l  b e  t u r n e d  o f f :

( a )  R u n  L i g h t

( b )  R e a d  H e a d  L a m p

( c )  o u t p u t

( d )  H o r i z o n t a l  a n d  V e r t i c a l  S e r v o s

i l l  r e a d ULL NULL NULL” if o d e  S e l e c t o r

i t c h  i s  n o t  i n  a  m a r g i n  p o s i t i o n . o d e  S e l e c t o r

i s  i n  a  m a r g i n  p o s i t i o n ,  t h a t  m a r g i n i l l  b e  d i s p l a y e d  i n

t e n t h s  o f  a n  i n c

b . O r d e r  o f  E v e n t s  A f t e r  “ S t a r t ”  (
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F igure  4 -46 .  -  Hor izonta l  and  Ver t i ca l  Servos  Movement
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i n  O p e r a t e ) ,  -

( 1 )  R u n  L a m p ,  R e a d  H e a d , S t a c k f e e d e r  a l l  t u r n  o n .

H o w e v e r  r u b b e r  b e l t s  d o  n o t  t u r n  u n t i l  t h e y  a r e  c l u t c h e d ,

( 2 )  R e a d  H e a d  d r i v e s  L e f t  i n  v e l o c i t y  m o d e .

( 3 )  P r o g r a m  d e t e c t s  L  s t o p  ( l e f t  p h o t o  c e l l ) ,  t h i s

c l e a r s  t h e  H o r i z o n t a l  P o s i t i o n  C o u n t e r ,  t h e n  l o a d s  t h e a r g i n

C o u n t e r  w i t h  a  v a l u e 7 ”  ( 1 / 2  t h e  c a r r i a g e  l e n g t h ) .

( 4 )  R e a d  H e a d  d r i v e s  r i g h t  i n  v e l o c i t y  m o d e .

( 5 )  P r o g r a m  i s  c h e c k i n g  f o r  h o r i z o n t a l  m a r g i n

T h i s  i s  t h e  f i r s t  t i m e  t h e  h o r i z o n t a l

e n c o d e r  p u l s e s  a r e  u s e d .

( 6 )  P r o g r a m  d e t e c t s  h o r i z o n t a l  m a r g i n  ( 7 ” )  a n d ”

( a )  E n t e r s  h o r i z o n t a l  p o s i t i o n  m o d e -

( b ) I s s u e s “ F E E D ”  s i g n a l . R o l l e r s  r o l l ,  s t a c k -

f e e d e r  f e e d s .

( 7 )  P a p e r  G a t e  S o l e n o i d  r o u t i n e :

( a ) Gate  comes  down.

( b )  P a p e r  c o m e s  t h r o u g h ,  t r i p s  a  m i c r o  s w i t c h ,

a n d  a l i g n s  u p  w i t h  g a t e .

( c )  1 / 4  s e c o n d  a f t e r  t h e  m i c r o  s w i t c h  w a s

t r i p p e d  t h e  g a t e  r i s e s  a n d  a l l o w s  p a p e r  t h r o u g h -

( 8 )  R e a d  H e a d  d e t e c t s  p a p e r  p r e s e n t .

( 9 )  T h e  V e r t i c a l  P o s i t i o n  C o u n t e r h i c h a s  p r e v i o u s l y

h e l d  c l e a r  b y  n o  p a p e r  p r e s e n t  i s  n o w  a l l o w e d  t o  c o u n t  a n d  t h e

 V e r t i c a l  P o s i t i o n  o d e  L o g i c  w i l l  p o s i t i o n  p a p e r  t o  t o p  m a r g i n .
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m e  t i m e  a s  t h e  p a p e r  m o v e s  f o r a r d ,  t h e  R e a d  H e a d

s  l e f t  u n t i l  i t  i s  o f f  t h e  p a p e r .

( 1 0 )  R e a d  H e a d  d r i v e s  r i g h t hen :

( a ) “ P a p e r  i n  p o s i t i o n ”  i . e .  r o l l e r s  s t o p p e d  a n d

( b )  R e a d  H e a d  i s  o f f  p a p e r ;  t h i s  z e r o e s  t h e

H o r i z o n t a l  P o s i t i o n  C o u n t e r  a n d  l o a d s  t h e  l e f t  m a r g i n  i n t o

a r g i n  C o u n t e r .

e a d  H e a d  i s  d r i v i n g  r i g h t  a n d  t h e  H o r i z o n t a l

o s i t i o n  C o u n t e r  i s  n o c o u n t i n g  f r o m  l e f t  e d g e  o f  p a p e r .

2 )  P r o g r a m  d e t e c t s  l e f t  m a r g i n  a n d  s t a r t s  a c c e p t i n g

e n c o d e r  s a m p l e s  a n d  s t a r t s  a c q u i r i n g  v i d e o , A l s o , t h e  H o r i z o n -

a r g i n  C o u n t e r  i s  l o a d e d i t h  t h e  v a l u e  o f  t h e  r i g h t  m a r g i n ,

a n d  t h e  p r o g r a m  i s  c h e c k i n g  f o r  “ L T / R T  m a r g i n . ”

( 1 3 )  T h e  V i d e o  P r o c e s s i n g  C i r c u i t r y  w i l l  u s e  t h e

f l a g s  “ F B 1 ” ,  “ F B 2 ” .  “ T S Z F ” ,  a n d  “ B S Z F ”  t o  c e n t e r  t h e  R e a d

H e a d  o v e r  t h e  l i n e  t o  b e  s c a n n e d . T h i s  w i l l  b e  a c c o m p l i s h e d

b y  t h e  R e a d  H e a d  d r i v i n g  l e f t  a g a i n  a n d  t h e  p a p e r  m o v i n g

a r d  i f  n e c e s s a r y  t o  c e n t e r  t h e  R e a d  H e a d  w h e n  i t  d r i v e s

r i g h t  a g a i n ,

( 1 4 )  T h e  V i d e o  P r o c e s s i n g  C i r c u i t r y  w i l l  u s e  t h e

g s  “ F B 1 ” ,  “ F B 2 ” ,  “ F C ” , “ P O P F ”  t o  s t a r t  a n d  e n d  t h e  s t o r i n g

o f  v i d e o ,

( 1 5 )  T h e  “ u n k n o c h a r a c t e r  s t o r e d  i s  p r o c e s s e d

t h r o u g h  t h e  C h a r a c t e r  I d e n t i f i c a t i o n  C i r c u i t r y  a n d  i t s  A S C I I

c o d e  i s  l o a d e d  i n t o  t h e  L i n e  B u f f e r  ( B u f f e r  0 ) . E a c h  s u c c e e d i n g

r a c t e r  o n  t h e  l i n e i l l  g o  t h r o u g h  s t e p s  1 4  a n d  1 5 .
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t h e  r i g h t

l o o k i n g  f

e x t r a c t s

B u f f e r  a n

b y  h e a d e r

B u f f e r  S e

s t a r t e d .

c o r e  a n d

t o  b e  t r a

S e r v o  p u s

r i g h t  a f t

Each

V e r t i c a l

t i m e  t h e

( 1 6 )  T h e  p r o g r a m  d e t e c t s  t h a t  t h e  R e a d  H e a d  h a s  r e a c h e d

m a r g i n  a n d  t h e  R e a d  H e a d  d r i v e s  l e f t  i n  V e l o c i t y ode

o r  t h e  l e f t  m a r g i n .

( 1 7 )  W h i l e  t h e  R e a d  H e a d  i s  d r i v i n g  l e f t ,  t h e  p r o g r a m

t h e “unknown” c h a r a c t e r ’ s  A S C I I  c o d e  f r o m  t h e  L i n e

d  c o n v e r t s  t h e s e  c o d e s  i n t o  o u t p u t  c o d e s  s p e c i f i e d

s h e e t s .

( 1 8 )  T h e s e  o u t p u t  c o d e s  a r e  s t o r e d  i n  t h e  O u t p u t

c t i o n  o f  c o r e  m e m o r y  a n d  t h e  o u t p u t  “ M a c r o ”  i s

T h i s “Macro” i l l  s e q u e n t i a l l y  t a k e  d a t a  f r o m

l o a d  i t  i n t o  t h e  O u t p u t  I n t e r f a c e  C i r c u i t r y  ( J 4 8 )

n s m i t t e d  t o  a n  e x t e r n a l  d e v i c e .

( 1 9 )  W h e n  t h e  l e f t  m a r g i n  i s  r e a c h e d ,  t h e  v e r t i c a l

h e s  t h e  p a p e r  f o r w a r d  a n d  t h e  R e a d  H e a d  w i l l  d r i v e

e r  i t  h a s

( a ) G o n e  o f f  t h e  e d g e  o f  t h e  p a p e r ,  a n d

( b )  T h e  p a p e r  i s  i n  p o s i t i o n .

l i n e  w i l l  b e  s c a n n e d  i n  t h e  s a m e  m a n n e r  u n t i l  t h e

P o s i t i o n  C o u n t e r  r e a c h e s  b o t t o m  m a r g i n . A t  t h i s

p a g e  i s  e j e c t e d , a n d  t h e  p r o g r a m  j u m p s  t o  s t e p  2 .
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F i g u r e  4 - 1 7 .  -  L o a d  I n s t r u c t i o n s  0 ,  1 ,  2

4 - 2 0 6
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F i g u r e  4 - 1 9 .  -  L o a d  I n s t r u c t i o n  5 ,  7
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F i g u r e  4 - 2 0 .  -  L D R  I n s t r u c t i o n
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F i g u r e  4 - 2 3 .  -  P u l s e  I n s t r u c t i o n s

4 - 2 1 2



TO 31S5-4-516-1

F i g u r e  4 - 2 4 . -  P u l s e  I n s t r u c t i o n  T i m i n g  D i a g r a m
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F i g u r e  4 - 2 5 .  -  I n s t r u c t i o n  W o r d  F o r m a t  -  A R I T H  ( I N C / I N C R )
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F i g u r e  4 - 2 6 .  -  A R I T H  I n s t r u c t i o n  T i m i n g  D i a g r a m
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F i g u r e  4 - 2 7 .  - ARITH (Jump) Instruction Timing Diagram
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F i g u r e  4 - 2 9 .  -  J u m p  ( D i r e c t )  I n s t r u c t i o n  T i m i n g  D i a g r a m

4 - 2 1 8
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F i g u r e  4 - 3 0 .  -  J u m p  ( I n d i r e c t )  I n s t r u c t i o n  T i m i n g  D i a g r a m
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F i g u r e  4 - 3 2 .  -  T S T  I n s t r u c t i o n s

4 - 2 2 1
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F i g u r e  4 - 3 3 .  -  I n s t r u c t i o n  T i m i n g  D i a g r a m
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F i g u r e  4 - 3 4 .  -  T S T  ( I M P )  I n s t r u c t i o n  T i m i n g  D i a g r a m
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4 - 2 2 4



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F i g u r e  4 - 3 6 .  -  C M P  I n s t r u c t i o n s
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F i g u r e  4 - 3 7 .  -  C M P  ( J u m p )  I n s t r u c t i o n  T i m i n g  D i a g r a m
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F i g u r e  4 - 3 8 .  -  C o m p a r e  ( C M P R )  I n s t r u c t i o n  T i m i n g  D i a g r a m
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F i g u r e  4 - 3 9 .  -  I n s t r u c t i o n  W o r d  F o r m a t  -  X F R
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F i g u r e  4 - 4 0 .  -  T r a n s f e r  ( X F R )  I n s t r u c t i o n  T i m i n g  D i a g r a m

4 - 2 2 9 / ( 4 - 2 3 0  B l a n k )
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CHAPTER 5

PREVENTIVE MAINTENANCE

5 - 1 .    INTRODUCTION. - T h i s  c h a p t e r  c o n t a i n s  t h e  n e c e s s a r y

p r e v e n t i v e  m a i n t e n a n c e  p r o c e u r e s  t h a t  s h o u l d  b e  p e r f o r m e d

p e r i o d i c a l l y  t o  p r e v e n t  m a j o r  e q u i p m e n t  f a i l u r e s . P r e v e n t i v e

m a i n t e n a n c e  d e p e n d s  p r i m a r i l y  u p o n  p e r f o r m a n c e  c h e c k s  o f  t h e

e q u i p m e n t , a n d  i n c l u d e s  v i s u a l  i n s p e c t i o n  o f  m e c h a n i c a l

components . V i s u a l  i n s p e c t i o n s  a i d  i n  t h e  d i s c o v e r y  o f

n d i t i o n s ,  w h i c h , .  i f  n o t  r e m e d i e d ,  m a y  r e s u l t  i n  f a u l t y

o p e r a t i o n , u n w a n t e d  s e r v i c e  i n t e r r u p t i o n s ,  a n d  b r e a k d o w n s .

A d h e r e n c e  t o  t h e  p r e v e n t i v e  m a i n t e n a n c e  p r o c e d u r e s  p r e s e n t e d

h e r e i n  e n s u r e s  o p t i m u m  e q u i p m e n t  p e r f o r m a n c e ,  m a x i m u m  s e r v i c e

l i f e , a n d  m i n i m u m  d o w n  t i m e  r e s u l t i n g  f r o m  e q u i p m e n t  f a i l u r e .

5 - 2 . TOOLS AND TEST EQUIPMENT REQUIRED. -

a . S t a n d a r d  T o o l s  a n d  T e s t  E q u i p m e n t .  -  S t a n d a r d  t e s t

e q u i p m e n t  r e q u i r e d  f o r  p r e v e n t i v e  m a i n t e n a n c e  o f  t h e  A L P H A

i s  l i s t e d  i n  t a b l e  5 - 1 . T h e  t a b l e  c o n t a i n s  t h e  n a m e  o f  t h e

t e s t  e q u i p m e n t ,  m a n u f a c t u r e r ,  a n d  i t s  a p p l i c a t i o n . T o o l s

n o r m a l l y  f o u n d  i n  a  m a i n t e n a n c e  t o o l  b o x  a r e  n o t  l i s t e d .
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T A B L E  5 - 1

S t a n d a r d  T o o l s  a n d  T e s t  E q u i p m e n t

T A B L E  5 - 2
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b .  S p e c i a l  T o o l s ,  T e s t  F i x t u r e s ,  a n d  T e s t  E q u i p m e n t .  -

t e s t  f i x t u r e s  a n d  t e s t  e q u i p m e n t  r e q u i r e d  f o r

p r e v e n t i v e  m a i n t e n a n c e  p r o c e d u r e s  a r e  l i s t e d  i n  t a b l e  5 - 2 .

b l e  5 - 2  c o n t a i n s  t h e  n a m e  o f  t h e  t o o l s ,  f i x t u r e s ,  a n d

t e s t  e q u i p m e n t , a n d  t h e i r  m a n u f a c t u r e r s  a n d  a p p l i c a t i o n .

5 - 3 . PREVENTATIVE MAINTENANCE SCHEDULE. -T o  e n s u r e  o p t i m u m

o p e r a t i n g  p e r f o r m a n c e  o f  t h e  A L P H A , t h e  p r e v e n t i v e  m a i n t e n a n c e

s c h e d u l e  s e t  f o r t h  i n  t a b l e  5 - 3  s h o u l d  b e  r i g i d l y  o b s e r v e d .

T a b l e  5 - l i s t s  t h e  m a i n t e n a n c e  r o u t i n e  a n d  t h e  i n t e r v a l s  a t

h i c h  t h e  r o u t i n e  s h o u l d  b e  p e r f o r m e d ,

5 - 4 . INSPECTION. -  P e r i o d i c  i n s p e c t i o n s  s h o u l d  b e  m a d e  t o

d e t e r m i n e  i f  a n y  u n u s u a l  o r  a b n o r m a l  w e a r  i s  o c c u r r i n g  a n d

t o  d e t e r m i n e  t h e  n e e d  f o r  c l e a n i n g . P a r t i c u l a r  a t t e n t i o n

m u s t  b e  p a i d  t o e a r  o f  b e l t s  a n d  r o l l e r s  a n d  t o  d u s t  o u t

p a p e r  r e s i d u e  t h a t  m a y  c o l l e c t  i n s i d e  t h e  m a c h i n e .

5 - 5 . C L E A N I N G -  P r o p e r  c l e a n i n g  o f  t h e  m a c h i n e  i s

e s s e n t i a l  f o r  e f f i c i e n t  o p e r a t i o n . h e n  c l e a n i n g ,  d o  n o t

a l l o a n y  l i q u i d  t o  r u n  o r  d r i p  i n t o  t h e  m a c h i n e . S i m i l a r l y ,

h e n  c l e a n i n g i t h  c o m p r e s s e d  a i r , u s e  o n l y  m o d e r a t e  p r e s s u r e

t o  a v o i d  i n j u r y  t o  c o m p o n e n t s , C l e a n  t h e  m a c h i n e  a s  f o l l o w s :

a . E x t e r i o r  S u r f a c e . -  E x t e r i o r  s u r f a c e s  m a y  b e  c l e a n e d

i t h  a  c l o t h  m o i s t e n e d i t h  a  d e t e r g e n t  s o l u t i o n .

o t e : D o  n o t  a p p l y  a e r o s o l  s p r a y  c l e a n s e r s  d i r e c t l y

t o  t h e  e x t e r i o r  o f  t h e  m a c h i n e .

b . I n t e r i o r .  -  T h e  i n t e r i o r  o f  t h e  m a c h i n e  m a y  b e

c l e a n e d  a s  r e q u i r e d i t h  c o m p r e s s e d  a i r  a n d / o r  a  v a c u u m
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T A B L E  5 - 3

P r e v e n t a t i v e  M a i n t e n a n c e  S c h e d u l e  ( c o n t i n u e d )
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c l e a n e r . T h i s  i s  a c c o m p l i s h e d  a s  f o l l o

(1) Disconnect main po

( 2 )  O p e n  r e a r  a c c e s s  d o o r  ( F i g .  A - 3 5 )  t o  e x p o s e

m a i n  w i r e  w r a p  a s s e m b l y .

( 3 ) L o o s e n  t h e  k n u r l e d  k n o b  a n d  s i n g  o u t  t h e  m a i n

w i r e  w r a p  a s s e m b l y ; t h i s  w i l l  e x p o s e  t h e  r e a r  o f  t h e  p o

s u p p l y .

( 4 )  C a r e f u l l y  r e m o v e  a n d  c l e a n  e a c h  b o a r d  i f

r e q u i r e d . U s e  a  s o f t  b r u s h  o r  a  g e n t l e  s t r e a m  o f  c l e a n

d r y  c o m p r e s s e d  a i r  t o  r e m o v e  a n y  d u s t  o r  d i r t  a n d  a  c o n t a c t

c l e a n e r  f o r  t h e  e l e c t r i c a l  c o n t a c t s .

o u t  a n d  v a c u u m  t h e  r e a r  o f  t h e  p o

s u p p l y .

( 6 )  C l o s e  a n d  s e c u r e  m a i n  w i r e  w r a p  a s s e m b l y  a n d

r e a r  a c c e s s  p a n e l .

( 7 )  R e m o v e  t h e  f r o n t  a c c e s s  p a n e l  b y  l i f t i n g  i t

f r o m  t h e  b o t t o m s t r a i g h t  u p  a p p r o x i m a t e l y  1 / 2  i n c h .

( 8 )  L o o s e n  t h e  k n u r l e d  k n o b  a n d  s w i n g  o u t  t h e

h i n g e d  p a n e l ; t h i s  w i l l  e x p o s e  t h e  e x t e r n a l  m e m o r y  b o a r d -

( 9 )  B l o w  o u t  a n d  v a c u u m  t h e  f r o n t  p o r t  i o n  o f  t h e

p o w e r  s u p p l y .

( 1 0 )  U p o n  c o m p l e t i o n , s e c u r e  t h e  h i n g e d  p a n e l  a n d

f r o n t  a c c e s s  p a n e l . D o  n o t  a p p l y  e x c e s s  p r e s s u r e  o n  t h e

p a n e l  a s  t h e  t o p  s c r e s  c o u l d  b r e a k .

5 - 6
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c . S t a c k  F e e d e r  A s s e m b l y , - P e r i o d i c a l l y  t h e  S t a c k  F e e d e r

p l a s t i c  b e l t s  a n d  p a p e r  h a n d l e r  a s s e m b l y  r o l l e r s  a c q u i r e  a

buildup of a x e s  a n d / o r  s i z i n g  f r o m  t h e  p a p e r  s t o c k .  T o

r e m o v e  t h i s  b u i l d u p  o f  f o r e i g n  m a t t e r  p r o c e e d  a s  f o l l o w s :

(1) Set the PO i t c h  o n  t h e  F o r m a t  P a n e l  t o  O N -

( 2 )  T o g g l e  t h e  S T A R T  p o s i t i o n  o f  t h e  S T A R T - C O N T I N U E

i t c h  o n  t h e  C o n t r o l  P a n e l .

( 3 ) oisten a gauze pad or cloth i t  h  denatured

a l c o h o l .

( 4 )  A s  t h e  S t a c k  F e e d e r  o p e r a t e s ,  h o l d  t h e  p a d

a g a i n s t  e a c h  o f  t h e  r o t a t i n g  p l a s t i c  b e l t s ,  o n e  a t  a  t i m e .

D o  n o t  a l l o w  t h e  c l o t h  o r  p a d  t o

b e  p u l l e d  i n t o  t h e  m e c h a n i s m .

d . P a p e r  H a n d l e r  A s s e m b l y . -  C l e a n  t h e  P a p e r  H a n d l e r

A s s e m b l y  a s  f o l l o w s :

( 1 )  T u r n  p o w e r  o f f .

( 2 )  L o o s e n  t h e  t w o  C o n t r o l  C o n s o l e  h a n d  s c r e w s

( F i g . A - 3 4 )  f a s t e n i n g  t h e  C o n t r o l  C o n s o l e  A s s e m b l y  t o  t h e

C a b i n e t  A s s e m b l y .

l y  r a i s e  t h e  C o n t r o l  C o n s o l e  f r o m  t h e

f r o n t  u n t i l  i t  s t o p s  i n  t h e  v e r t i c a l  p o s i t i o n ,

( 4 )  U s i n g  a  g a u z e  p a d  o r  c l o t h  m o i s t e n e d  w i t h  a l c o h o l ,

c l e a n  t h e  r o l l e r s  b y  t u r n i n g  t h e m  b y  h a n d ,  a n d  t h e  u p p e r  a n d
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t h e  C a b i n e t  A s s e

C o n s o l e  s c r e

e r  t h e  C o n t r o l  C o n s o l e  A s s e m b l y  t o

d  f a s t e n  i n  p l a c e  w i t h  t

e .  P a p e r  V i e w i n g  W i n d o w  a n d  M i r r o r s .  - I f  t h e  v i e w i n g

i n d o w  o r  m i r r o r ( s )  b e c o m e  d i r t y ,  p r o c e e d  a s  f o l l o

( 1 )  G a i n  a c c e s s  t o  t h e  v i e a n d  m i r r o r s

b y  f o l l o w i n g  t h e  p r o c e d u r e  g i v e n  i n  C h a p t e r  6 ,  p a r a g r a p h  6 - 9 ( a )

( a c c e s s i n g  t h e  P a p e r  H a n d l i n g  A s s e m b l y ) ,

( 2 )  C l e a n  t h e  w i n d o w  o r  m i r r o r ( s )  w i t h  a  l e n s  t i s s u e

o r  l i n t  f r e e  c l o t h . I n  s o m e  c a s e s  i t  m a y  b e c o m e  n e c e s s a r y

t o  l i g h t l y  m o i s t e n  t h e  c l e a n i n g  c l o t h  w i t h  a  c o m m e r c i a l

c l e a n e r  t o  r e m o v e  a c c u m u l a t i o n s  o f  f o r e i g n  m a t t e r .

CAUTION: A l w a y s  h a n d l e  t h e  m i r r o r s  b y  m e t a l

f r a m e s ; t h i s  w i l l  k e e p  o i l  f r o m  t h e

f i n g e r s  o f f  t h e  r e f l e c t i n g  s u r f a c e s .

5 - 6 . INSPECT AND CLEAN STACK FEEDER. -

a . P l a c e  u n i t  i n  o f f  l i n e  s t a t u s .

b . R e m o v e  a n y  p a p e r  f r o m  s t a c k  f e e d e r .

c . E R  s w i t c h  t o  O F F ,

d . L o o s e n  t h e  t w o  k n u r l e d  l o c k i n g  s c r e w s  i n  t h e  f r o n t

o f  t h e  u n i t  a n d  r a i s e  t h e  o p e r a t i n g  c o n s o l e  t o  t h e  f u l l

o p e n  p o s i t i o n .

e . L o o s e n  t h e  s i n g l e  p a g e  f e e d e r  a s s e m b l y  r e t a i n i n g  s c r e

a n d  c a r e f u l l y  s l i d e  t h e  u n i t  s t r a i g h t  o u t  o f  t h e  c a b i n e t .

( 1 )  P l a c e  t h e  p a g e  f e e d e r  o n  i t s  s i d e  o n  a  f l a t

p a d d e d  s u r f a c e .
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. e m o v e  t h f o u r  c o r n e r  s c r e w s  f r o m  t h e  b o t t o m  o f

( 1 )  P l a c e  t h e  u n i t  i n  i t s  n o r m a l  u p r i g h t  p o s i t i o n .

g . R e m o v e  t h e  f o u r  f l a t  h e a d  s c r e s  f r o m  t h e  b a c k ,  t w o

i n  e a c h  l o w e r  r e a r  c o r n e r .

h. C a r e f u l l y  l i f t  t h e  c o v e r  o f f  t h e  p a g e  f e e d e r  a s s e m b l y .

i . B l o o u t  t h e  p a g e  f e e d e r  a s s e m b l y i t h  l o p r e s s u r e

f i l t e r e d  a i r .

( 1 )  U s e  t h e  s m a l l  p a r t s  c l e a n i n g  b r u s h  t o  d u s t  a l l

i n t e r i o r  a n d  e x t e r i o r  p o r t i o n s .

j . I n s p e c t  t h e  p a g e  f e e d e r  a s s e m b l y  f o r :

( 1 )  P r e s e n c e  o f  f o r e i g n  m a t t e r .

( 2 )  L o o s e  o r  c r a c k e d  d r i v e  b e l t s .

( 3 )  L o o s e  o r  m i s s i n g  h a r d w a r e .

( 4 )  B u r n e d  o r  c r a c k e d i r i n g .

( 5 )  L o o s e  m o u n t i n g  o f  s o l e n o i d s .

CAUTION: h e n  i n s t a l l i n g  p a g e  f e e d e r  b a c k  i n t o

A L P H A ,  e x t r e m e  c a u t i o n  m u s t  b e  e x e r c i s e d

t o  a v o i d  d a m a g i n g  e x p o s e d  d r i v e  t r a i n .

k . I n s t a l l  p a g e  f e e d e r  i n  A L P H A  a n d  s e c u r e i t h  t h e

r e t a i n i n g  s c r e w .

l .

m. Togg le  STOP, RESET, and START.

n . I n s p e c t  u n i t  f o r :

( 1 )  E x c e s s i v e  b e a r i n g  n o i s e  o r  v i b r a t i o n .

( 2 ) i s a l i g n m e n t  o f  p u l l e y s ,  s h a f t s  o r  d r i v e  b e l t s .

( 3 )  S m o o t h  o p e r a t i o n  o f  p a p e r  f e e d  m e c h a n i s m  a n d
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o . Toggle RESET.

( 1 )  I n s p e c t  f o r  s m o o t h  o p e r a t i o n  o f  t h e  b r a k e

p . i t c h  t o  O F F .

q . L o o s e n  t h e  p a g e  f e e d e r  a s s e m b l y  r e t a i n i n g  s c r e and

c a r e f u l l y  s l i d e  t h e  u n i t  s t r a i g h t  o u t  o f  t h e  c a b i n e t .

( 1 )  P l a c e  t h e  p a g e  f e e d e r  o n  t h e  f l a t  p a d d e d  s u r f a c e .

r . R e p l a c e  t h e  c o v e r  o n  t h e  s t a c k  f e e d e r  a n d  s e c u r e i t h

t h e  e i g h t  s c r e s  p r e v i o u s l y  r e m o v e d .

s . I n s t a l l  t h e  p a p e r  f e e d e r  i n  t h e  A L P H A  a n d  s e c u r e i t h

t h e  r e t a i n i n g  s c r e

t . L o w e r  t h e  o p e r a t i n g  c o n s o l e  a n d  s e c u r e

knurled locking scre

5 - 7 . CLEAN AND INSPECT LOWER ASSEMBLY. -

a . O p e n  t h e  r e a r  d o o r  o f  t h e  A L P H A .

b . U n l a t c h  t h e  m o t h e r  b o a r d  a n d  s i n g  i t  o p e n .

c . R e m o v e  t h e  l o w e r  f r o n t  c o v e r .

d . O p e n  t h e  d o o r  c o n t a i n i n g  t h e  e x t e r n a l  m e m o r y  a s s e m b l y .

e . U s i n g  c l e a n  d r y  C o w  p r e s s u r e  a i r  a n d  a  s o f t  c l e a n i n g

b r u s h  b l o o u t  a n d  c l e a n :

( 1 )  E n t i r e  l o w e r  a s s e m b l y  i n c l u d i n g  p o

( 2 )  E x t e r i o r  o n l y  o f  t h e  e x t e r n a l  m e m o r y  a n d  i n t e r . .

f a c e  c a r d .

f . I n s p e c t  u n i t ;  l o o k  f o r :

( 1 )  L o o s e ,  d i s c o n n e c t e d ,  o r  b r o k e n i r e s  o n  m o t h e r

b o a r d  a n d  l o w e r  a s s e m b l y .
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( 2 )  L o o s e  o r  m i s s i n g  I . C .  o n  m o t h e r  b o a r d .

( 3 )  L o o s e  o r  d a m a g e d  c a b l e s .

( 4 )  P r e s e n c e  o f  f o r e i g n  m a t t e r .

( 5 )  D i s c o l o r e d  o r  s c o r c h e d  c o m p o n e n t s .

( 6 )  C r a c k e d  o r  f r a y e d  i n s u l a t i o n .

( 7 )  L o o s e  c o n n e c t i o n s .

( 8 )  L o o s e C i r c u i t  c a r d s .

( 9 )  B u l g e d  o r  l e a k i n g  c a p a c i t o r s .

g . C l o s e  a n d  s e c u r e  t h e  e x t e r n a l  m e m o r y  d o o r .

h . R e p l a c e  t h e  l o e r  f r o n t  c o v e r .

i . C l o s e  a n d  s e c u r e  t h e  m o t h e r  b o a r d .

j . C l o s e  a n d  s e c u r e  t h e  r e a r  d o o r .

k . R e t u r n  e q u i p m e n t  t o  n o r m a l .  o p e r a t i n g  c o n d i t i o n .

5 - 8 . CHECKING SRECO VIA THE RAD PANEL. - The RAD Panel pro-

v i d e s  a  m e a n s  f o r  c h e c k i n g  t h e  s e c u r i t y  o f  A L P H A  o p e r a t i o n s

f r o m  e x t e r n a l  m o n i t o r i n g . A  f a i l u r e  o f  a n y  o f  t h e s e  t e s t s

i n d i c a t e s  t h a t  t h e  A L P H A  o p e r a t i o n s  m a y  n o t  b e  s e c u r e  a n d

t h e  m a c h i n e  s h o u l d  n o t  b e  p l a c e d  b a c k  i n  o n - l i n e  o p e r a t i o n

i t h o u t  p r o p e r  c o r r e c t i v e  m a i n t e n a n c e . T h e  p r o p e r  a u t h o r i t y

s h o u l d  b e  n o t i f i e d  i m m e d i a t e l y  o f  a n y  f a i l u r e  i n  t h i s  a r e a .

a . T h i s  t e s t  p r o c e d u r e  s h o u l d  b e  p e r f o r m e d  d a i l y .

b . T o  g e t  t o  t h e  t e s t  p a n e l , o p e n  t h e  r e a r  d o o r  o f  t h e

m a c h i n e . L o o k i n g  i n , i t  i s  o n  t h e  r i g h t  s i d e  p a n e l .

c . N o r m a l  o p e r a t i o n  i s  t o  h a v e  a l l  s w i t c h e s  i n  t h e

“ O f f ”  p o s i t i o n .
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d . i t c h  “ a ”  t o  t h e  “ O n ”  p o s i t i o n . s c a n n i n

a  s h e e t  o f  t e s t  c o p y  -  t h a t  i s  o n e i t h  e v e r y  o t h e r  c h a r a c t e r

p o s i t i o n  b l a n k .

e . o s c a n n e d  l i n e s  a n  S 2  a n d  S 3  e r r o r  c o n d i t i o n

i l l  a p p e a r .

f . T u r n  s w i t c h  “ a ”  t o  t h e  “ O f f ”  p o s i t i o n .

g . R e p e a t  s t e p s  4  t o  6  f o r  s i t c h e s  b ,  d ,  a n d  e .

h . h e n  r u n n i n g  t e s t  s h e e t  w i t h  s i t c h  “ c ”  “ O n ” ,  a l l

t h e  s p a c e s i l l  b e  f i l l e d  w i t h  t h e  p r e v i o u s  c h a r a c t e r  r e a d .

i . I f  a l l  t h e  a b o v e  e r r o r s  o c c u r ,  t h a t  w i l l  i n d i c a t e

t h a t  t h e  R A D  P a n e l  i s  f u n c t i o n i n g  p r o p e r l y .

5 - 1 2



CHAPTER 6

CORRECTIVE MAINTENANCE

TO 31S5-4-516-1

6 - 1 . GENERAL. -  C o r r e c t i v e  m a i n t e n a n c e  m u s t  b e  p e r f o r m e d

a f t e r  a n  e q u i p m e n t  m a l f u n c t i o n  h a s  b e e n  n o t e d . C o r r e c t i v e

m a i n t e n a n c e  p r o c e d u r e s  c o m p r i s e  m i n i m u m  p e r f o r m a n c e  s t a n d a r d s ,

d i a g n o s t i c  r o u t i n e s ,  t r o u b l e  a n a l y s i s ,  r e m o v a l ,  r e p a i r ,  r e p l a c e -

m e n t , a d j u s t m e n t , a n d  c a l i b r a t i o n . T h e  m e t h o d  o f  d e t e r m i n i n g

t h e  l o c a t i o n  o f  a  m a l f u n c t i o n  i s  c o v e r e d  i n  p a r a g r a p h  6 - 4 .

U p o n  c o m p l e t i o n  o f  t h e  c o r r e c t i v e  m a i n t e n a n c e ,  t h e  m i n i m u m

p e r f o r m a n c e  a s  s p e c i f i e d  i n  p a r a g r a p h  3 - 5 ,  O p e r a t i o n ,  m u s t  b e

p e r f o r m e d  t o  e n s u r e  s a t i s f a c t o r y  o p e r a t i o n  o f  A L P H A . T r o u b l e s

e n c o u n t e r e d  i n  t h e  A L P H A  w i l l  g e n e r a l l y  p r o v i d e  s o m e  c l u e  a s

t o  t h e i r  c a u s e s . I n  p e r f o r m i n g  c o r r e c t i v e  m a i n t e n a n c e ,  f i r s t

i s o l a t e  t h e  c a u s e  o f  t h e  t r o u b l e  u s i n g  t h e  u s u a l  m e t h o d s  o f

e l i m i n a t i o n .

a . T e s t i n g .  -  a k e  c e r t a i n  t h a t  t h e  c o n n e c t i n g  e q u i p m e n t

t o  t h e  A L P H A  i s  f u n c t i o n i n g  p r o p e r l y . A l l  d i s c u s s i o n  i n  t h i s

c h a p t e r  i s  b a s e d  o n  t h e  a s s u m p t i o n  t h a t  t e s t  e q u i p m e n t  u s e d

f o r  t e s t i n g  t h e  A L P H A  i s  o p e r a t i n g  p r o p e r l y  a t  t h e  t i m e  o f

t e s t . B e f o r e  r e p a i r i n g  o r  t e s t i n g  t h e  A L P H A ,  m a i n t e n a n c e

p e r s o n n e l  s h o u l d  b e  t h o r o u g h l y  f a m i l i a r  w i t h  t h e  t h e o r y  o f

o p e r a t i o n , m e c h a n i c a l  a s s e m b l i e s , a n d  o p e r a t i o n a l  p r o c e d u r e s .

b . T r o u b l e s h o o t i n g  L i m i t a t i o n .  -  T h e  t r o u b l e s h o o t i n g

p r o c e d u r e s  i n  t h i s  c h a p t e r  i n d i c a t e  m a l f u n c t i o n s  a n d  r e m e d i e s

f o r  a  u n i t  t h a t  h a s  a l r e a d y  b e e n  i n s t a l l e d  a n d  w a s  o p e r a t i n g
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p r o p e r l y  a t  t h e  t i m e  a  m a l f u n c t i o n  o c c u r r e d .

r e m e d i e s  d o  n o t  c o r r e c t  a  m a l f u n c t i o n ,  t h e

c h e c k e d  a n d  r e p a i r e d  t h r o u g h  u s e  o f  t h e  m n e m o n i c  a n d  p o i n t -

i r i n g  l i s t s  a n d i r i n g  a n d  s c h e m a t i c  d i a g r a m s .

i r i n g ,  a n d  p o r  d i s t r i b u t i o n  d i a g r a m s  a r e

i l l u s t r a t e d  i n  t h e  A p p e n d i x .

6 - 2 . TOOLS AND TEST EQUIPMENT REQUIRED. -

a . S t a n d a r d  T o o l s  a n d  T e s t  E q u i p m e n t .  -  S t a n d a r d  t o o l s

a n d  t e s t  e q u i p m e n t  r e q u i r e d  f o r  c o r r e c t i v e  m a i n t e n a n c e  o f  t h e

A L P H A  i n c l u d e s  a l l  t h e  t e s t  e q u i p m e n t  l i s t e d  i n  t h e  p r e v e n t i v e

m a i n t e n a n c e  c h a p t e r  ( c h a p t e r  5 )  a n d  i s  s u p p l e m e n t e d  b y  t h e

s t a n d a r d  t o o l s  l i s t e d i n  t a b l e  6 - 1 . T a b l e  6 - 1  c o n t a i n s  t h e

n a m e  a n d  t y p e  o r  s i z e  o f  a l l  s t a n d a r d  t o o l s  u s e d  f o r  t h e

r e m o v a l  a n d  r e p l a c e m e n t  o f  c o m p o n e n t s  i n  t h e  f o l l o w i n g  p a r a -

g r a p h s .

b . S p e c i a l  T o o l s  a n d  T e s t  F i x t u r e s .  -  S p e c i a l  t o o l s  a n d

t e s t  f i x t u r e s  r e q u i r e d  f o r  c o r r e c t i v e  m a i n t e n a n c e  o f  t h e

e q u i p m e n t  i n c l u d e s  a l l  t h e  i t e m s  l i s t e d  i n  t a b l e  5 - 2  a n d  i s

s u p p l e m e n t e d  b y  t h e  i t e m s  L i s t e d  i n  t a b l e  6 - 2 . T a b l e  6 - 2

i d e n t i f i e s  t h e  s p e c i a l  t o o l s  a n d  t e s t  f i x t u r e s  a n d  g i v e s  t h e i r

a p p l i c a t i o n ,

6 - 3 . REFERENCE DESIGNATIONS-  T h e  u n i t  n u m b e r i n g  m e t h o d

o f  a s s i g n i n g  r e f e r e n c e  d e s i g n a t i o n s  h a s  b e e n  u s e d  t o  i d e n t i f y

u n i t s , a s s e m b l i e s , s u b a s s e m b l i e s ,  a n d  p a r t s . T h i s  m e t h o d  h a s

b e e n  e x p a n d e d  a s  m u c h  a s  n e c e s s a r y  t o  a d e q u a t e l y  c o v e r  t h e

v a r i o u s  d e g r e e s  o f s u b d i v i s i o n  o f  t h e  e q u i p m e n t . E x a m p l e s  o f
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e f e c t i v e  a s s e m b l y ,  n e x t  t o  a  d e f e c t i v e  p r i n t e d  c i r c u i t

o r  i n d i v i d u a l l y  m o u n t e d  c o m p o n e n t ,  a n d  l a s t l y ,  i f

a p p l i c a b l e , t o  a  d e f e c t i v e  p r i n t e d  c i r c u i t  b o a r d  c o m p o n e n t .

I f  a d e q u a t e  s p a r e s  a r e  a v a i l a b l e , t h e  d e f e c t i v e  a s s e m b l y  o r

p r i n t e d  c i r c u i t  b o a r d  i s  n o r m a l l y  r e p l a c e d  t o  r e t u r n  t h e  A L P H A

t o  o p e r a t i o n a l  s t a t u s , a n d  t h e  a s s e m b l y  i s  t h e n  r e p a i r e d  d u r i n g

a  r e g u l a r  s c h e d u l e d  m a i n t e n a n c e  p e r i o d ,

a . V i s u a l  I n d i c a t i o n .  -  A n  L E D  d i s p l a y  a n d  L E D  i n d i c a t o r

tamps a r e  p r o v i d e d  o n  t h e  A L P H A  t o  g i v e  t h e  o p e r a t o r  o r  m a i n t e n a n c e

t e c h n i c i a n  a n  i m m e d i a t e  i n d i c a t i o n  o f  n o t  o n l y  c e r t a i n  o p e r a t i n g

f u n c t i o n s  b e i n g  p e r f o r m e d  b u t  a l s o  o f  l o s s  o f  p o w e r ,  p a p e r  j a m ,

a n d  o t h e r  i n d i c a t i o n s  o f  m a l f u n c t i o n  l i s t e d  a n d  d e s c r i b e d  i n

O p e r a t i o n ,  C h a p t e r  3 .

6 - 5 . OVERALL TROUBLESHOOTING. -  T h e  t r o u b l e s h o o t i n g  i n f o r m a -

t i o n  c o n t a i n e d  i n  t a b l e  6 - 3  s h a l l  b e  u s e d  t o  i s o l a t e  f a u l t s  t o

a  m a i n t e n a n c e  s i g n i f i c a n t  p a r t . T h e  t a b l e  i s n o t  s o  c o m p l e t e

a s  t o  o f f e r  a  l i s t i n g  o f  a l l  p o s s i b l e  f a i l u r e s  o f  a  u n i t ,

h o w e v e r , t h e  m o s t  p r o b a b l e  f a i l u r e s  a n d  r e m e d i e s  a r e  l i s t e d .

I f  o n e  s y m p t o m  h a s  s e v e r a l  p r o b a b l e  c a u s e s ,  t h e  m o s t  p r o b a b l e

i s  d i s c u s s e d  f i r s t . I n  t h e  e v e n t  t h a t  t h e  m a l f u n c t i o n  c a n n o t

b e  i d e n t i f i e d  u s i n g  t a b l e  6 - 3 ,  p e r f o r m  t h e  t r o u b l e s h o o t i n g

t e s t  p r o c e d u r e  p r o v i d e d  i n  t a b l e  6 - 4 . P e r f o r m  t h i s  p r o c e d u r e

f r o m  t h e  b e g i n n i n g  u n t i l  t h e  m a l f u n c t i o n  i s  i d e n t i f i e d .

6 - 6 . TROUBLESHOOTING UTILIZING THE OPERATING PROGRAM. -

T r o u b l e s h o o t i n g  u t i l i z i n g  t h e  A L P H A  O p e r a t i n g  P r o g r a m  c a n  b e

a c c o m p l i s h e d  t o  a c e r t a i n  e x t e n t  b y  c a r e f u l l y  a n d  l o g i c a l l y
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a n a l y z i n g  t h e  s e q u e n c e  o f  e v e n t s , I n  o r d e r  t o  s c a n  t e x t ,  w e

o b s e r v e  t h a t  t h e  R e a d  H e a d  d r i v e s  l e f t  a n d  r i g h t ,  a n d  t h e

V e r t i c a l  S e r v o  p o s i t i o n s  t h e  p a p e r  u n d e r  t h e  R e a d  H e a d .

e c h a n i c a l  c o n t r o l  o f  t h e  p a p e r  i s  r e q u i r e d  b e f o r e  v i d e o  c a n

b e  a c q u i r e d .

T h e  S e q u e n c e  o f  E v e n t s  F l o w  C h a r t  ( F i g .  6 - 1 )  p r o v i d e s  a

l o g i c a l  f l o w  o f  e v e n t s  w h i c h  m a y  b e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  p r o p e r

o p e r a t i o n  o f  t h e  e l e c t r o - m e c h a n i c a l  p o r t i o n s  o f  t h e  A L P H A ,

E a c h  e v e n t  h a s  a s s o c i a t e d  w i t h  i t  a  p r o b a b l e  c a u s e  l e t t e r

w h i c h  r e l a t e s  t o  t a b l e  6 - 3 . I t  i s  i m p o r t a n t  t h a t  t h e  e v e n t s

l i s t e d  i n  t h e  F l o C h a r t  b e  u s e d  i n  t h e  o r d e r  s p e c i f i e d  a s

c e r t a i n  s t e p s  a s s u m e  s u c c e s s f u l  o p e r a t i o n  o f  p r e v i o u s  s t e p s .

W h e n  t h e  e l e c t r o - m e c h a n i c a l  p o r t i o n  i s  w o r k i n g  p r o p e r l y

a n d  c h a r a c t e r s  a r e  b e i n g  m i s r e c o g n i z e d ,  t h e  p r o c e d u r e s  l i s t e d

i n  p a r a g r a p h  6 - 7  s h o u l d  b e  f o l l o w e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  s o u r c e

o f  t r o u b l e .

O n e  p o r t i o n  o f  t h e  e l e c t r o - m e c h a n i c a l  c i r c u i t r y  n o t

c h e c k e d  b y  t h e  S e q u e n c e  o f  E v e n t s  F l o w  C h a r t  i s  t h e  D o u b l e

P a g e  D e t e c t o r . I t  m a y  b e  c h e c k e d  a s  f o l l o w s  o n c e  i t  h a s  b e e n

d e t e r m i n e d  t h a t  n o  s e q u e n c e  o f  e v e n t s  p r o b l e m s  e x i s t .

a . T e s t i n g  D o u b l e  P a g e  D e t e c t .  -

( 1 )  T u r n  P o w e r  o n ;  s e t o d e  S e l e c t o r  s w i t c h  t o  O p e r a t e -

( 2 )  T a p e  o r  p a s t e  t w o  p a g e s  t o g e t h e r  a t  e d g e  a n d  p l a c e

i n t o  t h e  S t a c k  F e e d e r .

( 3 )  T o g g l e  S t a r t .

p a g e s  t o  b e  p u l l e d  i n t o  t h e  S t a c k  F e e d e r -
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( 5 )  O n c e  t h e  p a p e r  g a t e  r i s e s  a l l o w  t h e m  t o  p a s s

t h r o u g h  t h e  D o u b l e  D e t e c t o r .

( 6 )  A s  s o o n  a s  t h e  t w o  p a s s  b e t w e e n  t h e  L E D  a n d

p h o t o t r a n s i s t o r , t h e  A L P H A  s h o u l d  s t o p ,  s o u n d  t h e  a l a r m ,

a n d  d i s p l a y  a “ B e l l  P 2 ”  e r r o r .

( 7 )  I f  n o  d o u b l e  d e t e c t  e r r o r  i s  g e n e r a t e d ,  a d j u s t

t h e  d e t e c t o r  v i a  t h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e :

b . A d j u s t i n g  t h e  D o u b l e  P a g e  D e t e c t .  -

( 1 )  R a i s e  t h e  c o n t r o l  c o n s o l e .

( 2 )  I n s e r t  a  d o u b l e  p a g e  b e t w e e n  t h e  t w o  d e t e c t o r

e l e m e n t s  a s  d e s c r i b e d  a b o v e .

( 3 )  M e a s u r e  t h e  v o l t a g e  b e t w e e n  T P 1  a n d  T P 2  o n

t h e  r e a r  o f  t h e  c o n t r o l  p a n e l .

( 4 )  A d j u s t  t h e  p o t  f o r  4  V D C  w i t h  t h e  d o u b l e  p a g e .

( 5 )  I n s e r t  a  s i n g l e  p a g e .

( 6 ) C h e c k  t h a t v o l t a g e  i s  a p p r o x i m a t e l y  2  V D C .

( 7 )  R e c h e c k  d o u b l e  p a g e  v o l t a g e .
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6-7. PROCEDURE FOR TROUBLESHOOTING MISRECOGNIZED CHARACTERS. -

r to utilize the procedures contained in this section,

r v e  a s  a  p r e r e q u i s i t e . T h e  S e r v o  C o n t r o l

i n g  a c c o r d i n g l y  ( r e f e r  t o  p a r a g r a p h  6 - 1 ) .

i s r e c o g n i z e s , u s e  t h e  R e c o g n i t i o n  F l o C h a r t ,

b l e  6 - 2  i n  c o n j u n c t i o n i t h  t h e  f o l l o

s  t o  d e t e r m i n e  t h e  c a u s e  o f  t h e  m a l f u n c t i o n s .

a .  P r o c e d u r e  t o  C o n t i n u o u s l y  S c a n  a  L i n e  o f  T e x t .  -

( 2 )  D i s a b l e  t h e  V e r t i c a l  S e r v o  C o n t r o l  b y  g r o u n d i n g

t h e  o u t p u t  o f  t h e e r t i c a l  S e r v o  P r e - A m p ,  3 0 A - 1 0  ( F i g u r e  A - l ,

2 - S t a g e  A m p l i f i e r ) .

( 3 )  P o s i t i o n  a  l i n e  o f  t e x t  ( u s e  t h e  s a m e  c h a r a c t e r

r e p e a t e d  a t  l e a s t  6 0  t i m e s  o n  t h e  l i n e )  u n d e r  t h e  R e a d  H e a d .

( 4 )  P r e s s  “ S T A R T ” ; t h e  R e a d  H e a d  w i l l  d r i v e  l e f t  a n d

t h e n  r i g h t  a n d  p o s i t i o n  i t s e l f  a t  t h e  c e n t e r  o f  t h e  c a r r i a g e .

( 5 )  G r o u n d  “ T p p ” a t  c o n n e c t o r  P 4 0 ,  p i n  3 2  ( F i g u r e  A - 3 1 )

f o r  a b o u t  a  s e c o n d ; w h e n  g r o u n d  i s  t a k e n  o f f ,  t h e  R e a d  H e a d

s h o u l d  c o n t i n u o u s l y  s c a n  t h e  s a m e  l i n e  1 2 8  t i m e s  a n d  t h e n  s t o p .

A t  t h i s  p o i n t ,  g r o u n d  “ T p p ” a g a i n  t o  g e t  s c a n n i n g  s t a r t e d . T h i s

y  b e  r e p e a t e d  a s  d e s i r e d .

n  t h e  s p e e d  o f  t h e  R e a d  H e a d  f o r  e a s e

i n  s c o p i n g  s i g n a l s , p l a c e  a  r e s i s t o r  i n  p a r a l l e l  w i t h  t h e  g a i n

s i s t o r  ( a c r o s s  p i n s  5 6  a n d  5 7 )  o n  t h e  s e c o n d  s t a g e  o f  t h e

h o r i z o n t a l G :  A  r e s i s t o r  o f  1 o r  g r e a t e r

s t u s e o r  d a m a g e  c a n  r e s u l t . B y  d e c r e a s i n g  t h e  v a l u e

E x e r c i s e  e x t r e m e  c a u t i o n  w h e n  p e r f o r m i n g  t h e s e

p r o c e d u r e s . ( U s e  o n l y h e n  n e c e s s a r y . )
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a i n  r e s i s t o r , t h e  v e l o c i t y  o f  t h e  R e a d  H e a d  i s  p r o p o r -

e c r e a s e d .

.b .  P r o c e d u r e  t o  S c o p e  “ B I D ” ASCII  Code  for  the  Charac ter

B e i n g  S c a n n e d .  -

( 1 )  T u r n  K e y  O p t i c s  O F F .

( 2 )  D i s a b l e  E a r l y  A b o r t  b y  g r o u n d i n g  1 X - 1 3  ( F i g u r e  A - 1 4 ) .

( 3 )  E x t e r n a l l y  s y n c h r o n i z e  s c o p e  o n  R E C O  ( 1 7 U - 3 ,  F i g u r e

- 1 1 ) . T r i g g e r  o n  t h e  p o s i t i v e  s l o p e .

( 4 )  S c o p e  o u t ith trace 1 CLKBE(not) (8X-11, Figure A-14).

( 5 )  S c o p e  o u t i t h  t r a c e  2  t h e  B I D  l a t c h e s  ( 4 X  a n d  5 X ,

i g u r e - 1 4 ) ,  B I D  b i t s  0 - 7 ,  u t i l i z i n g  t h e  a c c o m p a n y i n g  t i m i n g

d iagram.

OTE: T h e  B I D  b i t s  a r e  v a l i d  a t  t h e  t r a i n i n g  e d g e  o f  R E C O .

I f  t h e “ B I D ”  A S C I I  c o d e  d o e s  n o t  c o r r e l a t e  w i t h  t h e  s c a n n e d

c h a r a c t e r , r e s o r t  t o  P r o c e d u r e  “ C ” . I f  “ B I D ”  i s  c o r r e c t ,  t h e

p r o b l e m  p r o b a b l y  l i e s i t h i n  t h e  L i n e  o r  F l a g  B u f f e r ,  o r  t h e

c o r e  m e m o r y  a n d  r e l a t e d

C o n t r o l  C i r c u i t r y ) ,  t h e

a c r o ’ s  d a t a  p a t h s .

c o n t r o l  c i r c u i t r y  ( e m o r y  a n d  O u t p u t

O u t p u t  D a t a  L a t c h ,  o r  t h e  E x e c u t i v e
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c .  P r o c e d u r e  t o  T r o u b l e s h o o t  I n c o r r e c t  " B I D "  B i t s .  -

l l y  s y n c h r o n i z E C O  ( 1 7 U - 3 ,  F i g u r e

T r i g g e r  s c o p e  o n  t h e  p o s i t i v e  s l o p e .

( 2 ) i t h  t r a c e  1  s c o p e  S H I F T  X Y S R ( n o t )  ( 3 1 S - 3 ,  F i g u r e

A - 1 2 ) .

( 3 ) i t h  t r a c e  2  s c o p e  t h e  o u t p u t  o f  t h e  X  S h i f t

R e g i s t e r  ( 2 9 Z - 9 ,  F i g u r e  A - 1 2 ) .

e  p r o c e d u r e  c a n  b e  u n d e r t a k e n  i n  s c o p i n g

t h e  R e f e r e n c e  C h a r a c t e r s  b y m o v i n g  t r a c e  2  t o  t h e  o u t p u t  o f  t h e

Y  S h i f t  R e g i s t e r  ( 2 9 Z - 5 ,  F i g u r e A-12).

I f  t h e  c h a r a c t e r s  a p p e a r  c o r r e c t  a t  t h e  o u t p u t s  o f  t h e  X  a n d

Y  S h i f t  R e g i s t e r s ,  c h e c k  t h e i n g  a s  a  p o s s i b l e  c a u s e  f o r

m i s r e c o g n i t i o n :

( 1 )  C h a r a c t e r  P a r a m e t e r M e m o r y ( F i g u r e  A - 7 ) .

( 2 )  E r r o r  G e n e r a t o r s  a n d  L a t c h e s  ( F i g u r e s  A - 7  a n d  A - 1 3 ) .

( 3 )  R e l a t e d  E v a l u a t i o n  C i r c u i t r y  ( F i g u r e  A - 1 4 ) .

I f  t h e  c h a r a c t e r s  a p p e a r  i n c o r r e c t  o n  t h e  o u t p u t  o f  e i t h e r

S h i f t  R e g i s t e r , f u r t h e r  d i a g n o s i n g  w i l l  r e v e a l  w h e t h e r  o r  n o t  t h e

c h a r a c t e r  h a s  b e e n  s u c c e s s f u l l y  l o a d e d  i n t o  t h e  S h i f t  R e g i s t e r s .

R e s t o r e  t o  P r o c e d u r e  D .

d . P r o c e d u r e  t o  T r o u b l e s h o o t  I n c o r r e c t  C h a r a c t e r s  a t  t h e

O u t p u t  o f  E i t h e r  t h e  X  o r  Y  S h i f t  R e g i s t e r .  -  B y  m o n i t o r i n g

L O A D X Y S R ( n o t )  ( 2 3 T - 6 ,  F i g u r e  A - 1 2 )  d u r i n g  r e c o g n i t i o n ,  e a c h

h o r i z o n t a l  p l a n e  c a n  b e  d i a g n o s e d  a s  i t  i s  l o a d e d  i n t o  e i t h e r

S h i f t  R e g i s t e r . I t  i s  o b v i o u s  a t  t h i s  p o i n t  t h a t  i f  t h e

c h a r a c t e r  i s  b e i n g  l o a d e d  i n t o  t h e  S h i f t  R e g i s t e r  c o r r e c t l y  a n d
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o u t p u t  i s  i n c o r r e c t ,  t h e  p r o b l e m  l i e s i t h i n  t h e  S h i f t

I f  t h e  u n k n o n  c h a r a c t e r  a p p e a r s  i n c o r r e c t  a t  t h e

i n p u t  t o  t h e  X  S h i f t  R e g i s t e r ,

o r  o t h e r  f r o n t  e n d  c i r c u i t r y . I f  t h i s  i s  t h e  c a s e ,  t h e

i n g  p r o c e d u r e i l l  d i a g n o s e  t h e  U R A

( 1 )  E x t e r n a l l y  s y n c h r o n i z e  o n  “ J u s t ”  ( 8 U - 5 ,  F i g u r e  A - 6 ) .

( 2 ) i t h  t r a c e  1 ,  s c o p e  " r i t e  E n a b l e ”  ( 2 5

- 6 ) .

( 3 ) i t h  T r a c e  2 , s c o p e  t h e  2 4  i n p u t s  t o  t h e  U R A

r i t e  E n a b l e ”  t i m e . T h i s i l l  d e t e r m i n e

i f  t h e  U R A i s  b e i n g  l o a d e d  p r o p e r l y ,

I f  t h e  c h a r a c t e r  a p p e a r s  t o  b e  c o r r e c t  o n  t h e  i n p u t  t o  t h e

t h e n  t h e  m a l f u n c t i o n  i s i t h i n  t h e  U R A I f  t h e  c h a r a c t e r

a p p e a r s  i n c o r r e c t  a t  t h e  i n p u t  t o  t h e  U R A ,  t h e  p r o b l e m  i s  i n

t h e  f r o n t  e n d  c i r c u i t r y ,  v i d e o  a c q u i s i t i o n ,  o r  v i d e o  p r o c e s s i n g .

P r o c e d u r e  t o  T r o u b l e s h o o t  t h e M a t r i x  A s s e m b l e r  ( S R 2 ) .  -

( 1 )  G r o u n d  1 5 N - 9  ( F i g u r e  A - 6 )  t o  f o r c e  a l l  o n e s  i n  S R 2 ;  o r

- 8  ( F i g u r e  A - 6 )  t o  f o r c e  a l l  z e r o e s  i n  S R 2 .

( 2 ) E x t e r n a l l y  s y n c h r o n i z e  o n  s a m p l e  ( 1 0 S - 3 ) . T r i g g e r

o n  t h e  p o s i t i v e  s l o p e .

( 3 ) i t h  t r a c e  1 ,  s c o p e  “ S C C L K ”  ( 1 T - 9 ,  F i g u r e  A - 6 ) .

( 4 ) i t h  t r a c e  2 , s c o p e  t h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  s t a g e  o f

S R 2  ( F i g u r e  A - 6 ) . E i t h e r  a l l  o n e s  o r  z e r o e s  s h o u l d  b e  o b s e r v e d

d e p e n d i n g  o n  S t e p  1 .

I f  t h e  d a t a  a p p e a r s  c o r r e c t  i n  S R 2 , i t  i s  o b v i o u s  t h a t  S R 2

i s  f u n c t i o n i n g  c o r r e c t l y . The  problem no h a s  b e e n  n a r r o
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n t o  t h e  R e a d  H e a d  A n a l o g  a n d  D i g i t a l  C i r c u i t s  o r  t h e

A n a l y s i s  C i r c u i t s .

r  t o  t h e  R e a d  H e a d  a l i g n m e n t  p r o c e d u r e s  c o n t a i n e d  i n

Chapter 5 for preventive maintenance in case Read Head is suspended.

R e f e r  t o  d i a g n o s t i c  p r o g r a m  i f  t h e  a t r i x  A n a l y s i s  C i r c u i t  5  a r e

s u s p e c t .

I f  t h e  d a t a  a p p e a r s  i n c o r r e c t  a t  t h e  o u t p u t  o f  S R 2 ,  i t  i s

o b v i o u s  t h a t  o n e  o r  m o r e  o f  t h e  2 4  s t a g e s  i s  i n c o r r e c t .

6 - 8 . PROGRAMMED OR AUTOMATIC TESTS. -  R e f e r  t o  t h e  P r o g r a m m i n g

a n u a l  f o r  a l l  p r o g r a m e d ,  a u t o m a t i c ,  a n d  o t h e r  s e l f - t e s t s .

6 - 9 .  MAJOR PARTS REPLACEMENT. - M a n y  o f  t h e  p a r t s  t h a t  c a n  b e

r e p l a c e d  a r e  l o c a t e d  o n  t h e  i n t e r i o r  o f  t h e  p a p e r  h a n d l i n g  a s s e m b l y

T h e  p r o c e d u r e s  i n  p a r a g r a p h s  6 - 9 b  t h r o u g h  6 - 9 r  d e s c r i b e  i n  d e t a i l

t h e  r e m o v a l  a n d  r e p l a c e m e n t  o f  s p e c i f i c  p a r t s .  o s t  o f  t h e s e

p r o c e d u r e s  c a n  b e  a c c o m p l i s h e d  i t h  t h e  s t a n d a r d  t o o l s  f o u n d

i n  a n y  r e p a i r  s h o p .  I f  a  s p e c i a l  t o o l  o r  f i x t u r e  i s  r e q u i r e d ,

r e f e r  t o  T a b l e  6 - 2  f o r  s p e c i f i c  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  t h e

t o o l .  I n  o r d e r  t o  c o r r e c t l y  r e m o v e  a n d / o r  r e p l a c e  t h e  p a r t s

d e s c r i b e d , t h e  s e q u e n c e  p r o v i d e d  m u s t  b e  s t r i c t l y  a d h e r e d  t o .

I f  t h e  C o n t r o l  C o n s o l e  i s  r a i s e d  u n t i l  t r a v e l  i s  s t o p p e d ,

i t  ill not be possible to lo e r  t h e  u p p e r  p l a t e n . T o  a c c e s s

t h e s e  p a r t s , t h e  u p p e r  p l a t e n  m u s t  b e  r e l e a s e d  f r o m  t h e  C o n s o l e

v e  o r  r e p l a c e  p a r t s .

a .  A c c e s s  t o  P a p e r  H a n d l i n g  A s s e m b l y .  -

( 1 )  L o o s e n  t h e  P a g e  F e e d e r  r e t a i n i n g  s c r e w  ( F i g u r e  A - 3 4 )

a n d  c a r e f u l l y  p u l l  t h e  u n i t  f o r a r d  a n d  o f f  t h e  c a b i n e t .
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( 2 )  L o o s e n  t h ( F i g u r e - 3 4 )  f a s t e n i n g

C o n t r o l  C o n s o l b l y  t o  t h e  L o e r  c a b i n e t  b a s e .

l y  t i l t  b a c k  t h e  C o n t r o l  C o n s o l e

i g u r e )  u n t i l  i t s  t r a v e l  i s  s t o p p e d  ( a p p r o x i m a t e l y

6 0  d e g r e e  a n g l e

( 4 ) o  1 / 4 - 2 0  s o c k e t  h e a d  c a p  s c r e

( i g u r e a s h e r s ,

s t e n i n g  t h e  u p p e r  p l a t e n  ( 4 )  t o  t h e  C o n t r o l  C o n s o l e  c o v e r  ( 5 ) .

( D o  n o t  l o s e  t h e a s h e r s  o f  s h i m s . )

t e  t h e  t o p  c o w e r  f r o m  t h e  u p p e r  p l a t e n  b y

o v i n g  t h n . T h e  c o v e r i l l  g o  b a c

u n t i l  i t  i s  s t o p p e d  b y  t h e  t

( 6 )  F i r m l y  g r a s p  t h e  u p p e r  p l a t e n  a n d  p u s h  i t

u n t i l  i t  b u t t s e r  p l a t e n  ( 6 ) . OT RELEASE FIR

( 7 )  E n g a g e  t h e  t w o  h o o k s  ( 7 )  o n  t h e  l o i t h

a l l  p r o t r u d i n g  s t u d s  ( 8 )  o n  t h e  u p p e r  p l a t e n . T i g h t e n

t h e  h o o k s  i n  p l a c e i t h  t h e  p i v o t i n g  s c r e w s . RELEASE PRESSURE

o n  u p p e r  p l a t e n .

( 8 ) f t e r  t h e  r e p l a c e m e n t  p a r t  i s  i n s t a l l e d ,  a p p l y  a

n w a r d  p r e s s u r e  o n  t h e  u p p e r  p l a t e n  w h i l e  r e l e a s i n g  t h e

m a i n t a i n  a  f i r m  g r a s p  o n

h e n  r e l e a s i n g  i t . T h i s

r e s t r a i n i n g  a c t i o n i l l  p r e v e n t  p h y s i c a l  d a m a g e

t o  t h e a c h i n e  t h r o u g h  p l a t e n  o v e r t r a v e l  c a u s

b y  u n r e s t r a i n e d  s p r i n g  t e n s i o n .
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u n t i l  i t  r

s p r i n g s  s t o p  f u r t h

( 1 0 ) n d  c o n s o l P

u n t i l  t h e  t a b  ( 5 )  o n  t h i r r o r  a n d  h o l e  i n  t h e  p l a t e n  l i n e

up . R e p l a c e  a n d  t i g h t n  t h e  1 / 4 - 2 0  s o c k e t  h e a d  c a p  s c r

s h e r ,  a n d  s h i m s ,  i f  a n y ) .

e r  t h e  C o n t r o l  C o n s o l e s s e m b l y  t o  t h

c a b i n e t  a n d  f a s t e n  i n  p l a c e o k n u r l e d  s c r e

o t e : - h e n  t h e  c o n s o l e  c o w e r  i s  c l o s e d ,

a l l  s t u d s  ( 9 )  o n  t h e  l o

a l i g n  a n d  c l o s e i t h a s h e r s  ( 1 0 )  i n

t h e  u p p e r  p l a t e n ,

b . -  T o  r e m o v e  t h e  R e a d  H e a d ,  p r o c e e d

( 1 )  A c c e s s  t h e  u p p e r  a s s e m b l i e s  a s  d e s c r i b e d  i n  p a r a -  

g r a p h  6 - 9 a , s t e p s  1  t h r o u g h  7 .

( 2 )  R e m o v e  g r i l l  b y  r e m o v i n g  t h e  f o u r  r o u n d  h e a d  s c r e w s

t h a t  s e c u r e  t h e  g r i l l  i n  f r o n t  o f  t h e  R e a d  H e a d .

( 3 )  R e m o v e  f r o n t  m i r r o r  b y  r e m o v i n g  t h e  f o u r  s o c k e t

s  h o l d i n g  t h e  f r o n t  m i r r o r  b r a c e ,

( 4 )  R e m o v e  t h e  t i r e s  c o n n e c t e d  t o  t h e  R

l a m p  b y  g e n t l y  p u l l i n g  o n  c o n n e c t o r s  f r o m  t h e  l a m p . The

c o n n e c t o r s  a r e  b a n a n a  p l u g s  a n d  m a y  t a k e  s o m e  p r y i n g .  B e

c a r e f u l  a s  t h e  l a m p  c o u l d  b e  b r o k e n .
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CO ector .

t  s c r (on

p u l l  u p

b l y  v e r y  s l i g h t l y ,

o w e .

v e r s t h e  p r o c I f  a n y

c . R e a d  H e a d  L a m p . - To ch d  l a m p ,  a c c e s s

t h e  u p p e r  a s s e m b l y s  d e s c r i b e d  i n  p s t e p s  1  t h r o u g h

7 .

( 1 )  P u l l

( 2 )  R e m o v e  t h e  t h r e e  r o u n d  h e a d  s c r e s  a n d  a s s o c i a t e d

a r e  t h a t  s e c u r e  t h e  l a m p  r e t a i n i n g  r i n g .

( 3 )  L i f t  t h e  r e t a i n i n g  r i n g  o v e r  t h e  l a m p  a n d  r e m o v e

the Camp.

( 4 ) I n s e r t  n e l a m p  e x a c t l y  a s  o r i g i n a l  l a m p  w a s .

( 5 )  R e v e r s e  p r o c e d u r e  t o  r e i n s t a l l . B e  c e r t a i n

r e t a i n i n g  r i n g  i s  r e i n s t a l l e d  a s  c l o s e  t o  w h e r e  i t  o r i g i n a l l y

a s ,

( 6 )  C h e c k  l a m p  v o l t a g e  a n d  s e t  a t  a b o u t  1 7  v o l t s ,

( 7 )  C h e c k  v i d e o  a t  T P - 2  o n  R e a d  H e a d  A n a l o g  B o a r d .

p  m a y  h a v e  t o  b e  m o v e d  t o  g e t  f l a t  v i d e o  w a v e  o n  s c o p e ,

d .  R e m o v i n g  R e a d  H e a d  A n a l o g  C a r d .-  T o  r e m o v e  t h e

d  H e a d  A n a l o g  C a r d ,  f o l l o t h e  p r o c e d u r e s  f o r  r e m o v a l  o f
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the screw n US 1 2  o n  t o p

o f  t h e  c a r d .

d  t o  t h e  r i g h t  o f  C 2

o v e  t h e  s c r e w ( 1 1 3 )  o n  t h e  l e f t  s i d e  o f  t h e

b o a r d  n e a r  C 4 .

(4 )  Remove  the  screws t e d  a t  e a c h  e n d  o f  U 4 .

( 5 )  C a r e f u l l y  l i f t  t h e  b o a r d  u p ,

( 6 )  T o  r e a s s e m b l e , r e v e r s e  t h e  a b o v e  p r o c e d u r e . Perform

R e a d  H e a d  a l i g n

e . H o r i z o n t a l  D r i v e  C a b l e s . -  T o  r e m o v e  a n d  r e s t r i n g

t h e  h o r i z o n t a l  d r i v e  c a r f o r m  t h e  f o l l o R e f e r  t o

f i g u r e  7 - 2 0 ,  s h e e t  8 . u m b e r s  i n  p a r e n t h e s e s  a r e  i t e m  n u m b e r s

o n  t h i s  f i g u r e .

( 1 )  A c c e s s  t h e  u p p e r  a s s e m b l i e s  a s  d e s c r i b e d  i n  p a r a -

g r a p h  6 - 9 a , s t e p s  1  t h r o u g h  7 .

( 2 )  R e m o v e  t h e  d r i v e  c a b l e s  b y  l o o s e n i n g  t h e  h e x  n u t

( 1 2 7 )  o n  t h e  l e f t  s i d e , l o c a t e d  a t  l o w e r  l e f t  c o r n e r  o f  f a n .

h e n  r e m o v i n g  t h e  n u t , m a k e  s u r e  t h a t  t h e  s q u a r e  f i t t i n g  o n

t h e  e n d  o f  t h e  c a b l e  i s  h e l d  f i r m l y i t h  p l i e r s  t o  p r e v e n t  t h e

h i l e  t h e  n u t  i s  b e i n g  r e m o v e d .

r e m o v e  c a b l e  f r o m  t h e  d r u m  ( 3 0 5 ) .

( 4 ) o v e  n u t  ( 1 2 7 )  f r o m  e n d  o f  C a b l e  A s s e m b l y

o n  r i g h t  s i d e  a n d  r e m o v e  c a b l e  f r o m  d r u m ,
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ov s p r i n g  ( 1 2 6 ) n d  s p r i n g  h o u s i n g  ( 1 2 8 )  f r o m

) To string ne s ,  p l a c e  R e a d  H e a d  c a r r i a g e

r t  b a l l  e n d  o f  f i r s t  c a b l e  i t o  d r u m  ( 3 0 5 )

r o u n d  i n  c o u n t e r c l o c k i s e  d i r e c t  i o n  1 / 2  t u r n

o f  d r u m  ( s e e  F i g u r e  6 - 3 ) .

b l e  o v e r  a n d  u n d e r  t h e  r i g h t  p u l l e y  ( 2 4 3 ) .

r  t o  a n d  a r o u n d  c o u n t e r c l o c k

o f  t h d p u l l e y  ( 2 5 0 ) .

I n s e r t  e n d  o f  s e c o n d  c a b l e  t h r o u g h  h o l e  i n  r i g h t

a n d  t a k e  u p  o n  t e n s i o n  b y  p u l l i n g  t o  m o v e  R e a d

g e  t o  r i g h t  l i m i t .

( 1 1 )  P l a c e  s p r i n g  a n d  s p r i n g  h o u s i n g  o v e r  c a b l e ,

d  n u t  o n t o  s c r e w  o n l y  t o  d e p t h  o f  n u t ,

( 1 2 ) m a i n  d r i v e  d r u m  c l o c k i s e  t o  t a k e  u p  a l l

c k  i n  c a b l e . E n s u r e  t h a t  s p r i n g  i s  c e n t e r e d  i n  t h e  h o l e .

r t  b a l l  e n d  o f  o t h e r  c a b l e  i n t o  d r u m  s l o t

an l o o p roun c l o c i s e .

( 1 4 )  S t r i n g  c b l e  o v e r  a n d  u n d e r  t h e  l e f t  p u l l e y  ( 2 4 5 ) .

r i n o v e r  a n d  l o o p  a r o u n d  c l o c k w i s e  t h e  u p p e r

o

i n t a i n i n g  t e n s i o n i t h  p l i e r s  o n  c a b l e  s c r e

i of c t h r o u g h  h o l e  o n  l e f t  s i d e  a n d  s e c u r e

e n s u r i n g  t h a t  c a b l e  d o e s
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( 1 7 )  T u r n  d r u m  ( 3 0 5 )  b y  h a n d  t o  m o v e  t h e  R e a d  H e a d

e  t o  t h e  r i g h t  a n d  l e f t  s t o p , c h e c k i n g  f o r  s m o o t h  o p e r a -

f . L i n e a r  B a l l  B e a r i n g s . -  T o  i n s t a l l  n e w  l i n e a r  b a l l

b e a r i n g s  i n t o  t h e  c a r r i a g e  h o u s i n g  ( 1 8 8 A ) ,  p e r f o r m  t h e  f o l l o

e f e r  t o  F i g u r e  7 - 2 0 . N u m b e r s  i n  p a r e n t h e s e s  a r e  i t e m  n u m b e r s

o n  t h i s  f i g u r e .

( 1 )  F o l l o p r o c e d u r e s  f o r  a c c e s s  t o  t h e  u p p e r  a s s e m b l i e s

a s  d e s c r i b e d  i n  p a r a g r a p h  6 - 9 a .

( 2 )  R e m o v e  R e a d  H e a d  a s  d e s c r i b e d  i n  p a r a g r a p h  6 - 9 b .

( 3 )  R e m o v e  t h e  h o r i z o n t a l  d r i v e  c a b l e s  a s  d e s c r i b e d

i n  p a r a g r a p h  6 - 9 e .

( 4 )  L o o s e n  t h e  c a p  s c r e s  o n  b o t h  r o l l e r  l i f t i n g

m e c h a n i s m s  a n d  t h e  s e t  s c r e o  c o l l a r s  ( 1 9 )  o n  t h e

r e a r  c a r r i a g e  r a i l  ( 2 1 1 ) ; s l i d e  t h e  r a i l  o u t  t o  e i t h e r  s i d e .

t h e  c a r r i a g e  m a y  b e  r e m o v e d .

( 5 )  R e m o v e  t h e  t o  f l a t  h e a d  s c r e s  ( 2 0 6 )  t h a t  m o u n t

t h e  r e t a i n e r  p l a t e s  ( 2 0 5 )  o n  b o t h  s i d e s  o f  t h e  l i n e a r  b e a r i n g

b o r e .

( 6 ) o t e  h o t h e  s e a l s  a r e  p o s i t i o n e d ,  b e c a u s e hen

ne s e a l s  a r e  i n s t a l l e d , t h e y  m u s t  b e  i n s t a l l e d  i n t o  t h e  b o r e

i n  t h e  i d e n t i c a l  p o s i t i o n  a s  t h e  o l d  s e a l s .

( 7 )  L o c a t e  t h e  e n d  o f  t h e  c a r r i a g e  l i n e a r  b e a r i n g

b o r e  o v e r  a  l a r g e r  t h a n  5 / 8 ”  d i a m e t e r  h o l e  a n d  u s e  a  5 / 8 ”

met t  h a s  a  3 / 8 ”  d i a m e t e r  p i l o t  t o  s l o
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o u t  t h e  b o t t o m  s e a l , b u t  d o  n o t  p u s h  a l l  t h e

t h e  b o t t o m  s e a l  h a s  b e e n  r e l e a s e d ,  t u r n  t h n

a n d  p r e s s  f r o m  t h e  o t h e r  s i d e  t o  r e o v e  t h e  o t h e r  s e a l . r

r e m o v a l  o f  s e a l s , t h e  b e a r i n g s  a n d  t h e  s p a c e r i l l  s l i d e  f r e e l y

o u t  o f  t h e  b o r e .

( 8 )  I n s t a l l  n e b e a r i n g s  a n d  n e s e a l s  b y  r e v e r s i n g  t h e

p r o c e d u r e  d e s c r i b e d  i n  s t e p  7 .

( 9 )  T o  r e a s s e r e v e r s e  t h e  p r o c e d u r e  d e s c r i b e

s t e p s  1  t h r o u g h  5 .

g . F l e x i b l e  C a b l e . -  T o  r e m o v e  t h e  f l e x i b l e  c a b l e  f r o m  t h e

R e a d  H e a d  L a m p  A s s e m b l y ,  p e r f o r m  t h e  f o l l o R e f e r  t o

F i g u r e  7 - 2 0 . N u m b e r s  i n  p a r e n t h e s e s  a r e  i t e m  n u m b e r s  o n  t h i s

f i g u r e . A l s o  a c c e s s  a s s e m b l y  a s  i n  p a r a g r a p h  6 - 9 a .

( 1 )  R e m o v e  l e a d s  f r o m  R e a d  L a m p .

( 2 )  R e m o v e  s c r e ( 2 2 8 )  t o  r e l e a s e  t h e  f l e x i b l e  c a b l

f r o m  t h e  A n a l o g  R e a d  H e a d  B o a r d  ( F i g u r e  7 - 2 2 - 1 ) .  N o p r y

c o n n e c t o r  u p  f r o m  p i n s  o n  t h e  A n a l o g  B o a r d .

( 3 )  P u l l  o u t  P 1 0 2  f r o m  c o n n e c t o r . R e m o v e  t h r e e  s c r e

f r o m  t h e  s i d e  p l a t e  ( 2 6 1 ) ,  a n d  t h e  c a b l e i l l  n o b e  f r e e  f o r

r e m o v a l  b y  s e p a r a t i n g  i t  f r o m  t h e  v e l c r o  s t r i p .

( 4 )  T o  r e a s s e m b l e  t h e  f l e x i b l e  c a b l e ,  r e v e r s e  t h e

p r o c e d u r e  d e s c r i b e d  i n  s t e p s  1 ,  2 ,  a n d  3 .

h . U p p e r  R o l l e r s . -  T o  r e m o v e  o r  r e p l a c e  u p p e r  r o l l e r s ,

p e r f o r m  t h e  f o l l o R e f e r  t o  F i g u r e  7 - 2 0 . Numbers  in

p a r e n t h e s e s  a r e  i t e m  n u m b e r s  o n  t h i s  f i g u r e ,

( 1 )  A c c e s s  t h e  u p p e r  a s s e m b l i e s  a s  d e s c r i b e d  i n

p a r a g r a p h  6 - 9 a .
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o v e o l l e r  l i f t i n g  m e c h a n i s m  ( 2 5 6 )  o n  b o t h  s i d e s

.

r  f r o m  b a c k  o f  t h e  s y s t e m .

s  t h a t  a r e  h o l d i n g  t h e  s t a t i c

s  a r e  n u m b e r  8 ,  a n d  y o u ill need a 9/64

l l e n n c h . s  a l s o  l o c k  i n t o  t h e  b a c k  o f  t h e  u p p e r

p l a t e n .

( 5 )  R e m o v e  t h e  t h r e e  s c r e s  f r o m  b o t t o m  s i d e  o f  l o

p l a t e n  i n t o  v e r t i c a l  s i d e  o f  t h e  f a n .

( 6 )  L o o s e n  t h e  t h r e e  s c r e s  o n  t h e  o t h e r  s i d e  o f  t h e

e r  p l a t e n  i n t o  t h e  v e r t i c a l  s i d e . T h e s e  s i x  s c r e

number 6 l l e n s . U s e  a  7 / 6 4  A l l e n  w r e n c h .

( 7 )  Y o u  s h o u l d  n o b e  a b l e  t o  r e m o v e  t h e  u p p e r  r o l l e r s .

( 8 )  T o  r e m o v e  t h e  u p p e r  p l a t e n  i t s e l f ,  y o u  w i l l  h a v e

t o  f i r s t  r e m o v e  t h e  t o  p h o t o  d e t e c t o r s  m o u n t e d  o n  t o p  o f  t h e

( 9 )  N o w  r e m o v e  t h e  s c r e w  l o o s e n e d  i n  s t e p  6 .

( 1 0 )  T o  r e a s s e m b l e  p u t  t h e  s i x  s c r e w s  i n  t h e  s i d e  p l a t e s

i n  l o o s e l y .

( 1 1 )  I n s e r t  t h e  t o  s c r e w s  r e m o v e d  i n  s t e p  4  a n d  s c r e w

t h e m  i n  t i g h t l y .

( 1 2 )  T i g h t e n  t h e  s i x  s c r e w s  f r o m  s t e p  I O .

( 1 3 )  R e p l a c e  r o l l e r  l i f t e r s  r e m o v e d  i n  s t e p  2 ,  p h o t o

d e t e c t o r s  r e m o v e d  i n  s t e p  8 .
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i .  L o w e r  R o l l e r s  a n d  P l a t e n .  - r o l l e r s

t e n  i n  t h e  f o l l o R e f e r  t o  F i g u r e  7 - 2 0 .

b e r s  i n  p a r e n t h e s e s  a r e  i t e m  n u m b e r s  o n  t h i s  f i g u r e .

( 1 ) R a i s e  u p p e r  a s s e m b l y  a s  d e s c r i b e d  i n  p a r a g r a p h  6 - 9 a .

( 2 )  R e m o v e  t i m e  b e l t  ( 9 2 )  b y  l o o s e n i n g  f o u r  c a p  s c r e w s

a s h e r s  ( 8 6  a n d  8 7 ) .

( 3 )  R e m o v e  f o u r  s o c k e t  h e a d  c a p  s c r e w s  a n d  r e m o v e  t h e

e r  P l a t e n  A s s e m b l y . T h e r e  a r e  t w o  c e n t e r i n g  p i n s  o n  e a c h

s i d e . Y o u  m a y  h a v e  t o  t a p  t h e  p l a t e n  f r o m  b e l o w  w i t h  a  s

m a l l e t .

N o t e : - T h e  r o l l e r s  a n d  l o w e r  p l a t e n  a r e  r e p l a c e d

a s  o n e  u n i t . T h i s  i s  b e c a u s e  o f  g e a r s

h a v i n g  t o  b e  p i n n e d  t o  t h e  r o l l e r  s h a f t .

T h i s  h a s  t o  b e  d o n e  i n  t h e  f a c t o r y .

( 4 )  R e m o v e  t h e g u i d e  p i n s  e i t h e r  b y  p u l l i n g  o u t  o r

k n o c k i n g  i n t o  t h e  f r a m e . T h e y  w i l l  n o t  b e  n e e d e d .

( 5 )  P l a c e  t h e  n e w  l o w e r  p l a t e n  i n  p l a c e  a n d  p u t  i n

f o u r  s o c k e t  s c r e w s  r e m o v e d  i n  s t e p  3 . a k e  t h e s e  s n u g  b u t  n o t

t i g h t .

( 6 )  B r i n g  d o w n  t h e  u p p e r  p l a t e n  s l o w l y  a n d  l o c k  i t

T h e  g u i d e  p i n s  i n  t h e  l o w e r  p l a t e n  w i l t  n o w  f i t  i n t o

t h e  g u i d e  h o l e s  o f  t h e  u p p e r  p l a t e n  a n d  t h e r e b y  a l i g n  i t s e l f .

( 7 )  R a i s e  t h e  u p p e r  p l a t e n .

( 8 )  N o w  l o c k  d o w n  t i g h t l y  t h e  f o u r  s c r e w s  i n  t h e  l o w e r

p l a t e n .
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( 9 )  P u t  t i m i n g  b e l t  b a c k  o n  g e a r .

e r  p u l l e y  a n d  t i g h t e n  t h e  f o u r  c a p  s c r e

j . T o r q u e  S p r i n g . -  T o  r e p l a c e  t o r q u e  s p r i n g s  b e t

u p p e r  a n d  l o e r  h a l v e s  o f  t h e  P a p e r  H a n d l e r ,  p e r f o r m  t h e

R e f e r  t o  F i g u r e  7 - 2 0 . N u m b e r s  i n  p a r e n t h e s e s  a r e

i t e b e r s  o n  t h i s  f i g u r e .

3 5 2 ) .

( 4 )

R e m o v e  t h e  s h o u l d e r  s c r e ( 3 4 6 )  a n d  s l e e v e  b e a r i n g

R e l e a s e  t e n s i o n  s p r i n g s  ( 3 5 0 ) i t h  t h e  w i n d i n g

R e m o v e  t h e  p a n  h e a d  s c r e w  a n d  w a s h e r  ( 3 5 1  a n d

CAUTION, - h e n  w i n d i n g  o r  u n w i n d i n g  t o r q u e  s

b e  e x t r e m e l y  c a r e f u l . I f  t h e  s p r i n

a r e  r e l e a s e d , t h e y  m a y  i n j u r e  a n y o n e

c l o s e  b y .

T o  r e a s s e m b l e , r e v e r s e  t h e  p r o c e d u r e  d e s c r i b e d  i n

s t e p s  1  a n d  2 .

k . V e r t i c a l  D r i v e  E n c o d e r . -  T o  e x c h a n g e  t h e  p a p e r  d r i v e

e n c o d e r , p e r f o r m  t h e  f o l l o R e f e r  t o  F i g u r e  7 - 2 0 .

( 1 ) o t e  l o c a t i o n  o f i r e s  o n  T B 1 0 5 , t h e n  r e m o v e  t h e

f i v e  l e a d s  f r o m  e n c o d e r  f r o m  T B 1 0 5 .

( 2 )  R e m o v e  E n c o d e r  A s s e m b l y  f r o m  P a p e r  H a n d l e r  b a s e

b y  r e m o v a l  o f  f o u r  s c r e a s h e r s  ( 6 6 ,  6 7 ,  a n d  6 8 ) .

( 3 )  T a k e  t h e  a n t i - b a c k l a s h  g e a r  c l a m p  a n d  m o u n t i n g

p l a t e  o f f  t h e  o l d  e n c o d e r  a n d  i n s t a l l  a l l  o f  t h e s e  o n  t h e  n e w
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e n c o d e r . B e  s u r e  t o  a l i g n  t h e  a n t i - - b a c k l a s h  g e a r with the

d r i v e  g e a r .

( 4 )  T o  r e a s s e m b l e  t h e  E n c o d e r  A s s e m b l y  o n t o  t h e  P a p e r

H a n d l e r , r e v e r s e  t h e  p r o c e d u r e  d e s c r i b e d  i n  s t e p s  1  a n d  2 .  B e

s u r e  t h a t  t h e  a n t i - b a c k l a s h  g e a r  i s  o f f s e t  b y  t w o  t e e t h  p r i o r

t o  b e i n g  m a t e d  w i t h  t h e  p i n i o n  o n  t h e  L o w e r  P l a t e n  A s s e m b l y .

l. V e r t i c a l  D r i v e  S e r v o Motor. -  T o  r e p l a c e  t h e  V e r t i c a l

D r i v e  S e r v o M o t o r  p e r f o r m  t h e  f o l l o w i n g . R e f e r  t o  F i g u r e  7 - 2 0 .

( 1 )  R e m o v e  t h e  o u t p u t  h o p p e r .

( 2 )  R e m o v e  t h e  t o  s c r e w s  h o l d i n g  i n  t h e  h o p p e r  s u p p o r t .

( 3 )  L i f t  o u t  t h e  p a p e r  t r a y . W e  now have access to

t h e  S e r v o M o t o r  i n  t h e  r e a r  r i g h t .

( 4 )  R e m o v e  t h e  m o t o r  l e a d s  f r o m  t o p  o f  T B - 5 . Make

n o t e  o f w h i c h  c o l o r  a n d  s i z e  g o  t o  w h i c h  p i n .

( 5 )  R e m o v e  t h e  t w o  s c r e w s  ( 7 8 )  t h a t  m o u n t  t h e  S e r v o

M o t o r  t o  b r a c k e t  o n  t h e  s i d e  w a l l . T a k e  c a r e  t o  l i f t  o u t  t h e

b e l t .

( 6 )  R e m o v e  t h e  p u l l e y  f r o m  t h e  S e r v o M o t o r  a n d  i n s t a l l

i t  o n  t h e  n e w  m o t o r . P i n  i t  i n  t h e  p r o p e r  p o s i t i o n .

R e m o v e  t h e  m o u n t i n g  b r a c k e t  f r o m  t h e  o l d  m o t o r

s ,  i t e m  7 1 ) , a n d  i n s t a l l  i t  o n  t h e  n e w  m o t o r .

( 8 )  R e a s s e m b l e  b y  r e v e r s i n g  s t e p s  1  t h r o u g h  5 .

Note:- Make sure to  put t h e  d r i v e  b e l t  b a c k  o n .

m. Hor izonta l  Dr ive  Assembly .  - T o  r e m o v e  t h e  e n t i r e  H o r i z o n -

t a l  D r i v e  A s s e m b l y ,  p e r f o r m  t h e  f o l l o R e f e r  t o  F i g u r e  7 - 2 0 .

Numbers i n  p a r e n t h e s e s  a r e  i t e m  n u m b e r s  o n  t h i s  f i g u r e .
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( 1 )  R e m o v e  t h e  d r i v e  c a b l e s  a s  d e s c r i b e d  i n  p a r a g r a p h

6 - 9 e .

( 2 )  R e m o v e  a l l i r e s  c o n n e c t e d  t o  t h e  h o r i z o n t a l  e n c o d e r

b y  r e m o v i n g  t h e  f i v e  f l a t  h e a d  s c r e w s  o n  t h e  t e r m i n a l  b o a r d  ( 3 2 3 )

TB104. N o t e  t h e  l o c a t i o n  o f  t h e  w i r e s .

( 3 )  R e m o v e  t h e  t h r e e  w i r e s  c o n n e c t e d  t o  t h e  r e a r  o f

t h e  h o r i z o n t a l  s e r v o .

( 4 )  R e m o v e  t h e  p a p e r  h o p p e r  ( F i g u r e  7 - 2 ,  i t e m  6 8 ) .

( 5 )  R e m o v e  t h e  f o u r  s o c k e t  h e a d  c a p  s c r e w s  ( 2 9 3 )  o n

t h e  u n d e r s i d e  o f  t h e  l o w e r  p l a t e n ,

( 6 )  R e m o v e  t h e  e n t i r e  a s s e m b l y .

( 7 )  T o  r e p l a c e , r e v e r s e  t h e  p r o c e d u r e  d e s c r i b e d  i n

s t e p s  1  t h r o u g h  6 .

n . H o r i z o n t a l  D r i v e  E n c o d e r - -  T o  r e p l a c e  t h e  e n c o d e r ,  p e r -

f o r m  t h e  f o l l o w i n g , R e f e r  t o  F i g u r e  7 - 2 0 . N u m b e r s  i n  p a r e n t h e s e s

a r e  i t e m  n u m b e r s  o n  t h i s  f i g u r e .

( 1 )  R e m o v e  w i r e s  o f  t h e  h o r i z o n t a l  e n c o d e r  a t  T B 1 0 4 .

N o t e  t h e  t e r m i n a l s  t h e  d i f f e r e n t  c o l o r s  c o m e  o f f  o f .

( 2 )  R e l e a s e  t w o  s e t  s c r e w s  ( 2 9 7 )  o n  t h e  f l e x i b l e

c o u p l i n g  ( 2 9 6 ) , r e m o v e  f o u r  s c r e w s  ( 3 2 1 )  w h i c h  h o l d  e n c o d e r

s u p p o r t  t o  t h e  b a s e , a n d  s l i d e  e n c o d e r  s u p p o r t  w i t h  e n c o d e r  o u t

o f  t h e  f l e x  c o u p l i n g , N o t e  i f  t h e r e  a r e  a n y  s h i m s  u n d e r  t h e

e n c o d e r  b r a c k e t .

( 3 )  R e m o v e  f o u r  s c r e w s  o n  e n c o d e r  t o  r e l e a s e  t h e

e n c o d e r  f r o m  t h e  b r a k e t .
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s u r e  i t i s  c e n t e r e d  o n  t h e  c e n t e r  h o l e o f  t h e  b r a c k e t .

( 5 )  T o  r e a s s e m b l e , p l a c e  t h e  e n c o d e r  m o u n t i n g  b r a c k e t

i n  p o s i t i o n  a n d  a l i g n  t h e  s h a f t  o f  t h e  e n c o d e r w i t h  t h e  b o r e  o f

t h e  c o u p l i n g . T h e  s h a f t  a n d  b o r e  m u s t  b e  a l i g n e d  a x i a l l y  s o

t h e  e n c o d e r  b e a r i n g s  a r e  n o t  f o r c e d  t o  t a k e  e x c e s s i v e  r a d i a l

f o r c e s .

o . H o r i z o n t a l  D r i v e  S e r v o  M o t o r .  -  T o  r e m o v e  t h e  S e r v o”

Motor, f o l l o w  t h e  p r o c e d u r e  a s  g i v e n  b e l o w . R e f e r  t o  F i g u r e

7 - 2 0 . N u m b e r s  i n  p a r e n t h e s e s  a r e  i t e m  n u m b e r s  o n  t h i s  f i g u r e .

( 1 )  R e m o v e  t h e  w h i t e ,  b l a c k ,  a n d  r e d  w i r e s  t h a t  g o

f r o m  t h e  r e a r  o f  t h e  S e r v o  M o t o r  t o  T B 1 0 6  ( 1 1 6 ) . N o t e  t h e

p o s i t i o n  o f  t h e  w i r e s  o n  T B 1 0 6 .

( 2 )  R e m o v e  t h e  t w o  s o c k e t  c a p  h e a d  s c r e w s  ( 3 0 9 )  t h a t

h o l d  t h e  s e r v o  L - b r a c k e t  t o  t h e  a s s e m b l y  b a s e  p l a t e , T h i s  w i l l

r e l e a s e  t e n s i o n  o n  t h e  b e l t , R e m o v e  t h e  b e l t .

( 3 )  R e m o v e  t h e  f o u r  s o c k e t  h e c a p  s c r e w s  ( 2 9 9 )  t h a t

m o u n t  t h e  s e r v o  t o  t h e  b r a c k e t .

( 4 )  T o  r e a s s e m b l e  r e v e r s e  t h e  p r o c e s c r i b e d  i n

s t e p s  1  t h r o u g h  3 .

p . Drum, P u l l e y , B e a r i n g s ,  a n d  S h a f t .  -  T o  r e p l a c e  t h e s e

i t e m s  o n  t h e C a r r i a g e  D r i v e  A s s e m b l y ,  p e r f o r m  t h e  f o l l o

R e f e r  t o  F i g u r e  7 - 2 0 . N u m b e r s  i n  p a r e n t h e s e s  a r e  i t e m  n u m b e r s

o n  t h i s  f i g u r e .

( 1 )  R e m o v e  d r i v e  c a b l e s  a s  d e s c r i b e d  i n  p a r a g r a p h  6 - 9 e .

R e m o v e  t h e  b e l t  a n d  e n c o d e r  p e r  p a r a g r a p h  6 - 9 n .
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( 2 )  R e m o v e  t o  s p i r a l  p i n s  ( 1 9 1 ) . T h i s  w i l l  s e p a r a t e

the drum and pulley from the shaft .

( 3 )  E a c h  p a r t  i n  t h e  a s s e m b l y  m a y  n o w  b e  r e p l a c e d .

( 4 )  T o  r e a s s e m b l e , r e v e r s e  t h e  p r o c e d u r e  d e s c r i b e d  i n

s t e p s  1  a n d  2 . P i n  t h e  d r u m  a n d / o r  p u l l e y  t o  t h e  s h a f t  s e l e c t i n g

a  r a d i a l  s p o t  o t h e r  t h a n  t h e  e x i s t i n g  h o l e s .

q . T i m i n g  B e l t . -  T o  c h a n g e  t h e  t i m i n g  b e l t  o n  t h e  C a r r i a g e

D r i v e  A s s e m b l y , p e r f o r m  t h e  f o l l o R e f e r  t o  F i g u r e  7 - 2 0 .

Numbers  in  parentheses a r e  i t e m  n u m b e r s  o n  t h i s  f i g u r e .

(1) Loosen t s  ( 3 0 9 )  t o  r e l e a s e  t e n s i o n  o n  t h e

b e l t .

( 2 )  P l e a s e  s e t  s c r e w i n  f l e x i b l e  c o u p l i n g  ( 2 9 7 ) .

( 3 )  R e m o v e  f o u r  s c r e

( 4 )  S l i d e  t h e  E n c o d e r  A s s e m b l y  b a c k  t o  p r o v i d e  c l e a r a n c e

f o r  t h e  t i m i n g  b e l t  t o  p a s s  t h r o u g h .

( 5 ) N o t e  i f  t h e r e  a r e  a n y  s h i m s  u n d e r  t h e  e n c o d e r

b r a c k e t ; r e i n s t a l l  d u r i n g  r e a s s e m b l y .

( 6 )  T o  r e a s s e m b l e , a l i g n  t h e  e n c o d e r  s h a f t ;  t h e n

r e v e r s e  t h e  p r o c e d u r e  d e s c r i b e d  i n  s t e p s through 5 ,  b e i n g

s u r e  t o  r e p l a c e  a n d  t i g h t e n  t h e  s c r e w s  i n  s t e p  3  b e f o r e  p e r -

f o r m i n g  s t e p  2 .

Note:- D o  n o t  o v e r t i g h t e n  t h e  t i m i n g  b e l t

d u r i n g  r e a s s e m b l y  -  t i m i n g  b e l t s  d o

n o t  r e q u i r e e x c e s s i v e  t e n s i o n  t o

t r a n s m i t  m o t i o n .
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r .  C a r r i a g e  T r a v e l  E n d  D e t e c t o r s  ( L e f t  a n d  R i g h t  L i m i t

S w i t c h e s ) . -  T o  c h a n g e  t h e Carriage T r a v e l E n d  D e t e c t o r ,  p e r f o r m

R e f e r  t o  F i g u r e  7 - 2 0 . Numbers  in  parentheses

a r e  i t e m  n u m b e r s  o n  t h i s  f i g u r e .

( 1 )  R e m o v e  t s  ( 1 4 9 )  t h a t  h o l d  d e t e c t o r  b r a c k e t

( 1 4 8 )  t o  p l a t e n .

( 2 )  R e m o v e  L u g s  f r o m  e i t h e r  T B 1 0 8  ( 1 1 9 )  f o r  l e f t  l i m i t

s w i t c h  o r  T B 1 0 9  ( 1 2 2 )  f o r  r i g h t  l i m i t  s w i t c h ,  n o t i n g  w h i c h  c o l o r

i r e  g o e s  t o  w h i c h  p i n .

( 3 )  I n s t a l l  n e w D e t e c t o r  o n  b r a c k e t .

( 4 )  I n s t a l l  n e w D e t e c t o r  A s s e m b l y ,  r e v e r s i n g  t h e  p r o -

c e d u r e  g i v e n  i n  s t e p s  1  a n d  2 .

( 5 )  C h e c k  t h a t  w h e n  t h e  c a r r i a g e  i s  p u s h e d  p a s t  t h e

E n d  D e t e c t o r  t h e  s h u t t e r  p a s s e s  t h r o u g h  t h e  s l o t  a n d  d o e s  n o t

t o u c h  t h e  D e t e c t o r  a t  b o t h  l o c a t i o n s ;  i f  n e c e s s a r y ,  r e a d j u s t

t h e  s h u t t e r  t o  a c h i e v e  t h i s  f r e e  c o n d i t i o n .

S . V e r t i c a l  S e r v o  A m p l i f i e r .  -

( 1 )  R e m o v e  p a p e r  h o p p e r  f r o m  t h e  r e a r .

( 2 )  R e m o v e  t h e  h o p p e r  s u p p o r t  b y  t a k i n g  o u t  t h e  t w o

s c r e w s .

( 3 )  R e m o v e  t h e  p a p e r  t r a y  ( b l a n k  c o v e r ) .

( 4 )  T h e  V e r t i c a l  S e r v o  A m p l i f i e r  m o u n t e d  o n  t h e  l e f t

s i d e  c a n  b e  t a k e n  o u t  b y removing  the  four  screws  (16 ) ,  one

f r o m  e a c h  c o r n e r .

( 5 )  P u l l  t h e  A m p l i f i e r A s s e m b l y  s t r a i g h t  o u t  a s  i t  h a s

a n  o c t a l  t u b e - t y p e  c o n n e c t o r .
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s t e p s  1  t h r o u g h  5 .

t .  A n y  B o a r d  i n  P o w e r  S u p p l y .  -

l l  o u t l e t

( 2 )  L i f t  o f f  f r o n t  b o t t o m

the cover of the power s u p p l y  b y  r e m o v i n g

the seven screws o n  t o p  o f  i t .

( 5 ) Remove the wires and screws h o l d i n g  i n  t h e  b o a r d

now n g e d .

T o  r e a s s e m b l e , r e v e r s e  s t e p s  1  t h r o u g h  5 .

u . H o r i z o n t a l  S e r v o  A m p l i f i e r .  -

( 1 )  F o l l o w p r o c e d u r e  t o  a c c e s s  t h e  U p p e r  A s s e m b l y  a s

d e s c r i b e d  i n  P a r a g r a p h  6 - 9 a .

( 2 )  R e m o v e  t h e  f o u r  s c r e w s ( 1 1 1 B )  a n d  w a s h e r s  ( 1 1 1 C )

f r o m  i t s  c o r n e r s .

( 3 )  P u l l  u p  o n  S e r v o  A m p l i f i e r ,  a s  t h e  c o n n e c t o r  i s  a n

I t  i s  k e y e d .

( 4 )  T o  r e p l a c e , r e v e r s e  s t e p s  2  a n d  3 .

v . C o n t r o l  P a n e l .  - R e f e r  t o  F i g u r e  7 - 1 4 . Numbers  in

p a r e n t h e s e s  a r e  i t e m  n u m b e r s  o n  t h i s  f i g u r e .

(1)  Release the two k n u r l e d  h e a d  s c r e w s a n d  r a i s e  t h e

C o n t r o l  C o n s o l e ,

( 2 ) Remove  the  r ibbon  cab le s  on  both  ends  o f  the  board .

( 3 ) i r e  c o n n e c t o r  t o  t h e  c e n t e r  o f

t h e  b o a r d .
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i n  p l a c e  o n  t n d o f f s  ( 1 2 ) .

( 5 )  R e m o v e  t h e  l o f f  S .

( 6 )  T h e  b o a r d  s h o u l d  n o

( 7 )  T o  r e a s s e m b l e , p l a c e  t h e  b o a r d  i n  p o s i t i o n

r e v e r s e  s t e p s  2  t h r o u g h  5 .

6 - 1 0 . PAGE FEEDER. -  T o  r e m o v e  t h e  c o v e r  o f  t h e  P a g e r

remove the four screws i n  t h e  r e a r  b o t t o m  o f  t h e  c o v e r and four

s  i n  t h e  b o t t o m  c o r n e r s . The cover can now b e  l i f t e d  u p .

i n g  p a r a g r a p h s  o u t l i n e  t h e  p r o c e d u r e  t o  b e  f o l l o

f o r  r e p l a c e m e n t  o f  p a r t s . R e f e r  t o  F i g u r e  7 - 1 3 .

i n  p a r e n t h e s e s  a r e  i t e m numbers on this fi

a . B r a k e  a n d  C l u t c h Assembly. -  T o  r e m o v e  t h e  B r a k e  a n d

C l u t c h  A s s e m b l y ,  p e r f o r m  t h e  f o l l o

( 1 )  D i s c o n n e c t  t h e  p l a s t i c  c o n n e c t o r  ( 1 8 8 ) .

( 2 )  R e m o v e  t h e  t e e n  t h e  l a r g e  p u l l e y

a n d  t h e  m o t o r  p u l l e y .

( 3 )  R e m o v e  t h e o  l o n g  b e l t s  f r o m  t h e  l

o n  t h e  B r a k e  a n d  C l u t c h h e  r e a r  p u l l

P a g e  F e e d e r .

( 4 )  R e m o v e  t h e  t h r e e  s c r e

t h e  l e f t  s i d e  p l a t e  i n t o  t h e  b a c k  o f  t

a s s  t h r o u g h

C l u t c h

A s s e m b l y .

( 5 )  T o  r e i n s t a l l ,  r e v e r s e  t h e  p r o c

p s  1  t h r o u g h  4 .
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b .  B e a r i n g s ,  C l u t c h ,  a n d  P u l l e y  A s s e m b l y .  - T o  r e p l a c e  b e a r i n g s

C l u t c h  a n d  P u l l e y R e f e r  t o

( 1 ) R e m o v e  C l u t c h  a n d  B r a k e  A s s e m b l y  a s  d e s c r i b e d  i n

P g r a p h  6 - 1 0 a , s t e p s  1  t h r o u g h  4 .

( 2 )  R e m o v e  t h e  t w o  p u l l e y s  o n  t h e  o u t s i d e  o f  t h e

e t s  ( f r o n t  p l a t e )  b y  l o o s e n i n g  t h e  s e t  s c r e w s .

( 3 )  R e m o v e  t h e  f o u r  s c r e w s t h a t  h o l d  t h e  l e f t  h a n d

e t  ( f r o n t  p l a t e )  i n  p l a c e .

( 4 )  R e m o v e  s p a c e r  o n  c l u t c h  s h a f t .

( 5 )  G e n t l y  p r y  b r a c k e t  o f f  t h e  s h a f t s . B e a r i n g s  w i l l

come up wi th  bracket .

( 6 )  R e m o v e  b e l t s  f r o m  p u l l e y s .

( 7 )  R e m o v e  n y l o n  w a s h e r  f r o m  c l u t c h  s h a f t .

( 8 )  R e m o v e  p u l l e y  a n d  c l u t c h .

( 9 )  R e m o v e  s n a p  r i n g  f r o m  b r a k e  p u l l e y .

( 1 0 )  R e m o v e  s h i m  f r o m  b r a k e  s h a f t s .

( 1 1 )  R e m o v e  b r a k e  p u l l e y  a n d  b e l t s  t o g e t h e r .

( 1 2 )  P u l l  i d l e r  p u l l e y  a n d  s h a f t  o u t  ( h a s  n y l o n  w a s h e r s

o n  e a c h  e n d ) .

( 1 3 )  R e m o v e “ E ”  r i n g  f r o m  c l u t c h  a n d  n y l o n  w a s h e r .

)  Loosen  screws o n  c o l l a r .

)  P u l l  s h a f t  t h r o u g h ,

( 1 6 )  P r e s s  b e a r i n g  o u t .

N o t e  i f  b r a c k e t , b e a r i n g  s u p p o r t  o n  t h e  e n d  o f  c l u t c h

t h e n  a l i g n m e n t  h a s  t o  b e  s e t .
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t h e  c l u t c h  a n d  p u l l e y ,  r rse the

s t e p s  o f  2  t h r o u g h  1 6 . h e n  m o u n t i n g  t h e  c l u t c h  p u l l e y  o n  t h e

o u t s i d e  o f  t h e  s i d e  b r a c k e t ,  p u s h  i t  i n  s n u g l y ,  t h e n  l o c k  i t .

I f  i t  i s  t o o  l o o s e  y o u w i l l  g e t  a  n o i s e  f r o m  t h e  C l u t c h  A s s e m b l y .

c . B e a r i n g s , B r a k e  P u l l e y  A s s e m b l y .  -  T o  r e p l a c e  b e a r i n g s  i n

t h e  B r a k e  a n d  P u l l e y  A s s e m b l y  ( F i g u r e  7 - 1 3 )  p e r f o r m  t h e  f o l l o

( 1 )  R e m o v e  t h e  t w o  b e l t s  b e t w e e n  t h e  l a r g e  p u l l e y  a n d

t h e  m o t o r  p u l l e y .

( 2 )  R e m o v e  t h e  t o  l o n g  b e l t s  f r o m  t h e  l o w e r  p u l l e y

o n  t h e  B r a k e  a n d  C l u t c h  A s s e m b l y  t o  t h e  r e a r  p u l l e y  o f  t h e  P a g e

F e e d e r .

( 3 )  R e m o v e  t h e  t w o  p u l l e y s  o n  t h e  o u t s i d e  o f  t h e  b r a c k e t .

( 4 )  R e m o v e  t h e  f o u r  s c r e w s  t h a t  h o l d  t h e  l e f t  h a n d

b r a c k e t  i n  p l a c e .

( 5 )  R e m o v e  s p a c e r  o n  c l u t c h  s h a f t .

( 6 )  G e n t l y  p r y  o u t  b r a c k e t  o f f  t h e  s h a f t s . B e a r i n g s

w i l l  c o m e  o f f  w i t h  t h e  b r a c k e t .

( 7 )  S l i d e  b e l t s  o f f  o f  c l u t c h  p u l l e y .

( 8 )  S l i d e  b r a k e  p u l l e y  o f f  o f  s h a f t .

( 9 )  B e a r i n g s  a r e  i n  p u l l e y .

( 1 0 )  T o  r e a s s e m b l e , r e v e r s e  s t e p s  1  t h r o u g h  8 . When

m o u n t i n g  t h e  c l u t c h  p u l l e y  o n  t h e  o u t s i d e  o f  t h e  s i d e  b r a c k e t ,

p u s h  i t  i n  s n u g l y ,  t h e n  l o c k  i t  i n . If it is too loose you will

g e t  a  n o i s e  f r o m  t h e  C l u t c h  A s s e m b l y .

d . " O "  R i n g s  a n d  D r i v e  B e l t s . -  T o  r e p l a c e  t h e s e  i t e m s ,

r e m o v e  t h e  f r o n t  p l a t e  a s  d e s c r i b e d  i n  6 - 1 0 b ,  2  t h r o u g h  6 ,  t h e n
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install new “O” r ings  or  be l t s  a s  requ ired . R e v e r s e  t h e

e . C l u t c h  B e a r i n g  S u p p o r t . -  T o  r e p l a c e  t h e  b e a r i n g  i n

t h e  C l u t c h  B e a r i n g  S u p p o r t  ( F i g u r e  7 - 1 3 ,  i t e m  2 1 0 )  p e r f o r m

( 1 )  R e m o v e  t h e  f o u r  n u t s  ( 2 1 4 ) ,  l o c k  w a s h e r s  ( 2 1 3 ) ,

a n d  f l a t w a s h e r s  ( 2 1 2 )  f r o m  t h e  B e a r i n g  S u p p o r t .

f. E l e c t r o m a g n e t . -  T o  r e p l a c e  t h e  e l e c t r o m a g n e t  p o r t i o n

o f  t h e  C l u t c h  a n d  P u l l e y  A s s e m b l y ,  d o  t h e  f o l l o R e f e r  t o

F i g u r e  7 - 1 3 .

( 1 )  R e m o v e  C l u t c h  a n d  B r a k e  A s s e m b l y  a s  d e s c r i b e d

i n  6 - 1 0 a ,  1  t h r o u g h  4 .

( 2 )  R e m o v e  f r o n t  p l a t e  p u l l e y s  a n d  c l u t c h  a s  d e s c r i b e d

i n  6 - 1 0 b ,  2  t h r o u g h  8 .

( 3 )  R e m o v e  f o u r  n u t s  ( 2 1 4 )  a n d  l o c k  w a s h e r s  ( 2 1 3 ) ,

C l u t c h  B e a r i n g  S u p p o r t  ( 2 1 0 ) ,  a n d  f o u r  s c r e w s  ( 2 1 1 ) .

( 4 )  U n s o l d e r  l e a d s  ( r e d )  f r o m  b o t t o m  t e r m i n a l  s t r i p .

( 5 )  I n s t a l l  n e w  e l e c t r o m a g n e t  p o r t i o n  o f  t h e  C l u t c h

a n d  P u l l e y  S u b a s s e m b l y  u s i n g  f o u r  s c r e w s ,  a n d  C l u t c h  B e a r i n g

S u p p o r t  ( 2 1 0 ) .

( 6 ) I n s e r t  c l u t c h  a l i g n m e n t  t o o l  p i n  1 0 1 9 0 7 ,  a d d

w a s h e r  a n d  l o c k  w a s h e r ,  t i g h t e n  n u t s , a n d  t h e n  r e m o v e  a l i g n i n g

t o o l .

( 7 )  S o l d e r  o n  n e w l e a d s  t o  t e r m i n a l  s t r i p .

( 8 )  T o  r e a s s e m b l e , r e v e r s e  t h e  s t e p s  o f  6 - 1 0 b ,  2

t h r o u g h  8 .
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( 9 )  T o  r e m o u n t h o l e  a s s e m b l y , reverse steps taken

i n  6 - 1 O a ,  1  t h r o u g h  4 .

g .  B l o w e r  A s s e m b l y .  - T h e  f o l l o w i n g  p r o c e d u r e  i s  u s e d  t o

remove the Blower A s s e m b l y .  

(1 )  Remove  the  wires  f rom the  B lower A s s e m b l y  b y

p u l l i n g  o f f  t h e  p u s h - o n  t e r m i n a l s  f r o m  t h e  c l i p s  o n  t h e  m o t o r

c o i l .

( 2 )  R e m o v e  t h e  t o p  t s  ( 1 7 3 D )  o n  t h e  b l o

b r a c k e t  s u p p o r t  ( F i g u r e  7 - 1 3 ,  i t e m  8 4 ) .

( 3 )  O n  t h e  r i g h t  s i d e  o f  t h e  B l o w e r A s s e m b l y ,  r e m o v e

t h e  t w o  v e r t i c a l  s c r e w s  ( 1 0 9 ) ,  n u t s  ( 1 1 2 ) ,  a n d  w a s h e r s  ( 1 1 0

a n d  1 1 1 )  t h a t  a r e  h o l d i n g  t h e  b l o w e r  d o When the scre

c o m e  o u t , t h e r e  i s  a  m e t a l  g u i d e  s u p p o r t  p l a t e  ( 1 0 8 )  t h a t  i s

n o w  l y i n g  l o o s e  o n  t h e  B l o w e r  A s s e m b l y . R e m o v e  i t  a n d  s a v e

t o  r e i n s t a l l .

( 4 )  Y o u  c a n  n o w  l i f t  t h e  B l o w e r  A s s e m b l y  s t r a i g h t  u p .

( 5 )  T o  r e a s s e m b l e  o n t o  f e e d e r , r e v e r s e  s t e p s  1  t h r o u g h

5  a b o v e .

h . P a p e r  D r i v e  B e l t s . -  T o  r e p l a c e  t h e  s i x  p a p e r  d r i v e

b e l t s ,  p e r f o r m  t h e  f o l l o w i n g . R e f e r  t o  F i g u r e  7 - 1 3 . Numbers

i n  p a r e n t h e s e s  a r e  i t e m  n u m b e r s  o n  t h i s  f i g u r e .

( 1 )  R e m o v e  t h e  B l o w e r  A s s e m b l y  a s  d e s c r i b e d  i n  p a r a -

g r a p h  6 - 1 0 g .

( 2 )  S c r i b e  a  t h i n  l i n e  d o w n  t h e  l e f t  s i d e  o f  t h e  b e l t

s h a f t  s u p p o r t  p l a t e  ( 1 1 5 )  l o c a t e d  o n  t h e  r i g h t  s i d e  o f  t h e

f e e d e r . T h i s  i s  d o n e  t o  m a k e  i t  e a s i e r  t o  p r o p e r l y  r e a l i g n

t h e  s u p p o r t  p l a t e  d u r i n g  t h e  r e a s s e m b l y .
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ove o  l o n g  b e l t s  ( 3 0 )  f r o m  t h e  p u l l e y s .

s t i c  g e a r  ( 2 6 ) .

move e e n  t h e  k i c k e r  s h a f t

p u l l e y  o n  t h e  s h a f t  f r o m which  we  jus t  removed

stic gear (item 4 above).

( 6 ) o v e  t h e  p u l l e y  f r o m  t h e  s h a f t  t h a t  t h e  p l a s t i c

gear as taken off  of  ( i tem 4 above). A l s o  r e m o v e  a l l  w a s h e r s

f r o m  s h a f t .

( 7 )  R e m o v e “ E "  r i n g  f r o m  o u t s i d e  o f  l e f t  s i d e  p l a t e

o n  t h e  f r o n t  s h a f t -

o  n u m b e r  8 - 3 2  x  1 / 4  s c r e w s  ( 1 1 6 ) . Then ,

w h i l e  h o l d i n g  t h e  t o  s h a f t  s u p p o r t s  ( a g a i n s t  t h e  t e n s i o n  o f

t h e  b e l t s ) , c a r e f u l l y  r e m o v e  t h e  s u p p o r t  p l a t e . The  two

s h a f t s  m u s t  b e  h e l d  a p a r t  i n  o r d e r  n o t  t o  d a m a g e  t h e  b e a r i n g s

i n  t h e  s i d e  p l a t e ; i f  t h i s  i s  n o t  d o n e  t h e n  t h e  b e a r i n g s  m a y

b e  d a m a g e d  d u e  t o  e x c e s s i v e  a x i a l  t w i s t  a p p l i e d  b y  t h e  b e l t

t e n s i o n , I t  i s  r e c o m m e n d e d  t h a t  a  s e t  o f  s p a c e r s  b e  m a d e  t o

e l i m i n a t e  t h e  p r o b l e m  o f  h a v i n g  t o  h o l d  t h e  s h a f t s  m a n u a l l y

a p a r t .

( 9 )  R e m o v e  a n d  r e p l a c e  t h e  p a p e r  d r i v e  b e l t s .

( 1 0 )  T o  r e a s s e m b l e  t h e  s h a f t s  a n d  b e l t s ,  i n s t a l l  t h e

s u p p o r t  p l a t e  ( 1 1 5 )  o n t o  t h e  t w o  s h a f t s  a n d  l i n e  u p  t h e  e d g e

o f  t h e  s u p p o r t  p l a t e w i t h  t h e  s c r i b e d  l i n e  w h i l e  t h e  s c r e w s

( 1 1 6 )  a r e  b e i n g  t i g h t e n e d .

( 1 1 )  R e v e r s e  s t e p s  3 - 7  a b o v e  a n d  s t e p  1  a b o v e .
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i .  S t r i p p e r  P u l l e y  ( K i c k e r s )  " O "  R i n g s .  -  

" O "  r i n g s  o f  t h e  s t r i p p e r p u l l e y  o n  t h e  S t r i p p e r  S h a f t  A s s e m b l y

perform t h e  f o l l o w i n g . R e f e r  t o  F i g u r e  7 - 1 3 . Numbers  in

p a r e n t h e s e s  a r e  i t e m  n u m b e r s  o n  t h i s  f i g u r e .

( 1 )  R e m o v e  B l o w e r  A s s e m b l y  p e r  s t e p  6 - 1 0 g .

( 2 )  R e m o v e  t h e  t w o  l o n g  b e l t s  f r o m  t h e  p u l l e y s .

( 3 )  R e m o v e  t h e  l o w e r  p l a s t i c  g e a r  ( d o n e  f o r  c o n v e n i e n c e ) .

( 4 )  R e m o v e  t h e  t w o  b e l t s  b e t w e e n  t h e  s t r i p p e r  p u l l e y

a n d  t h e  p u l l e y  b e h i n d  t h e  l o w e r  g e a r .

( 5 )  R e m o v e  t h e  p u l l e y  o n  t h e  s t r i p p e r  s h a f t .

( 6 )  L o o s e n  t h e  s e t  s c r e w s  i n  b o t h  s t r i p p e r s  ( k i c k e r s )

a n d  t h e  c a m  s p a c e r , s o  t h a t  t h e y  r o t a t e  f r e e l y .

( 7 )  R e m o v e  t h e “ E ”  r i n g  l o c a t e d  o n  t h e  s t r i p p e r  s h a f t ,

j u s t  i n s i d e  t h e  l e f t  s i d e  p l a t e .

( 8 )  C a r e f u l l y  p u l l  t h e  s h a f t  o u t  t h e  l e f t  s i d e  o f

t h e  P a g e  F e e d e r , s l i d i n g  t h e  c a m s  a n d  s p a c e r  o f f  t h e  s h a f t

a s  i t  i s  r e m o v e d . B e  c a r e f u l  n o t  t o  f l e x  t h e  s h a f t  a s  a n y

a x i a l  t w i s t  i n  t h e  s h a f t  m o t i o n  c a n  d a m a g e  t h e  b e a r i n g ,  t h e r e b y

c a u s i n g  t h e  s t r i p p e r  t o  m a l f u n c t i o n .

( 9 )  R e t r i e v e  s t r i p p e r s  a n d  r e p l a c e  t h e  “ O ”  r i n g  o n

t h e  c a m s .

( 1 0 )  T o  r e a s s e m b l e  r e v e r s e  s t e p s  1  t h r o u g h  8 .

( 1 1 )  N o t e , w h e n  l o c k i n g  t h e  s t r i p p e r s  i n  p l a c e  ( s t e p  6

a b o v e )  t h e  c a m s  m u s t  b e  a l i g n e d  w i t h  t h e  b e l t s  a n d  t h e  c a m s  m u s t

b e  a l i g n e d  w i t h  e a c h  o t h e r . ( T h e  c a m s  a r e  b o t h  h i g h  o r  l o w  a t

t h e  s a m e  t i m e . )
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N o t e :  -  R e m o v a l  o f  t h e  s t r i p p e r  s h a f t  m a y  b e

a v o i d e d  i f  o n e  i s  a b l e  t o  s h i f t  t h e  “ O ”

r i n g s  ( 1 3 7 )  o n  t h e  p u l l e y s  ( 1 3 5 )  s o  t h a t

t h e  s e c t i o n  o f  t h e “ O ”  r i n g  t h a t  r e s t s  o n

t h e  r o l l  p i n s  i s  s h i f t e d  t o  a  p o s i t i o n

i n  b e t w e e n  t h e  p i n s .

F r o n t  I d l e r  R o l l e r  a n d  P r e s s u r e  R o l l e r  D r i v e .  -  T o  r e p l a c e

t h e  f r o n t  i d l e r  r o l l e r  a n d  p r e s s u r e  r o l l e r  d r i v e , ,  p e r f o r m  t h e

R e f e r  t o  F i g u r e  7 - 1 3 . N u m b e r s  i n parentheses are

b e r s  o n  t h i s  f i g u r e .

( 1 )  R e m o v e  t w o  n u m b e r  8 - 3 2  s c r e w s  a n d  r e m o v e  s h a f t  ( 1 4 0 ) .

( 2 ) R e m o v e  f o u r  n u m b e r  8 - 3 2  s c r e w s  ( 2 4 7 ) ,  r e m o v e  t w o

n u m b e r  6 - 3 2  s c r e w s  f r o m  P a p e r  S t o p  A s s e m b l y  ( 2 4 6 ) ,  r e m o v e  t w o

number 4-40 screws f r o m  a l i g n  s u p p o r t  ( 5 0 )  r e m o v e  s c r e w s  a n d

s t a n d - o f f , r e m o v e  t w o  n u m b e r  4 - 4 0  s c r e w s  f r o m  u p p e r  p a p e r

s p a c e r  ( 3 6 )  a n d  r e m o v e  o n e  n u m b e r  8 - 3 2  s c r e w . N o w  d i s e n g a g e

s p r i n g s  f r o m  s o l e n o i d . R e m o v e  e p o x y  f r o m  b e t w e e n  r i g h t  s i d e

p l a t e  ( 1 2 7 )  a n d  u p p e r  p a p e r  s p a c e r ( 3 6 )  a n d  t h e n  r e m o v e  t h e

right side plate (127). R e m o v e  r e t a i n i n g (E) ring from roller

d r i v e  ( 3 2 ) , r e m o v e  s p a c e r s  a n d  r e t a i n e r s  a n d  r e m o v e  r o l l e r

s h a f t .

( 3 )  T o  r e a s s e m b l e , r e v e r s e  t h e  p r o c e d u r e  d e s c r i b e d

i n  s t e p s  1  a n d  2 , u s i n g  a  j i g  t o  a l i g n  t h e  r o l l e r  a n d  p r e s s u r e

s h a f t : ,

k . D o u b l e  P a g e  D e t e c t o r . -  T o  r e m o v e  t h e  P h o t o  P a p e r

d e t e c t o r , p e r f o r m  t h e  f o l l o w i n g . R e f e r  t o  F i g u r e  7 - 1 3 . Numbers

i n  p a r e n t h e s e s  a r e  i t e m  n u m b e r s  o n  t h i s  f i g u r e .
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( 1 )  R e m o v e  t h e  e p o x y  f r o m  b o t h  t h e  I R  d e t e c t o r  a n d  t h e

I R  s o u r c e .

( 2 )  R e m o v e  t h e b o t t o m  m o u n t i n g  p l a t e  ( 2 9 0 A )  b y  r e m o v i n g

t h e  s i x  n u m b e r  8 - 3 2  s c r e w s  ( 2 9 0 B ) .  R e m o v e  t h e  e x i t  a l i g n m e n t

p l a t e  ( 3 )  b y  r e m o v i n g  f o u r  n u m b e r  8 - 3 2  s c r e w s  ( 4 ) .

( 3 )  D i s c o n n e c t  l e a d s  f r o m  t e r m i n a l  b o a r d  o n  r i g h t  s i d e .

( 4 )  I n s t a l l  n e w  e m i t t e r  a n d  d e t e c t o r .T i g h t e n  d e t e c t o r

o n t o  t h e  m o u n t i n g  p l a t e . L e a v e  t h e  e m i t t e r  L o o s e .

( 5 )  R e p l a c e  t h e  P a g e  F e e d e r  i n  t h e  m a c h i n e . T h i s will

h a v e  t o  b e  d o n e w i t h  c a r e  a s  t h e  b a s e  p l a t e  i s  o f f . B o x e s  m i g h t

h a v e  t o  b e  p u t  u n d e r  f e e d e r  s o  c o n n e c t o r  c a n  b e  p l u g g e d  i n .  B e

c a r e f u l  a s  v o l t a g e  l e a d s  a r e  e x p o s e d . T u r n  t h e  m a c h i n e  o n .

W i t h  a  v o l t m e t e r  c o n n e c t e d  t o  t h e  d e t e c t o r  t e r m i n a l s ,  o b t a i n

t h e  l o w e s t  v o l t a g e  r e a d i n g  w h e n  t h e  e m i t t e r  i s  r o t a t e d  i n t o

p o s i t i o n . h e n  t h e  l o w e s t  p o s s i b l e  r e a d i n g  i s  o b t a i n e d ,  t i g h t e n

t h e  n u t  o n  t o p  o f  t h e  e m i t t e r .

( 6 )  S h u t  p o w e r  o f f  a n d  d i s c o n n e c t  f e e d e r  f r o m  s y s t e m .

( 7 )  E p o x y  e m i t t e r .

( 8 )  T o  r e a s s e m b l e ,r e v e r s e  t h e  p r o c e d u r e  d e s c r i b e d

i n  s t e p s  1  a n d  2 .

6 - 1 1 . MAJOR ADJUSTMENTS. - T h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s  c o n t a i n

p r o c e d u r e s  f o r  m a j o r  a d j u s t m e n t s .

a . C a b l e  T e n s i o n  A d j u s t m e n t .-  T O  a d j u s t  t h e  C a r r i a g e  D r i v e

c a b l e  t e n s i o n ,a t t a c h  a n  a d a p t e r  o n t o  t h e  t h r e a d e d  e n d  o f  t h e

C a b l e  A s s e m b l y . A t t a c h  a  s c a l e  a n d  n o t e  t h a t  t h e  s c a l e  r e g i s t e r s

a  f o r c e  o f  1 0  a n d  1 1  p o u n d s  a t  t h e  t i m e  w h e n  t h e  o t h e r  e n d  o f
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s s e m b l y  s t a r t s  m o v i n g . N o t e  t h a t  t h e  a d a p t e r  h a s

b . P a p e r  G a t e  S o l e n o i d . -  T o  a l i g n  t h e  P a p e r  G a t e  S o l e n o i d ,

o v e  a l l  s p r i n g s  a n d  c h e c k  t h a t  t h e  l i n k a g e  a r m  ( F i g u r e  7 - 1 3 ,

i t e m  2 7 3 )  f a l l s  i n  t h e  c e n t e r  o f  t h e  p a p e r  s t o p  ( F i g u r e  7 - 1 3 ,

L o o s e n  a n d  t i g h t e n  t s  t o  a d j u s t  t o

t h e  a b o v e  r e q u i r e m e n t .

c . P a p e r  S e n s i n g  S w i t c h .  -  F o r  a d j u s t m e n t  o f  t h e  P a p e r

S e n s i n g s  ( F i g u r e  7 - 1 3 ,  i t e m  1 6 6 ) ,

itch assembly down u n t i l  a c t i v a t o r  a r m  t o u c h e s  r a m p

d e f l e c t o r  ( 1 2 8 ) ,  m o v e  s w i t c h  u p  u n t i l  i t  j u s t  c l e a r s  a n d  i s

c e n t e r e d  i n  t h e  s l o t , t h e n  t i g h t e n  s c r e L o o s e n  s c r e w s

( 2 5 1 ) ,  m o v e  s w i t c h  s o  t h a t  w h e n  t h e  a c t i v a t o r  a r m  m o v e s t o

t h e  e n d  o f  t h e  s l o t  i t  c l i c k s  1 / 3 2 ” a y  f r o m  t h e  e n d  o f  t h e

s l o t , t h e n  t i g h t e n  s c r e

d . P a p e r  S t o p  G a t e .  - T o  a d j u s t  t h e  P a p e r  S t o p ,  l o o s e n

f o u r  n u m b e r  6 - 3 2  s c r e w s  ( 2 4 7 ) , l i f t  P a p e r  G a t e  u n t i l  i t  t o u c h e s

j i g  a n d  m o v e  a s s e m b l y  u n t i e  i t  t o u c h e s  j i g  e v e n l y ;  t i g h t e n

e . R o l l e r  A l i g n m e n t .  -  T o  a l i g n t h e  u p p e r  a n d  L o

p e r f o r m  t h e  f o l l o

( 1 )  A c c e s s  t h e  u p p e r  a s s e m b l i e s  a s  d e s c r i b e d  i n  p a r a -

g r a p h  6 - 9 a .

( 2 )  T h e  u p p e r  a n d l o w e r  r o l l e r s  a r e  t o  b e  a l i g n e d
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( 2 )  T h e  u p p e r  a n d  l o w e r  r o l l e r s  a r e  t o  b e  a l i g n e d

w i t h  a  s m a l l  s q u a r e  ( t o o l  m a k e r s  s q u a r e ) . T h e  r o l l e r s  m u s t

b e  a l i g n e d  a x i a l l y  a n d  t a n g e n t i a l l y  t o  e a c h  o t h e r .

( 3 )  T h e  p a p e r  g a p  ( t h e  g a p  b e t w e e n  t h e  u p p e r  a n d

l o w e r  p l a t e n )  m a y  n o t  b e  l e s s  t h a n  0 . 0 1 5  a n d  n o t  g r e a t e r

t h a n  0 . 0 4 5 . T o  a d j u s t  t h i s , a d d  o r  s u b t r a c t  s p a c e r s  b e -

t w e e n  t h e  u p p e r  p l a t e n  a n d  g u i d e  p l a t e  f o r  t h e  b u l l e t  t y p e

d o w e l s  i n  t h e  l o

f . T i m i n g  B e l t  A d j u s t m e n t . -  T h e  t i m i n g  b e l t  i n  a l l

l o c a t i o n s  o n  t h e  P a p e r  H a n d l i n g  A s s e m b l y  m u s t  b e  s u f f i c i e n t l y

t a u t  s o  a s  n o t  t o  h a v e  e x c e s s i v e  b a c k l a s h  b u t  m u s t  n o t  b e

o v e r - t i g h t e n e d , O n e  m a y  r e c o g n i z e  i f  a  t i m i n g  b e l t  i s  t o o

t i g h t  b y  r o t a t i n g  t h e  p u l l e y  w i t h  f i n g e r  t i p s ,  a n d  i f  o n e

f e e l s  t h a t  t h e  b e l t  i s  c o g g i n g  o v e r  t h e  t e e t h  t h e n  i t  i s

t o o  t i g h t . I f  t h i s  c o n d i t i o n  e x i s t s ,  t e n s i o n  s h o u l d  b e

r e l e a s e d  u n t i l  t h e  c o g g i n g  j u s t  d i s a p p e a r s .

g . R e a d  H e a d  A d j u s t m e n t . -  T h e r e  a r e  t h r e e  o b j e c t i v e s

t o  b e  c o n s i d e r e d  w h e n  a d j u s t i n g  t h e  R e a d  H e a d : m a g n i f i c a t i o n ,

f l a t n e s s  o f  i l l u m i n a t i o n ,  a n d  d e p t h  o f  f o c u s . A d j u s t i n g  a n y

o n e  o f  t h e  t h r e e  a f f e c t s  t h e  o t h e r  t w o . P r o c e e d  a s  f o l l o w s :

(1) Turn off power. R e m o v e  s e r v o  f u s e s  ( F 3  a n d  F 4 )

i n s i d e  r e a r  d o o r .

( 2 )  T o  o p e n  t o p  h a l f  o f  m a c h i n e ;  l o o s e n  t h e  t w o

knurled screws a t  f r o n t  c o r n e r s ,  a n d  r a i s e  c o v e r .

( 3 )  T o  r e m o v e  t h e  s t a c k  f e e d e r ;  l o o s e n  t h e  k n u r l e d

screw u n d e r  c e n t e r  o f  h o p p e r .
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( 4 )  R e m o v e  t h e  t o  1 / 4 - 2 0  A l l e n  c a p  s c r e

c o r n e r  o f  u p p e r  p l a t e n  ( n e a r  e n d s  o f  u p p e r  r o l l e r s ) ,  O n

front of the lower s e c t i o n  a r e  two  ("Z”  c l ips  he ld  by  one

e a c h . s  s o  c l i p  m a y  r o t a t e ,

u p p e r  s e c t i o n s  t o g e t h e r  a n d  L o When they are do

h o l d  t h e  p a p e r  h a n d l e r  s e c t i o n  d o w n a n d  r a i s e  t h e  t o p  c o v e r

o f f  o f  i t . “ Z ”  c l i p s  t o  h o l d  u p p e r  s e c t i o n  d o w n .

Tighten “Z” clip screws. U s e  e x t r e m e  c a u t i o n  a s  t h e r e  a r e

h e a v y  t o r s i o n  s p r i n g s  o n  h a n d l e r .

( 5 )  R e m o v e  t h e white g r i l l  a n d  t h e  f r o n t  k e y  o p t i c s

mirror.

( 6 )  C o n n e c t  s c o p e  c h a n n e l  1  t o  T P 7  o n  t h e  R e a d  H e a d

D i g i t a l  B o a r d  ( b o a r d  i n  J 4 0 ) . C o n n e c t  c h a n n e l  2  t o  T P 2  o n

Read Head Analog Board. ( O n  R e a d  H e a d )  g r o u n d  p r o b e  t o

TP1 on the Analog Board,

( 7 ) M o v e  H e a d  o u t  o f  l e f t  s t o p ,  t u r n  p o w e r  o n ,

t o g g l e “RESET” and “START”. R e a d  L a m p  s h o u l d  g o  o n .

( 8 )  S y n c h r o n i z e  s c o p e  o n  c h a n n e l  1  n e g a t i v e  g o i n g .

o  p u l s e s  o n  c h a n n e l  1  ( 2 0  U s e c / D i v ) . With Head vie

w h i t e  p a p e r  o n l y , c o u n t  t h e  p e a k s  o n  c h a n n e l  2  b e t w e e n  p u l s e s

o n  c h a n n e l  1 . There MUST be 128. ( S e e  F i g u r e  6 - 4 . )

( 9 )  I f  H e a d  h a s  b e e n  d i s a s s e m b l e d  p u t  t h e  A n a l o g

B o a r d  i n  t h e  c e n t e r  o f  s l o t s  a n d  f o c u s  a d j u s t m e n t  i n  t h e

c e n t e r  o f  i t s  r a n g e  o f  a d j u s t m e n t .
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( 1 0 )  A d j u s t  i f  n e c e s s a r y  p o t e n t i o m e t e r  R 9 . C h e c k  t h a t

t h e  b r i g h t e s t  h o r i z o n t a l .  L i n e  o n  c h a n n e l  2  i s  0  v o l t s ,

a d j u s t  i t . ( U s e  0 . 5  V / D i v . )

( 1 1 )  N e x t  a d j u s t  f o r  f l a t n e s s  o f  i l l u m i n a t i o n  b y  a d j u s t i n g

t h e  L a m p  p o s i t i o n . T h e  l a m p  i s  h e l d  i n  p l a c e  b y  a  r e t a i n e r

( F i g u r e  7 - 2 0 ,  i t e m  1 9 2 ) . L o o s e n  s c r e w s  t o  m o v e  l a m p .  I f

r o t a t i o n  o f  l a m p  i s  n e c e s s a r y  b e  c a r e f u l  t o  e n d  u p i t h  t h e

c o n n e c t i o n s  i n  a  s a f e  p l a c e ,  s o i r e s  d o  n o t  r u b  o r  h i t  r i g h t

s i d e  w a l l . F l a t n e s s  c a n  a l s o  b e  a d j u s t e d  b y o v i n g  t h e  A n a l o g

Board . B o a r d  s h o u l d  b e  l e v e l , b e  s u r e  t h a t  t h e  f i b e r  l i g h t  p i p e

i s  n o t  b l o c k i n g  t h e  l e n s . I f  t h e  f i b e r  l i g h t  p i p e  h a s  b e e n

removed  or  damaged , i t  m a y  h a v e  t o  b e  r o t a t e d  t o  g e t  l i g h t

b e a m  p a r a l l e l  t o  t h e  r e t i c o n  c h i p . T h e  a v e r a g e  a m p l i t u d e

s h o u l d  b e  a b o u t  2 . 8  v o l t s . a x i m u m  v a r i a t i o n  b e t

i s  . 5  v o l t s . A d j u s t  t h e  2 . 8  v o l t  p e a k s  b y  a d j u s t i n g  s u p p l y

( t o p  r e a r  p o t  f r o m  f r o n t  o f  m a c h i n e ) . DO NOT allo t h e  d i o d e s

t o  s a t u r a t e , i n d i c a t e d  b y  f l a t t e n i n g  o f  d i o d e  p e a k s . V o l t a g e

a c r o s s  l a m p  l e a d s  s h o u l d  b e  1 7  t o  1 9  v o l t s ,  a n d  m u s t  n o t

e x c e e d  2 0  v o l t s .

( 1 2 )  O n c e  t h e  f l a t n e s s  h a s  b e e n  a c h i e v e d  t h e  n e x t

a d j u s t m e n t  i s  f o r  m a g n i f i c a t i o n . However , w h e n  a d j u s t i n g  m a g n i -

f i c a t i o n  y o u  m u s t  a l s o  k e e p  i n  m i n d  t h e  f l a t n e s s  a n d  f o c u s . o v e

t h e  H e a d  a n d  t e s t  p a t t e r n  s o  t h a t  t h e  l o b i t s  f a l l  i n  t h e

c e n t e r  o f  t h e  1 2 8  b i t s  o n  c h a n n e l  2 . A  p r e l i m i n a r y  c h e c k  o n

f o c u s  c a n  b e  m a d e  a t  t h i s  t i m e . T h e  l o w  b i t s  s h o u l d  b e  n o

m o r e  t h a n  1 / 2  o f  t h e  h i g h  b i t s . I f  n o t , a d j u s t  t h e  f o c u s  t o
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. S d  s o  t h a t  r e t i c o n  c h i p  i s

( F i g u r e  6 - 4 )  o f  p a t t e r n . U s i n g  t h e  d e l a y

c h a n n e l  2  s c a n  s o  t h a t  y o u  c a n  d i s p l a y  t h e

i t s  o o n e  s c a n  a n d  t h e  f i r s t  2 4  b i t s  o f  t h e  n e x t

r e  s h o u l d  b e  1 5 ±  1  p e a k s  n o t  c o u n t i n g  t h e

o r e  t h a n  1 6  h i g h  b i t s ,  t h e  A n a l o g  B o a r d

T o  d o  t h i s , l o o s e n  t h e  t h r e e

igure 1) and move the board down to

, i n a i n t a i n i n g  t h e  f l a t n e s s  o f  i l l u m i n a t i o n . T i g h t e n

r e c h e c a g n i f i c a t i o n .

)  L o o s e n  t h e  l e n s  l o c k i n g  h e x  n u t  a n d  t h e n  l o o s e n

l l e n  s e t  s c r e i n  t h e  c e n t e r  o f  t h e  h e x  n u t . ( T h e  H e a d

o v e d  t o  l o o s e n  t h e  b a c F o l l o w  t h e

e  o u t l i n e d  i n  s t e p  1 5 . ) U s e  a  1 / 4  i n c h  o p e n  e n d r e n c h

a d j u s t  t h e  f o c u s  b y  t u r n i n g  t h e  f o c u s  a d j u s t m e n t  s c r e

( i t e 6 ,  F i g u r e  7 - 2 0 )  t o  g e t  m a x i m u m  d e p t h  o f  t h e  v a l l e y  o r

i t s  o n  v i d e o  o n  c h a n n e l  2 . A f t e r  m a k i n g  f o c u s  a d j u s t -

n t , r e c h e c k  t h e  m a g n i f i c a t i o n  a n d  f l a t n e s s . Y o u  m a y  h a v e

e  t h e s e  a d j u s t m e n t s  s e v e r a l  t i m e s  t o  g e t  t h e m  b a l a n c e d .

)  T i g h t e n  a l l  a d j u s t m e n t  s c r e s  a n d  n u t s ,  b e i n g

t r e l y  c a r e f u l  n o t  t o  m o v e  t h e  o r i g i n a l  a d j u s t m e n t  s e t t i n g .

( 1 5 )  T o  r e m o v e L P H A  R e a d  H e a d  a n d  c a b l e :

e a d  H e a d  c a b l e  f r o m  t h e  R e a d  H e a d

o v i n g  t h e  n u t  a n b o l t  s e c u r i n g  t h e  e n d  o f  t h e  c a b l e .

s l i d e  c l i p s  o n  t h e  R e a d  H e a d  L a m p . L i f t  c a b l e  u p

o n a l o g  B o a r d .
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( c )  L o o s e n  t s  ( i t e m  1 8 5 ,  F i g u r e  7 - 2 0

( d )  L i f t  H e a d  u p  a n d  o u t  o f  t r a n s v e r s e  c a r r i a g e .

( e ) h e n  r e p l a c i n g  H e a d , . r e v e r s e  t h e  a b o v e  p r o -

c e d u r e  b u t  b e  s u r e  t h a t  t h e  r o t a t i o n  i n d e x  s e t  s c r e i s  i n  t h e

d e t e n t a d e  f o r  i t . l s o  b e  s u r e  H e a d  i s  s e a t e d  p r o p e r l y  i n

t h e  t r a n s v e r s e  c a r r i a g e .

( 1 6 )  T h r e s h o l d d j u s t m e n t .  - h e n  a l l  a d j u s t m e n t s  h a v e

b e e n a d e ,  p l a c e  H e a d  v i e i n g  c u s t o m e r ’ s h i t e  p a p e r . TP3 on

t h e  R e a d  H e a d  A n a l o g  B o a r d  s h o u l d  b e  a p p r o x i m a t e l y  2 . 5  v o l t s .

S e t  T P 4  b y  a d j u s t i n g  R 1 7  o n  A n a l o g  B o a r d  t o  a p p r o x i m a t e l y

1 1  a d j u s t m e n t s  m u s t  b e  m a d e  w i t h  a  s c a n

program in  the  ALPHA.

( 1 7 )  T u r n  s y s t e m  p o

( 1 8 )  R e p l a c e  f u s e s  r e m o v e d  b a c k  i n  s t e p  1 .

6 - 1 2 . i n o r  a d j u s t m e n t s  o f  r o l l e r  d r i f t

s h o u l d  b e a d e  a s  r e q u i r e d .

a . D o u b l e  P a g e  D e t e c t o r . -  T h e  D o u b l e  P a g e  D e t e c t o r  C i r c u i t

p e n s a t e s  f o r  v a r i a t i o n s  i n  p a p e r  d e n s i t i e s . T h e  s e t t i n g  m a d e

a t  t h e  f a c t o r y  s h o u l d  b e  a d e q u a t e  f o r  m o s t  p a p e r s ;  h o w e v e r ,  i f

t h e  u n i t  d o e s  n o t  s o u n d  a a r n i n g  t o n e  a n d / o r  t h e  e r r o r  m e s s a g e

P 2  i s  n o t  i n d i c a t e d  o n  t h e  d i s p l a y  o n  t h e  C o n t r o l  C o n s o l e hen
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f e e d  o c c u r s , a n  a d j u s t m e n t  o f  t h e  D e t e c t o r  C i r c u i t

T o  a d j u s t ,  p r o c e e d  a s  f o l l o

)  T o g g l e  t h e  R S E T  p o s i t i o n  o f  t h e  R E S E T - S T O P  s

l o c a t e d  o n  t h e  C o n t r o l  P a n e l .

( 2 )  L o o s e n  t h e  t o  C o n t r o l  C o n s o l e  h a n d  s c r e

t h e  C o n t r o l  C o n s o l e  ( i g u r e  A - 3 4 ) .

( 3 )  S e t  t h e  m u l t i m e t e r  t o  t h e  1 0 C a r e f u l l y

c t  t h e  c o m m o n  l e a d  t o  D o u b l e  P a g e  D e t e c t o r  ( F i g u r e  A - 3 8 )

D )  a n d  t h e  p o s i t i v e  l e a d  t o  T P 2  ( F i g u r e  6 - 5 ) .

o t e : - I n s e r t  a  p i e c e  o f  p a p e r  b e t

f o r  s a f e t y .

( i t h o u t  p a p e r  b e i n g  p r e s e n t  i n  t h e  s t a c k  f e e d e r ,

t e r  s h o u l d  i n d i c a t e  a p p r o x i m a t e l y  0  V D C ;  i f  n o t ,

d j u s t  t h e  p o t e n t i o ( I t  s h o u l d  b e  a s  c l o s e  t o  0  a s

p o s s i b l e  b u t  n o  m o r e  t h a n  0 .  S V D C . )

( 5 )  I n s e r t  a  s i n g l e  s h e e t  o f  p a p e r  i n  t h e  s t a c k

f e e d e r ; t h e  m u l t i m e t e r  s h o u l d  i n d i c a t e  a p p r o x i m a t e l y  2  V D C .

I f  n o t , a d j u s t  t h e  p o t e n t i o m e t e r . T h i s  m a y  v a r y  t h e  s o r t i n g

o f  i t e m  4 .

( 6 )  I n s e r t  t o  s h e e t s  o f  p a p e r  i n  t h e  s t a c k  f e e d e r .

e t e r  s h o u l d  r e a d  a p p r o x i m a t e l y  4  V D C ;  i f  n o t ,  a d j u s t

echeck 4 and 5.

e  e x t r e m e l y  c a r e f u l  t h a t  t h e  t w o

c o n n e c t i o n s  d o  n o t  s h o r t .

u r n  s y s t e m  p o r  o f f ; c a r e f u l l y  r e m o v e  t h e  t e s t

r  t h e  C o n t r o l  C o n s o l e .
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b . e a d  H e a d  a n d  R o l l e r  D r i f t .  -  T h e  R e a d  H e a d nd  Paper

R o l l e r  S e r v o  D r i f t  a r e  a d j u s t e d  t o  z e r o  a t  t h e  f a c t o r y . v e r ,

a f t e r  e x t e n d e d  u s e  o f  t h e  u n i t , s o m e  d r i f t  i s  p o s s i b l e . The

d r i f t  i s  n o t i c e a b l e  a s  a  m o v e m e n t  o f  t h e  r o l l e r s  a n d / o r  m o v e m e n t

o f  c h a t t e r i n g  o f  t h e  S c a n  H e a d  a f t e r  A L P H A  h a s  b e e n  R E S E T .  T o

c o r r e c t  f o r  R e a d  H e a d  a n d  R o l l e r  D r i f t ,  p r o c e e d  a s  f o l l o

( 1 )  O p e n  r e a r  a c c e s s d o o r  ( F i g u r e  A - 3 5 )  t o  g a i n  a c c e s s

t o  r e a r  o f  t h e a i n i r e r a p  A s s e m b l y  ( F i g u r e  A - 3 9 ) .

a r m  u p  f o r  a p p r o x i m a t e l y  f i v e

m i n u t e s  b e f o r e  m a k i n g  a n y  a d j u s t m e n t s .

N o t e : - A l t h o u g h  t h i s  d r i f t  a d j u s t m e n t  c a n  b e

a c c o m p l i s h e d  b y  o n e  p e r s o n ,  t h e  a d j u s t -

m e n t  c a n  b e  p e r f o r m e d  m o r e  q u i c k l y  b y

o n e  t o  a d j u s t  t h e  t r i m p o t s ,

t h e  o t h e r  t o  o b s e r v e  t h e  m o v e m e n t  o f  t h e

R e a d  H e a d  a n d  r o l l e r s .

( 3 )  T o g g l e  t h e  R E S E T  p o s i t i o n  o f  t h e  R E S E T - S T O P  s

L o c a t e d  o n  t h e  C o n t r o l  P a n e l ,

( 4 )  U s i n g  a  s m a l l  s c r e w d r i v e r , i t h  a  m i n i m u m  o f

p r e s s u r e , a d j u s t  t h e  v e r t i c a l  a d j u s t m e n t  t r i m p o t  o n  t h e a i n

Wire r a p  A s s e m b l y  ( F i g u r e  6 - 6 )  f o r  z e r o  m o v e m e n t  o f  t h e

r o l l e r s ; a d j u s t  t h e  h o r i z o n t a l  a d j u s t m e n t  t r i m p o t  f o r  z e r o

m o v e m e n t  o f  t h e  R e a d  H e a d . T h e s e  t r i m p o t s  a r e  l o c a t e d  i n  t h e

e r  l e f t  h a n d  c o r n e r  o f i r e r a p  B o a r d .

( 5 )  C l o s e  t h e r e a r  a c c e s s  d o o r .
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T, - c o n t a i n s  n i n e  f u s e s  l o c a t e d

t h e  u n i t , s  d e p i c t e d  i n  F i g u r e  A - 4 0 ,  t h e  m a i n

9 )  a n d  t h e  c o n v e n i e n c e  o u t l e t  f u s e  ( F 8 )  a r e

o u n t e d  o n  t h e  r e a r  c o n n e c t o r  p a n e l  a n d  a r e  r e a d i l y  a c c e s s i b l e .

a i n d e r  a r e  a c c e s s i b l e  t h r o u g h  t h e  r e a r  a c c e s s  d o o r .

S i x  f u s e s (F t h r o u g h  F 6 )  a r e  m o u n t e d  o n  t h e  f u s e  p a n e l ,  f i v e

c t i v e  a n d  o n e  s p a r e , n  a d d i t i o n a l  f u s e  ( F 7 )  i s  f o u n d  t o  t h e

i g h t  o f  a n d  a d j a c e n t  t o  t h e  D a t a  S a v e  C a r d . T h e  f o l l o w i n g

r a g r a p h s  d e s c r i b e  t h e  p r o c e d u r e  f o r  l o c a t i n g  a n d  c h a n g i n g

T o  g a i n  a c c e s s  t o  t h e  i n t e r n a l  f u s e s ,  r e m o v e  t h e  s c a n n e d

t e x t  h o p p e r  ( F i g u r e  A - 3 5 )  a t  t h e  r e a r  o f  t h e  u n i t  b y  s l i d i n g

a r d  a n d  o u t  o f  t h e  h o p p e r  s u p p o r t s . D e p r e s s  t h e  r e a r

d o o r  l o c k  a n d  o p e n  t h e  r e a r  a c c e s s  d o o r ;  u n l o c k  t h e  i n n e r

h i n g e d  c i r c u i t  p a n e l  a n d  s w i n g  i t  t o  t h e  l e f t .

T h e  D a t a  S a v e  C a r d  ( F i g u r e  A - 4 0 )  c o n t a i n s  s e v e n  r e d

i n d i c a t o r s  ( L E D s )  w h i c h  g l o w  d u r i n g  n o r m a l  A L P H A  o p e r a t i o n .

T h e  f i r s t  L E D  a t  t h e  l e f t ,  D S 1  ( R H  L A M P ) ,  i n d i c a t e s  t h a t

e r  i s  a p p l i e d  t o  t h e  R e a d  H e a d  L a m p . T h i s  i n d i c a t o r  i s

o f f h e n  t h e  R e a d  H e a d  L a m p  i s  o f f  d u r i n g  n o r m a l  o p e r a t i o n .

h e n  a n y  o f  t h e  o t h e r  L E D s  ( D S 2  t h r o u g h  D S 7 )  a r e  o f f ,  t h e

e r  s u p p l y  a s s o c i a t e d i t h  t h e  L E D  c i r c u i t  h a s  b e e n  i n t e r -

r u p t e d ,

T a b l e  6 - 5  l i s t s  a l l  A L P H A  f u s e s  a l o n g  w i t h  t h e i r  t y p e ,

c i r c u i t , a n d  a p p l i c a b l e  D a t a  S a v e  C a r d  I n d i c a t o r . If a

d e f e c t i v e  f u s e  i s  s u s p e c t e d , r e f e r  t o  t h e  t a b l e  a n d  c h e c k

t o  s e e  i f  o n e  o r  m o r e  D a t a  S a v e  C a r d  I n d i c a t o r ( s )  a r e  o f f ,
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TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 5

F u s e  R e p l a c e m e n t

D S 4  ( - 1 2 V ) ,  D S 5  ( - 9 V )

DS6 (+5V), DS7 (+12V)

a n d  T a p e  P u n c h

C o n v e n i e n c e

N o t e : - A l l  f u s e s  a r e  f a s t  b l o w  u n l e s s  o t h e r w i s e

i n d i c a t e d .

ARNING

B e f o r e  a t t e m p t i n g  t o  r e m o v e  a n y  f u s e  o r  e x a m i n e

a n y  c o m p o n e n t s  o f  t h e  u n i t , r e m o v e  t h e  m a i n  p o w e r

p l u g .

6 - 6 2



TO 31S5-4-516-1

s s o c i a t e d  f u s e ( s ) . T h e  I n d i c a t o r  o n  t h e  D a t a  S a v e

l  t h a t  i s  a s s o c i a t e d i t h  t h e  d e f e c t i v e  f u s e  s h o u l d  g o

o n  a f t e r  r e p l a c e m e n t , i n d i c a t i n g  a  r e s t o r e d  p o w e r  s u p p l y .

6 - 1 4 . ER SUPPLY VOLTAGES. -

a . P l a c e  A L P H A  i n  o f f - l i n e  s t a t u s .

b .

c . R e m o v e  a n y  p a p e r  f r o m  s t a c k  f e e d e r .

d . e r  f r o n t  p a n e l  a n d  o p e n  r e a r  d o o r .

e . A l l o u n i t  t o a r m  u p  f o r  a p p r o x i m a t e l y  f i v e  m i n u t e s .

f . R e l e a s e  t h e  l a t c h  o n  t h e  m o t h e r  b e a r d  a n d  s i n g  i t  o p e n .

g . e a s u r e  t h e  - 1 2  V . D . C . ,  + 1 2  V . D . C . ,  a n d  t h e  - 9  V . D . C .

p o w e r  s u p p l i e s  o n  t h e  d a t a  s a v e  c a r d .

h . I n s u r e  a l l  v o l t a g e s  a r e  w i t h i n  ±  . 1 % .

( 1 )  I f  v o l t a g e s  a r e  o u t  o f  t o l e r a n c e  a d j u s t  t h e

a p p r o p r i a t e  p o t  o n  t h e  p o

i . O p e n  t h e  d o o r  c o n t a i n i n g  t h e  e x t e r n a l  m e m o r y  a s s e m b l y .

j . e a s u r e  t h e  + 5  V . D . C . a t  t h e  b o t t o m  t e r m i n a l  o f  P 3 7 1  a s

i t  e n t e r s  t h e  i n t e r f a c e  c a r d  o n  t h e  e x t e r n a l  m e m o r y  a s s e m b l y ,

D  i s  t h e  n e x t  t e r m i n a l  u p .

( 1 )  I n s u r e  t h e  v o l t a g e  i s  5  V . D . C .  ±  . 1 % ;  i f  n o t ,

a d j u s t  t h e  5 V  a d j u s t m e n t  p o t  o n  t h e  p o

( 2 )  D i s c o n n e c t  t h e  m e t e r .

( 3 )  C l o s e  a n d  s e c u r e  t h e  e x t e r n a l  m e m o r y  a s s e m b l y  d o o r .

k . E R  s w i t c h  t o  O F F .
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TO 31S5-4-516-1
6 - 1 5 . ONIC LISTING. - T a b l e  6 - 6  c o n t a i n s  a n  a l p h a b e t i c a l

l i s t i n g  i n  t a b u l a r  f o r m  o f  e v e r y  s i g n a l  n a m e  u s e d  i n  t h e  p r e -

c e d i n g  t e x t  a n d  o n  t h e  s c h e m a t i c  d i a g r a m s . The  component ,  p in

number, f igure  number , a n d  l o c a t i o n  f o r  e a c h  s i g n a l  i s  l i s t e d

a l o n g  w i t h  t h e  d e f i n i t i o n  o f  t h e  m n e m o n i c . A summary of  the

s c a n n e d  t e x t  f l o w  t h r o u g h  t h e  A L P H A  i s  p r o v i d e d  i n  T a b l e  6 - 7 .

L i g h t  L e v e l  S e t t i n g s  o n  B l a n k  P a p e r  f o r  T P 2

G o o d B a d  ( u n e v e n  i l l u m i n a t i o n )

( L i g h t  l e v e l  t o o  l o w ) ( L i g h t  l e v e l  t o  h i g h ,  s a t u r a t e d )

ACTUAL TEST PATTERN

SCAN THIS PART
OF TEST PATTERN

CAUTION: I f  l i g h t  l e v e l  i s  s e t  t o o  h i g h , t h e  v a l l e y s  w i l l  n o t  d i p
l o w  e n o u g h  a n d  n o  d a t a  w i l l  b e  r e a d  f r o m  c o p y .

6 - 6 4 F i g u r e  6 - 4 . -  R e a d  H e a d  A l i g n m e n t  P a t t e r n



TO 31S5-4-516-1

POTENTIOMETER

TP2 (POS.) TP1 (GND)

Figure 6-5. - Double Page Detector Test Points
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TO 31S5-4-516-1

VERTICAL
ADJ. POT.

ADJ. POT.

Figure 6-6. - Drift Adjustment Potentiometers

6-66



TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 6

n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g

U1
1X
1X
7Z
7Z
U14
U14
U14
U14
U15
U15
U15
U1
1 3
S2
22A
U4

32L

U2

U1
8P
8P
8P
8P
8R
8R
8R
8R
1P
8X
8X
8X

X
Z
Z

6P

3
9
8
8
9
3
2
6
7
3
2
6
7

1 2
2

1 2
8
5
8

1 2

1 2

8

4
15
1 3
1 2
11
1 5
1 3
1 2
11

2
7

2
3
5
9
7

FIGURE A-

1 7
1 4
1 4
1 4
1 4
1 7
1 7
1 7
1 7
1 7
1 7
1 7
1 7
1 8
2 4

7
1 7
1 7
11

1

2

2 4

1 7
6
6
6
6
6
6
6
6
6

1 4
1 4
1 4
1 4
1 4
1 4

6

DEFINITION

ABORT NOT
ABORT CYCLE
ABORT CYCLE NOT

ALPHABET 1 NOT/2

BAD BOTTO SPACE NOT
BEST ERROR BIT Cl
BEST ERROR BIT 1
BEST ERROR BIT 2
BEST ERROR BIT 3
BEST ERROR BIT 4
BEST ERROR BIT 5
BIT HEIGHT LO (BTS)

6 - 6 7



TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 6

n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

SIGNAL

BID 0
BID 1
BID 2
BID 3
BID 4
BID 5
BID 6
BID 7

ARGIN
BRAKE
BRKPT
BSO
BS1
BSZF
C
C

CK
CLEAR STATE
CLEAR XY SR
CLK BE
CLK BE

CLRNDBO

CLURA
CLUTCH

CNT PULSE

5X
5X
5X
5X
4X
4X
4X
4X
2R
2R
16P

1 0

1 7
2N
U1
U28
25N
U16
U1
24S
24S
13Z
18X
18X

U26
22T
14S
1 6
Q 2
U3

13N

U23
16L
4U

4U

PIN

7

2
3

6
2
3

8
15

8
3
2
9

8
6
5
4

17
2

6
7

11
2
3
8

6

1

6
15

4

2

FIGURE A-

1 4

1 4
1 4
14
1 4
14

6
6

1 8
23
1 8
15
1 5

6
1 7
1 7

1 7
5

11

11
11
11

1 0
7

1 1
23
1 7

1 8

17
1 8

7

7

BEST ID BIT 0
BEST ID BIT 1
BEST ID BIT 2
BEST ID BIT 3
BEST ID BIT 4
BEST ID BIT 5
BEST ID BIT 6
BEST ID BIT 7

BUFFER STROBE BIT 0
BUFFER STROBE BIT 1
BO SPACE ZERO FL
C
C NOT
CH
c o
VI
CLEAR STATE NO
CLEAR X Y SHIFT REGISTERS
CLOCK BEST ERROR
CLOCK BEST ERROR NOT

CK BEST ERROR
OT

RE INSTRUCTIO

BIT 1

6 - 6 8



TO 31S5-4-516-1

CTTF
2
4
8
1 6

T a b l e  6 - 6

n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

5U

5U

5U

5U

5U

5U

6U

6U

6U

6U

4U

4U

4U

4U

11U
5V
5V
5V
5V
U1
U26
U15
U3
U37
U24
U24
U24
U24

FIGURE A-

1 2

1 0

8

6

4

2

8

6

4

2

1 2

1 0

8

6

7
2
5
7

1 0
6
4
6
8
9
6
5
4
3

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

7

6
1 4
1 4
1 4
1 4
1 7
1 7
1 0
1 0
1 0
2 0
2 0
2 0
2 0

CH ORY
B I T  2

CHARACTER PARA ORY
BIT 3

CHARACTER PARA ORY
B I T  4

ORY
B I T  5

CHARACTER PARA ORY
B I T  6

CHARACTER PARA ORY
B I T  7

CHARACTER PAR ORY
B I T  8

CHARACTER PARA
B I T  9

CHARACTER PARA
B I T  1 0

CHARACTER PARA ORY
BIT 11

CHARACTER PARA ORY
B I T  1 2

CHARACTER PARA ORY
BIT  13

CHARACTER PARA ORY
B I T  1 4

CHARACTER PARA ORY
B I T  1 5

CHARACTER TOO TALL FLAG

DATA BIT 9 NOT
DATA BIT 10 NOT
DATA BIT l l  NOT
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TO 31S5-4-515

SIGNAL

DATA 12
DATA 13
DATA 14
DATA 15
DATA AVAIL

DEC CTRS
DEC CTRS
DEC FF
DEC RCTR

DEC VERT

D LEFT
D LEFT
DOUBLE DISABLE
DOUBLE PAGE
D RIGHT
D RIGHT

D UP
E
EO
E1
E2
E3
E4
E5
E<BE
E>BE
ECLK
ECT1
ECT2
ECT4
E CYCLE

T a b l e  6 - 6

n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

U28
U28
U28
U28
U38
U43
13
24
1 8
13

11N

28
20S

1 0
2 8
20
1 0
20

1 9
19x
19Y
20W
20X
20Y
9Y
9Y
3x
11Z
11Z
11Z
1Y
U9

U9

U9

U9

U10

PIN FIGURE A-

6

4
12

3
1 0

3
4
4

1 0
5

5
5

5
7
5
4
3
2
6
8
3

20
20
20
20
20
20
11
11
18
11

18

2
1 8
18

2
11

1

14
14
14

14
15
14
14
14
14
14
1 4
1 4
1 7

17

17

17

17

DEFINITION

DATA BIT 12 NOT
DATA BIT 13 NOT
DATA BIT 14 NOT
DATA BIT 15 NOT
DATA AVAILABLE
DATA READY NOT

NOT
DRIVE LEFT

NOT USED
DOUBLE PAGE
DRIVE RIGHT
DRIVE RIGHT NOT

ERROR BIT 0
ERROR BIT 1
ERROR BIT 2
ERROR BIT 3
ERROR BIT 4
ERROR BIT 5
ERROR LESS THAN BEST ERROR
ERROR GREATER THAN BEST ERRC
EVALUATION CLOCK
ERROR SELECT COUNT 1
ERROR SELECT COUNT 2
ERROR SELECT COUNT 4
ERROR CYCLE NOT
EXECUTIVE MACRO ADDRESS

ACRO ADDRESS

ACRO ADDRESS
BIT 2

ACRO ADDRESS

ACRO ADDRESS
BIT 4

6 - 7 0



TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 6

n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

U10

U10

U10

U11

U11

U11

U11

15
1 8

15P

5R
18W

U39
1Y
15
22
15U
1Y

P I N  F I G U R E  A - DEFINITION

2

6

7

3

2

6

7

6
6

3

3
8

1 0
6
4
8
6

11
5

8
1 2

6
8

1 2
6

1 7

1 7

1 7

1 7

1 7

1 7

1 7

1 8
2

1 9

1 8

6
1

2 0
1 4
1 8

2
11
1 4
1 8
1 2
12

1 2
12
1 2
1 2
1 2

6
5
5

ACRO ADDRESS
BIT 5

EXECUTIVE MACRO ADDRESS
BIT 6

EXECUTIVE MACRO ADDRESS
B I T  7

ACRO ADDRESS
BIT 8

EXECUTIVE MACRO ADDRESS
BIT 9

EXECUTIVE MACRO ADDRESS
BIT IO

EXECUTIVE MACRO ADDRESS
BIT 11

NOT USED
EXECUTIVE MACRO HORIZONTAL

SAMPLE NOT
EXECUTIVE MEMORY OUTPUT

BITS
EXECUTIVE MACRO SAMPLE

RESET NOT
EXECUTIVE MACRO SAMPLE FLAG
EXECUTIVE MACRO VERTICAL

SAMPLE NOT
ENABLE
ENABLE ERROR COUNTERS NOT
ENABLE KEYBOARD NOT
ENCODER SAMPLE
END OF JUSTIFICATION NOT
END OF CYCLE NOT
CMP MX EQUAL TO ACC
ERROR # 1
ERROR # 2
ERROR # 3
ERROR # 4
ERROR # 5
ERROR # 6
ERROR # 7
ERROR # 8
END SCAN
VIDEO ENVELOPE 1
VIDEO ENVELOPE 2
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TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 6

n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

SIGNAL

EXT BRKT

FIGURE A-

5
1 8

7

FBI
FB2
F C
FEED

LE

GENERAL RE
GRATR
GR CJMP

GR0 TEST
GR1 TEST
GR2 TEST

GR3 TEST
GROUP CLK 1
GROUP CLK 1
GROUP CLK 2
H

H
HALT
HDA1

HDA2

HDA3

6 - 7 2

U1 11
U6 9
U6 1 0
U6 1
U6 13
U6 8
U6 12
5P 3
SN 5
22
1 9 3
U12
1ON 13
U1 12
15S
1 2 9
14P 8
13P
12 6
1 6 6
1 6 6
1 6 6
1 6 6
U32 1
U32 2
U32
U32 4
8V 12
8 13

U1 13
U29 12

2 8 I 3

2 8 I 6

2 8 I 8

1 0
1 0
1 0
1 0
1 0

6
6
6

20
1 8
1 7

1 8
1 8

1 8
1 8
1 8
1 8
1 8
1 7

1 7
1 7
1 4
1 4
1 4
1 7
1 7
1 8

2

2

2

DEFINITION

EXTERNAL BREAK POINT
EXTERNAL INCRE

ADDRESS NOT
EXTERNAL INSTRUCTION

FAIL 2
FOUND BIT I
FOUND BIT 2
FOUND BIT CORRELATED
FEED
NOT USED

CMP MX GREATER THAN ACC
GROUP CONDITIONAL JUMP
GROUP 0 CONDITIONAL JUMP NOT
GROUP 1 CONDITIONAL JU
GROUP 2 CONDITIONAL JU
GROUP 3 CONDITIONAL JU
GROUP 4 CONDITIONAL JU
GROUP 5 CONDITIONAL JU
GROUP 0 TEST NOT
GROUP 1 TEST NOT
GROUP 2 TEST NOT
GROUP 3 TEST NOT
GROUP CLOCK ONE
GROUP CLOCK 0

HALT NOT
HORIZONTAL DIGITAL TO ANALOG

BIT 1
HORIZONTAL DIGITAL TO ANALOG

BIT 2
HORIZONTAL DIGITAL TO ANALOG

BIT 3



S 2 9 I 3 2

6 29I 6 2

OTIO

1B 4A 6 2

HOLD
HOR D
HOR UP

H POS
HSA±

H STOP
T 1
T 2
T 4

HT 8

T a b l e  6 - 6

n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

TO 31S5-4-516-1

I I 2

29I 8 2

29I 11 2

18L 13
2K 5
2K 6

2K 9 2
2K 8 2

4A 8 2

2OU
1K
4A
19S
20S
32A

5
11
1 0

2
2

10

I I
2
2
2
2
2

20S

7
7
7N
6
6
6
6
31A
11X
U12

1
9
6

15
9
6
2

15
1 0

4
4

2
6
6

6
6
6
6
6

11
17

U12 7 17

PIN FIGURE A- DEFINITION

HORIZONTAL DIGITAL TO ANALOG
BIT 4

HORIZONTAL DIGITAL TO ANALOG
BIT S

HORIZONTAL DIGITAL TO A

TAL DIGITAL TO ANALOG

HORIZONTAL DIGITAL TO ANALOG
BIT 8

HORIZONTAL ENCODER PHASE 1
HORIZONTAL ENCODER PHASE 1

NOT
HORIZONTAL ENCODER PHASE 1

BUFFERED
HORIZONTAL ENCODER PHASE 2
HORIZONTAL ENCODER PHASE 2

NOT
HORIZONTAL ENCODER PHASE 2

BUFFERED
HOLD
HORIZONTAL DO
HORIZONTAL UP
HORIZONTAL CLEAR INHIBIT
HORIZONTAL POSITIO
HORIZONTAL SERVO A

VOLTAGE ±
HORIZONTAL STOP NOT
HEIGHT BIT 1
HEIGHT BIT 2
HEIGHT BIT 4
HEIGHT BIT 8
HEIGHT BIT 16
HEIGHT BIT 32
HEIGHT BIT 64
HEIGHT BIT 128
HORIZONTAL TACH ±
HEIGHT OF ZERO
INPUT EXECUTIVE

6 - 7 3



TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 6

n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

SIGNAL- -

INC B
INC CH 1

INC CH 2

INC CH 3

INC FF
INC HORZ

INC KYBD
INCL
INCPA
INCR
INCRNDA

INC URCTR

INCR INST
INCR XADD

INC VERT

I/O ADD 0

I/O ADD 2
I/O ADD 3

6 - 7 4

U12

U13

U13

U13

U13

11N
15L

15L

15L

24S

24S

18P
11N

15N
11N
21T
11N
U2

16V

U34
U43

11N

U26
U26
U26
U26

P I N  F I G U R E  A - DEFINITION

12

9

4

7

12

9

7
5

6

7

5

15

5
4

7

12
2
3

3

5
11

3

3
2
6
7

1 7

1 7

1 7

1 7

1 7

17

1 8

1 8

1 8

11

11

18
18

1 8
18

1 8
1 0

11

20
2 0

18

2 0

20
20

NOT
ENT LED CHARACTER 2

ENT LED CHARACTER 3

COUNTER PULSE

ENT CPM COUNTER PULSE
NOT
ENT FLIP FLOP

INCREMENT HORIZONTAL
REGISTER NOT

INCREMENT KEYBOARD NOT
LATCH LEFT NOT
ADDRESS COUNTEF
LATCH RIGHT NOT

REFERENCE START
ADDRESS COUNTER

INCREMENT URAM ADDRESS
COUNTER NOT

ENT INSTRUCTION
INCREMENT DATA ADDRESS

COUNTER NOT
INCREMENT VERTICAL

REGISTER NOT
INPUT/OUTPUT ADDRESS 0
INPUT/OUTPUT ADDRESS 1
INPUT/OUTPUT ADDRESS 2
INPUT/OUTPUT ADDRESS 3



I/O STRT

TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 6

n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

U22
U22
U22
U22
U18
U18
U18
U18
1A
1A
1A
1A
2A
2A
2A
2A
U35
U31
U31
U43

P320
U34
U34
U34
U34
U34
U34
U35
U35
U35
U35
U35
U35
U36
U36
U36
U36
U28

18R

18R

P I FIGURE A- DEFINITION

3
2

7
3
2
6
7
4

12
9
4
7

12
9
9
9
5
a
7
2
5

1 0
12
15

2
5

1 0

15
2
5
7

1 0
2

4

8

20
20
20
20

20
20
2 0
15
15
15
15
15
15
15
15
20
20
20
20
32
19
19

1 9
1 9
19
1 9
19
1 9
1 9
1 9
1 9
19
19
19
1 9
17

18

1 8

INPUT/OUTPUT ADDRESS 4
INPUT/OUTPUT ADDRESS 5
INPUT/OUTPUT ADDRESS 6
INPUT/OUTPUT ADDRESS 7
INPUT/OUTPUT ADDRESS 8
INPUT/OUTPUT ADDRESS 9
INPUT/OUTPUT ADDRESS 10
INPUT/OUTPUT ADDRESS 11
LINE BUFFER INPUT BIT 0
LINE BUFFER INPUT BIT 1
LINE BUFFER INPUT BIT 2
LINE BUFFER INPUT BIT 3
LINE BUFFER INPUT BIT 4
LINE BUFFER INPUT BIT 5
LINE BUFFER INPUT BIT 6
LINE BUFFER INPUT BIT 7
INPUT/OUTPUT CYCLE NOT
INPUT/OUTPUT CYCLE DONE
INPUT/OUTPUT CYCLE REQUEST
INPUT/OUTPUT CYCLE START NOT
DOUBLE DETECT EMITTER
INSTRUCTION REGISTER BIT 0
INSTRUCTION REGISTER BIT 1
INSTRUCTION REGISTER BIT 2
INSTRUCTION REGISTER BIT 3
INSTRUCTION REGISTER BIT 4
INSTRUCTION REGISTER BIT 5
INSTRUCTION REGISTER BIT 6
INSTRUCTION REGISTER BIT 7
INSTRUCTION REGISTER BIT 8
INSTRUCTION REGISTER BIT 9
INSTRUCTION REGISTER BIT 10
INSTRUCTION REGISTER BIT 11
INSTRUCTION REGISTER BIT 12
INSTRUCTION REGISTER BIT 13
INSTRUCTION REGISTER BIT 14
INSTRUCTION REGISTER BIT 15
INSTRUCTION REGISTER BIT 3

NOT
INSTRUCTION REGISTER BIT, 8

NOT
INSTRUCTION REGISTER BIT 9

6 - 7 5



TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 6

SIGNAL

IR 15

IR 4B

IR 5B

IR 6B

IR 7B

IR 12B

IR 13B

IR 14B

IR 15B

IRNDA 0
IRNDA 1
IRNDA 2
IRNDA 3
IRNDA 4
IRNDA 5

JUST
J U S T
KB 0
KB 1
KB 2
KB 3
KB 4

n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

18R

18R

18R

18T

18T

18T

U24

U24

U24

U25

18S

18S

18S

18S

U27
U27
U27
U27
U28
U28
U3
8U
8U

PIN

12

6

1 0

2

4

8

8

4

10

3

6

8

11

3
2
6
7
3
2
1
5
6

KEYBOARD
KEYBOARD
KEYBOARD
KEYBOARD
KEYBOARD

FIGURE A- DEFINITION

18

1 8

1 8

18

18

18

17

17

17

17

1 8

18

18

18

1 0
1 0
1 0

1 0
1 0
17

6

INSTRUCTION REGISTER BIT 10
NOT

INSTRUCTION REGISTER BIT 11
NOT

INSTRUCTION REGISTER BIT 12
NOT

INSTRUCTION REGISTER BIT 13
NOT

INSTRUCTION REGISTER BIT 14
NOT

INSTRUCTION REGISTER BIT 15
NOT

INSTRUCTION REGISTER BIT 4
BUFFERED

INSTRUCTION REGISTER BIT 5
BUFFERED

INSTRUCTION REGISTER BIT 6
BUFFERED

INSTRUCTION REGISTER BIT 7
BUFFERED

INSTRUCTION REGISTER BIT 12
BUFFERED

INSTRUCTION REGISTER BIT 13
BUFFERED

INSTRUCTION REGISTER BIT 14
BUFFERED

INSTRUCTION REGISTER BIT 15
BUFFERED

REF START ADDRESS 0
REF START ADDRESS 1
REF START ADDRESS 2
REF START ADDRESS 3
REF START ADDRESS 4
REF START ADDRESS 5

P INSTRUCTION NOT
JUSTIFICATION
JUSTIFICATION NOT
KEYBOARD BIT 0
KEYBOARD BIT 1
KEYBOARD BIT 2
KEYBOARD BIT 3
KEYBOARD BIT 4

6 - 7 6



KBD 4
KBD 5
KBD 6
KBD 7
KBSTB

KEY OPTICS
KYBD
KYBD ENTRY
LAST PLANE
LAST SHIFT
LBLF

LDBS

LD OAR

LDTSC

LIR
LINE SPACING
L JUST

L JUST

LLS
LOAD
LOAD
L O A D
LOAD 7
LOAD ACC

T a b l e  6 - 6

M n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

TO 31S5-4-516-1

PIN FIGURE A-- - - - DEFINITION

KEYBOARD
KEYBOARD
KEYBOARD

1B 2
1B 6

2B 3
2B 2
2B 6
2B 7
KEYBOARD

20
16M
2OU
21U
2R
15S
15N

15N
13N
13N
U2

15S

15N
12S
R/F
16M
IOU

6U

19N
U4
U3
13
13N
U22

3

11

3

3

9
3

1 0

12

15
15
15

15
15
15
15

1 8
1 5
1 8
11
11

1 8
1 8

1 8
1 8
17

1 8

1 8
6
2

1 8
6

6

1 7
1 7

1 8
1 7

KEYBOARD BIT 5
KEYBOARD BIT 6
KEYBOARD BIT 7
KEYBOARD DATA BIT 0
KEYBOARD DATA BIT 1
KEYBOARD DATA BIT 2
KEYBOARD DATA BIT 3
KEYBOARD DATA BIT 4
KEYBOARD DATA BIT 5
KEYBOARD DATA BIT 6
KEYBOARD DATA BIT 7
KEYBOARD STROBE

KEY BOARD
KEYBOARD ENTRY
LAST PLANE
LAST PLANE SHIFT
LOAD BOTTO ATCH FLAG
LOAD BOTTO PACE NOT
LOAD BOTTO INDOW LATCH

NOT
LOAD CHARACTER WIDTH NOT
LOAD FLAGS NOT

LOAD TOP SPACE CRITERIA
NOT

LINE SPACING
LEFT JUSTIFICATION

(FINISHED)
LEFT JUSTIFICATIO ODE

(FINISHED? NOT
LOAD HORIZONTAL LEFT SPEED
LOAD INSTRUCTION
LOAD INSTRUCTION NOT
LOAD INSTRUCTION # 6 NOT
LOAD INSTRUCTION # 7 NOT

6 - 7 7



TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 6

n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

SIGNAL

LOAD IBFR
LOAD I/O
LOAD I/O ADD HI

LOAD I/O ADD LO

LOAD IR
D IR

LOAD IRB

LOAD LATCHES

LOAD ECH

LOAD STATE

LOAD XADD HI

LOAD XADD LO

LOAD XY2

LOAD XYSR
LOW 2

L STOP
L-STOP
LTLF

ADD 0

ADD 1

ADD 2

U30
13N
U41

U41

U26
U6
U26

1Y
18R

13N

14Y
15N
U33

U33

24S

24S

23T
2
1
R/F
19N
22S
20L
1R
32K
19N
17X
U23

U23

U23

PIN FIGURE A-

8
6

1 4

13

1 0
9
8

3
2

5

8
9

15

1 4

6

13

6
5

15
11

2
1 0

1 0
14

6
8
4

7

9

20
18
20

20

17
17

14
1 8

1 8

11
1 8
20

2 0

11

11

1 4
1 8

2
2
2
2
6
2
1

11
20

2 0

20

DEFINITION

LOAD INPUT BUFFER NOT
LOAD INPUT/OUTPUT NOT
LOAD I/O ADDRESS HIGH

ORDER BITS NOT
LOAD I/O ADDRESS LO

ORDER BITS NOT
LOAD INSTRUCTION REGISTER
LOAD INSTRUCTION REGISTER NOT
LOAD INSTRUCTION REGISTER

BUFFERED

LATCH NOT
LOAD STATE NOT
LOAD SWITCHES NOT
LOAD DATA ADDRESS HIGH ORDER

BITS NOT
LOAD DATA ADDRESS LOW ORDER

BITS NOT
LOAD X Y SHIFT REGISTERS

SIGNAL 1 NOT
LOAD X Y SHIFT REGISTERS

SIGNAL 2 NOT
LOAD X Y SHIFT REGISTERS NOT
LOW 2
NOT USED
LEFT PHOTO CELL
LOAD HORIZONTAL RIGHT SPEED
LEFT STOP
LEFT STOP NOT
LOAD TOP LATCH FLAG
LEFT OR RIGHT

OAD UP SPEED

ORY ADDRESS

6 - 7 8



TO 31S5-4-516-1

SIGNAL

ADD 4

EM ADD 5

MEM ADD 6

ADD 7

MEM ADD 9

MEM ADD 10

MEM ADD 11

M

M
M
M
M
M
N
N

N
N
N
N
N
O
0
0
0
0
0

EM DELAY
EM INST
EM RESET
MX 0
MX 1
MX 2
X 3
X 4
X 5
X 6
X 7

0 COMPARE
PARE

BS 4
BS 8
BS 16
BS 32
BFR 0
BFR 1
BFR 2
BFR 3
BFR 4
BFR 5

T a b l e  6 - 6

n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g

COMP

U23

U19

U l 9

U19

U19

U15

U15

U15

U15

U42
U37
U32
11L
11L
12L
12L
13L
13L
14L
14L
3V
17Y
18U
4Y
4Y
5Y
5Y
1 s
1 s
2 s
2 s
4 s
4 s

P I N  F I G U R E  A -

12

4

7

9

12

4

7

9

12

2
8
6
7
9

9

9
7
9
5

8
7
9
7

5
12

12
5

12

2 0

2 0

2 0

2 0

2 0

20

20

2 0

20

20
20
20
1 8
1 8
1 8
1 8
1 8
18
1 8
1 8
1 4
11
11
1 4
14
1 4
1 4
16
1 6
1 6
1 6
1 6
1 6

( c o n t i n u e d )

DEFINITION

EMORY ADDRESS

EMORY ADDRESS
BIT 4

EXTERNAL MEMORY ADDRESS

ORY ADDRESS

BIT 9
ORY ADDRESS

EMORY DELAY
EMORY INSTRUCTION

COMPARE MULTIPLEXER BIT 1
ULTIPLEXER BIT 2

COMPARE MULTIPLEXER BIT 3
COMPARE MULTIPLEXER BIT 4
COMPARE MULTIPLEXER BIT 5
COMPARE MULTIPLEXER BIT 6
COMPARE MULT
NARROW UNKNO
NO COMPARE
NO COMPARE NOT
NOMINAL BOTTOM SPACE BIT 4
NOMINAL BOTTOM SPACE BIT 8
NOMINAL BOTTOM SPACE BIT 16
NOMINAL BOTTOM SPACE BIT 32
LINE BUFFER OUTPUT BIT 0
LINE BUFFER OUTPUT BIT 1
LINE BUFFER OUTPUT BIT 2
LINE BUFFER OUTPUT BIT 3
LINE BUFFER OUTPUT BIT 4
LINE BUFFER OUTPUT BIT 5

6 - 7 9



TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 6

PIN FIGURE A -

n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

OBFR 6
OBFR 7
O
O
O E
OUTPUT
OUTPUT BSY

PAPER PRESENT --

PARTIAL 1 LO
PARTIAL 2 HI

5S
5S
18N
18N
U39
1 6
U30
15N
U16
18L
2E

P320
6Z
6Z
6Z
2X

2
5

P320
P320

Q3

PITCH ( 1 0 / 1 2 )
PLB 3

P L B  4

POPF
PRESET 48
PULSE

-PULSE

6 - 8 0

23U
Q4
14R
16P
16S
16S
16S
16S
5P
19U
2N
10Y
U4
U3
14S
U25

U25

5
12
12

9
5

14
5
4
8

12
3

14
5
8
9

5
9

1 5
8
C

6

6
2
4
5
7

6
8

6

2
8

12

6

1 6
1 6
15
15
20
1 8
20
1 8
1 7

1
1

3 2
14
1 4
1 4
1 4
14
14
1 4
3 2
32
23

1
23

1
18
18
1 8
1 8
1 8

6
6
6

1 4
17
1 7
1 8
1 7

1 7

DEFINITION

LINE BUFFER OUTPUT BIT 6
LINE BUFFER OUTPUT BIT 7
LINE BUFFER OUTPUT BIT 10
LINE BUFFER OUTPUT BIT 11

PARTIAL 1 NOT
PARTIAL 2



TO 31S5-1-516-1

SIGNAL

RD XD HI

RD XD LO

READ DATA
READ DATA B

 RECIRC BFRS
RECO 4

RECO 4

RECOG
RECOG
RECOG B

RECRF
REQ SRVC
RESET
RESET ERROR CTRS
RESET INC/DEC

RESET V/H
RFAO

RFA1

T a b l e  6 - 6

n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

COMP

U25

U25

U27

U27

U27

U27

16S
16S
U33

U33

2G
U43
11N
1C
14Z

14Z

24U
17U
U15
18Y
18X
IOU
16
U1
10Z
15P

15P
U8
13A

13A

PIN FIGURE A-

10

8

6

4

2

12

2
3

11

10

11
3
5
8
3

4

7
12

3

6

17

17

17

17

17

17

18
18
20

20

16
20
18
15
11

11

11
11
10

11

18
5

14
18

18
5

11

11

DEFINITION

OUTPUT BIT 5

OUTPUT BIT 6

OUTPUT BIT 7

READ DATA NOT
READ DATA BUFFERED NOT
READ SWITCHES NOT
RECIRCULATE BUFFERS
START OF RECOGNITION

OF ALPHABET OVERFLO
START OF RECOGNITI

ALPHABET OVERFLO
RECOGNITION
RECOGNITION NOT
RECOGNITION BUFFERED

RECIRCULATE FLAG
REQUEST FOR SERVICE
RESET VIDEO
RESET ERROR COUNTERS NOT
RESET INCREMENT/DECREMENT

RESET VIDEO HOLD NOT
REFERENCE ALPHABET ADDRESS

BIT 0
REFERENCE ALPHABET ADDRESS

BIT 1

6-81



TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 6

M n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

RFA3

RFA 4

RFA5

RFA6

RFA7

RFA8

RFA9

RFA9

RFA10

RFA11

RFB 1
RFB 2
RFB 3
RFB 4
RFB 5
RFB 6
RFB 7
RFB 8
RFB 9
RFB 10
RFB 11
RFB 12
RFB 13
RFB 14
RFB 15
RFB 16
RFB 17
RFB 18
RFB 19
RFB 20
RFB 21

6-82

COMP PIN FIGURE A-- -

13A 8

13A 11

17A 3

17A 6

17A 8

17A 11

22A 2

22A 4

U22 8

22A 6

22A 8

U16 9
U16 10
U16 11
U16 13
U16 14
U16 15
U16 16
U16 17
U17 9
U17 1 0
U17 11
U17 13
U17 14
U17 15
U17 16
U17 17
U18 9
U18 10
U18 11
U18 13
U18 14

11

11

11

11

11

11

11



TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 6

M n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

U18
U18
U18
19A

19A

19A

19A

19A

19A

19A

19A

19A

19A

2D
U24
R/F
U39
U39
U39
U39
U39
U39
U39
U39
U38
U38
U38
U38
U21

P I

1 5
1 6
1 7
11

1 0

9

7

6

5

4

3

2

1

8
5

4
11

5
4
5
6
7
8
9

1 0
11

4
5
6
7
8

9
9
9

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11

11
11

1
5
2

1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0

REFERENCE ALPHABET CHIP
SELECT BIT 7 NOT

REFERENCE ALPHABET CHIP
SELECT BIT 8 NOT

REFERENCE ALPHABET CHIP
SELECT BIT 9 NOT

REFERENCE HEIGHT CO
REFERENCE HEIGHT CO

NOT
READ HEAD LA
READ HEAD VIDEO NOT
RIGHT PHOTOCELL E
REFERENCE START ADDRESS 0
REFERENCE START ADDRESS 1
REFERENCE START ADDRESS 2
REFERENCE START ADDRESS 3
REFERENCE START ADDRESS 4
REFERENCE START ADDRESS 5

CE START ADDRESS 6
CE START ADDRESS 7
CE START ADDRESS 8
CE START ADDRESS 9

REFERENCE START ADDRESS 10
REFERENCE START ADD

6 - 8 3



TO 31S5-4-516-1

SIGNAL

ROW

RPC
RROV

RST CHAR DISP

RST VERT POS

11 

S 8

S 1 0

S 1 2

SCCF

SEL 0
SEL 1
SELECT KYBD

T a b l e  6 - 6

Mnemonic  S igna l  L i s t ing  ( cont inued)

R/F
U21

U21

U1
15P

15P
22S
2OL
21N

15P

2D
24S

24S

24S

24S

24S

24S

12R
1T
13Y
13Y
1D
15

PIN FIGURE A-

9

7
3

4

6
5

4
8
2

1 0

6

1 0
1

3

9

11

1 4

1 6

1 0

2
10

10

5
1 8

18
2
2
2

1 8

1
11

11

11

11

11

6
6

1 7
6
6
6
6

11
11
15
1 8

DEFINITION

END OF ALPHABET COUNTER

END OF ALPHABET COUNTER OVER-
FLOW DURING RECOGNITION

END OF ALPHABET COUNTER OVER-
FLOW DURING RECOGNITION NOT

VIDEO STROBE NOT
RESET LED CHARACTER

DISPLAY NOT
RESET KEYBOARD REGISTER NOT
RIGHT STOP
RIGHT STOP NOT
RIGHT STOP NOT OR LEFT

STOP NOT
RESET VERTICAL POSITION

COUNTER NOT
RUN LAMP ON
RECOGNITION SEQUENCER STATE

0 NOT
RECOGNITION SEQUENCER STATE

2 NOT
RECOGNITION SEQUENCER STATE

8 NOT
RECOGNITION SEQUENCER STATE

10 NOT
RECOGNITION SEQUENCER STATE

NOT USED
SELECT KEYBOARD NOT
SET LED CHARACTER # 1

DISPLAY NOT

6 - 8 4



TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 6

Mnemonic  S igna l  L i s t ing  ( cont inued)

P I N  F I G U R E  A - DEFINITION

18

1 8

1 8
1 8
18
11
1 8

15
1 8

11
11

14
1 8
1 8

11

6
15
15
20
11

7
6
6

11
11

7
18
11
11
23
11
11
11

15

SET LED CHARACTER # 2
DISPLAY NOT

SET LED CHARACTER # 3
DISPLAY NOT

SET CPU STATUS NOT
SET DECREMENT FLIP FLOP NOT
SET INCREMENT FLIP FLOP NOT

SET REQUEST FOR SERVICE
CPU NOT

SHIFT BUFFERS NOT
SERIALLY SHIFT OUT BUFFERS

NOT
SHIFT XY SHIFT REGISTER
SHIFT XY SHIFT REGISTERS

NOT

SHIFT SHIFT REGISTER 2 NOT
SIMULATED VIDEO (TEST SET)

NOT
SINGLE CYCLE NOT

(DIAGNOSTIC)
BOTTOM JUSTIFICATION MODE NOT
SPACE SELECT
SPACE SELECT NOT
SPECIAL INPUT/OUTPUT PULSE
SPACE CIRCUIT GATE
SIMULATED CHARACTER HEIGHT
SHIFT REGISTER DATA
SHIFT REGISTER DATA NOT
SIMULATED RECOGNITION
SIMULATED RECOGNITION NOT
SIMULATED CHARACTER TEST
STAGE SHIFTS (BY PROGRAM) NOT
STANDARD
STANDARD NOT
START
START RECOGNITION
START RECOGNITION NOT
START RECOGNITION MULTIPLEXER

NOT
STROBE 0 NOT

6 - 8 5



TO 31S5-4-516-1
T a b l e  6 - 6

M n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

PIN FIGURE A-

15
15
15
18

6
14
14
23

6
6

18

7

6
1

18
1

14
6

15

6
5
5

17
14
14

1

6

6
6

6
6

6
6

6
6

DEFINITION

6 - 8 6



TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 6

Mnemonic Signal  List ing

P I N  F I G U R E  A -

6
6

6
6
6
6
6
6

6
6

11
11
11

1 4
15

7
7
7

7
7
7
7
7
7
7
7
7
7

7
7
7
7
7
7
7
7
7

( c o n t i n u e d )

DEFINITION

INPUT BIT 16

IZED FLAG NOT

UNKNOWN RAM OUTPUT BIT 1O
UNKNOWN RAM OUTPUT BIT 11

OUTPUT BIT 12
OUTPUT BIT 13
OUTPUT BIT 14
OUTPUT BIT 15
OUTPUT BIT 16
OUTPUT BIT 17
OUTPUT BIT 18
OUTPUT BIT 19
OUTPUT BIT 20
OUTPUT BIT 21
OUTPUT BIT 22
OUTPUT BIT 23
OUTPUT BIT 24

6 - 8 7



TO 31S5-4-516-1

1
1
1

6-88

T a b l e  6 - 6

Mnemonic Signal  List ing

PIN FIGURE A-

7
7
7
7
7
7

6
6
6

6
6

6
1

1

1

1

1

1

1

1

1
1

1
1
6

( c o n t i n u e d )

DEFINITION

ADDRESS BIT 1
ADDRESS BIT 2
ADDRESS BIT 3
ADDRESS BIT 4

UNKNOWN RAM ADDRESS BIT 5
UNKNOWN RAM ADDRESS BIT 6
VIDEO ADDRESS 0
VIDEO ADDRESS 1
VIDEO ADDRESS 2
VIDEO ADDRESS 3
VIDEO ADDRESS 4
VIDEO ADDRESS 5
VIDEO ADDRESS 6
VIDEO ADDRESS 7
VERTICAL DIGITAL TO ANALOG

BIT 1
VERTICAL DIGITAL TO ANALOG

BIT 2
VERTICAL DIGITAL TO ANALOG

BIT 3
VERTICAL DIGITAL TO ANALOG

BIT 4
VERTICAL DIGITAL TO ANALOG

BIT 5
VERTICAL DIGITAL TO ANALOG

BIT 6
VERTICAL DIGITAL TO ANALOG

BIT 7
VERTICAL DIGITAL TO ANALOG

BIT 8
VERTICAL ENCONDER  PHASE 1
VERTICAL ENCODER PHASE 1 NOT
VERTICAL ENCODER PHASE 1

BUFFERED
VERTICAL ENCODER PHASE 2
VERTICAL ENCODER PHASE 2 NOT
VERTICAL ENCODER PHASE 2

BUFFERED
VERTICAL DOWN PULSE NOT
VERTICAL UP PULSE NOT
VERTICALLY MISALIGNED

SIGNAL 1



TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 6

M n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

P I N  F I G U R E  A -

6 6

8 1

2 1
1 0 1

1 1
1 0 1
1 4 1 0

9 14
6 5
2 6

9 5

4 5

13 2 0

1 2 2 0

9 1 2

5 1 2

9 1 2

9 1 2

5 1 2

9 1 2

9 1 2

9 1 2

7 1 2

6 1 2

6 - 8 9



TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 6

M n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

P I N  F I G U R E  A -

1 2

1 2

12

12

12

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

2 0
2 0
2 0
2 0
2 0
2 0
2 0
2 0
2 0
2 0
2 0
2 0
2 0
2 0
2 0
20
2 0
2 0
2 0
2 0
2 0
2 0
2 0

6 - 9 0  



TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 6

M n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

FIGURE A- DEFINITION

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 0
1 3

1 3

1 3

1 3

13

13

6

1 3

13

13

1 3

13

6 - 9 2



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1
T a b l e  6 - 6

M n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

P I N  F I G U R E  A -- 

1 3

1 3

1 3

1 3

1 3

1 3

1 3

1 3

1 3

1 3

1 3

1 3

1 3

13

1 3

1 3

1 3

1 3

13

1 3

1 3

1 3

1 3

6 - 9 3



TO 31S5-4-516-1

T a b l e  6 - 6

M n e m o n i c  S i g n a l  L i s t i n g  ( c o n t i n u e d )

1 3

1 3

1 3

1 3

1 3

1 3

1 3

13

1 3

1 3

1 3

1 3

1 3

1 3

6 - 9 4



T a b l e  6 - 7 T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

SUMMARY OF SCANNED TEXT FLOW THROUGH O.C.R.

( A - 4 )

( A - 5 )

( A - 5 , 6 )

( A - 6 )

( A - 7 )

( A - 1 2 )

( A - 1 2 )

( A - 1 3 )

( A - 1 4 )

( A - 1 5 , 1 6 )

( A - 1 7 , 1 8 )

( A - 1 7 , 1 8 )

( A - 1 7 , 1 8 )

( A - 2 0 )

( A - 2 0 )

( A - 1 6 )

6-95/(6-96 Blank)



APPENDIX A

L o g i c  S c h e m a t i c  D i a g r a m s

Wiring Diagrams

R e f e r e n c e  P h o t o g r a p h s

TO 31S5-4-516-1

A-i/(A-ii Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E  A - 1  V E R T I C A L  S E R V O

C O N T R O L L E R

A-1/(A-2 Blank)



TO 31S5-4-516-1



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E  A - 2  H O R I Z O N T A L

S E R V O  C O N T R O L L E R

A-3/(A-4 Blank)



      T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E     A - 3    

S E R V O  P O W E R

A M P L I F I E R

A - 5 / ( A - 6  B l a n k )



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E  A - 4

R E A D  H E A D

A N A L O G



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E  A - 4

R E A D  H E A D

A N A L O G
A-7/(A-8 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E  A - 5

R E A D  H E A D

D I G I T A L

A-9/(A-10 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

FIGURE A-6

VIDEO PROCESSOR

A-11/(A-12 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1



TO 31S5-4-516-1

F I G U R E  A - 7

CHARACTER PARAMETER MEMORY
AND UNKNOWN RAM

A-13/(A-14 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E  A - 8

REFERENCE ALPHABET MEMORY (SINGLE FONT) A-15/(A-16 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1



TO 31S5-4-516-1

F I G U R E  A - 9

R E F E R E N C E  A L P H A B E T  M E M O R Y  ( D U A L  F O N T )

A-17/(A-18 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1



TO 31S5-4-516-1

F I G U R E  A - 1 0

S I M U L A T E D  R E C O G N I T I O N  C O N T R O L L E R

A N D  R A N D O M  R E F E R E N C E  C H A R A C T E R  S E L E C T
A-19/(A-20 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E  A - 1 1

R E C O G N I T I O N  C O N T R O L L E R

A-21/(A-22 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1   



TO 31S5-4-516-1

F I G U R E  A - 1 2

S H I F T  R E G I S T E R /  E R R O R  G E N E R A T O R

A-23/(A-24 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E  A - 1 3

COMPARE ERROR COUNTERS

A-25/(A-26 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1



TO 31S5-4-516-1

FIGURE A-14
EVALUATION CONTROLLER

A-27/(A-28 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

K E Y  B O A R D  L A T C H F L A G  B U F F E R S



TO 31S5-4-516-1

F I G U R E  A - 1 5

I N P U T  T O  L I N E  B U F F E R  A N D

K E Y B O A R D  L A T C H

A-29/(A-30 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E  A - 1 6

L I N E  B U F F E R  A N D

M I L - S T D - 1 8 8  I N T E R F A C E
A-31/(A-32 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

FIGURE A-17
EXECUTIVE MACRO

CONTROLLER (MICROPROCESSOR)
A - 3 3   



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

FIGURE A-17
EXECUTIVE MACRO

CONTROLLER (MICROPROCESSOR)
A-33/(A-34 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1    

F I G U R E  A - 1 8

E X E C U T I V E
M A C R O  C O N T R O L L E R

A-35/(A-36 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E  A - 1 9
E X E C U T I V E  M A C R O

( P R O G R A M )  M E M O R Y

A - 3 7 / ( A - 3 8  B l a n k )



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1



TO 31S5-4-516-1

F I G U R E  A - 2 0
CORE MEMORY

8 OUTPUT CONTROL

A-39/(A-40 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E  A - 2 1

M A S T E R  C L O C K  G E N E R A T O R  A N D  D I V I D E R S

A-41/(A-42 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E  A - 2 2

L E D  D I S P L A Y  G E N E R A T O R

A-43/(A-44 Blank)



TO 31S5-4-516-1

F I G U R E  A - 2 3

C O N T R O L  P A N E L

A-45/(A-45 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1    

F I G U R E  A - 2 4

F O R M A T  P A N E L
A-47/(A-48 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E  A - 2 5

R A D  T E S T  P A N E L

A-49/(A-50 Blank)



TO 31S5-4-516-1

F I G U R E  A - 2 6

M A I N  P O W E R

S U P P L Y  W I R I N G  D I A G R A M

A-51/(A-52 Blank)



TO 31S5-4-516-1

F I G U R E  A - 2 7

D A T A  S A V E  S U P P L Y  T E S T  P A N E L

A-53/(A-54 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E  A - 2 8

+ 5  V O L T  P O W E R  S U P P L Y

A-55/(A-56 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E  A - 2 9
+ 1 2  V O L T  A N D  R E A D  H E A D  L A M P

P O W E R  S U P P L I E S
A-57/(A-58 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E  A - 3 0

- 9 V  A N D  - 1 2 V  P O W E R  S U P P L I E S

A-59/(A-60 Blank)



TO 31S5-4-516-1

F I G U R E  A - 3 1

M A I N  F R A M E  W I R I N G  D I A G R A M

A-61/(A-62 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

F I G U R E  A - 3 2

P A G E  F E E D E R  W I R I N G  D I A G R A M

A-63/(A-64 Blank)



TO 31S5-4-516-1

FIGURE A-33
PAPER HANDLER
WIRING DIAGRAM

A-65/(A-66 Blank)



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

Figure A-34. ALPHA Front View

A - 6 7



TO 31S5-4-516-1

Figure A-35. ALPHA Rear View

A - 6 8



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

Figure A-36. ALPHA Left Side Interior View

A - 6 9



TO 31S5-4-516-1

Figure A-37. ALPHA Paper Control Assemblies

A - 7 0



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

Figure A-38. ALPHA Upper Assemblies, Interior View

A - 7 1  



A - 7 2

T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

Figure A-39. Main Wire Wrap, Assembly 1A3



T O  3 1 S 5 - 4 - 5 1 6 - 1

A - 7 3
Figure A-40. ALPHA Lower Assemblies, Rear Interior  View



TO 31S5-4-516-1

Figure A-41. Accessing the Upper Assemblies.
A - 7 4
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