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Method  and  apparatus  for  operating  and  regulating  a 
heat  soucre  (103)  in  a  reproduction  machine,  particularly 
for  a  fuser  in  a  copier.  The  machine  is  operable  in  at  least 
3  modes,  a  warm-up,  a  stand-by,  and  a  copy  mode.  The 
amount  of  energy  supplied  to the  heat  source  (103)  depends 
on  the  present  mode  of  the  machine  and  the  actual  tem- 
perature  T  of  the  fuser: 

The  supplied  power  is  at  level  P1  during  the  warm-up 
mode  until  T  T 1   (T1  is  a  given  temperature).  Then,  po- 
wer  is  reduced  to  P2.  In  stand-by  mode,  power  is  increa- 
sed  to  P2  +  \  P1,  if  T  <  T2  (T2  is  a  given  operating 
temperature),  and  decreased  to  P2 -  \  P1,  if    T2.  In 
the  copy  mode,  power  is  increased  to  P2  +  \ P2  if  T 
T2  and  increased  to  P2  +  Δ  P3 it T   T2. 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a  m e t h o d   and  an  a p p a r a t u s   i n -  

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

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

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

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

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

i s   o f t e n   u s e d   to  f u s e   t he   d r y   t o n e r   image   to  t he   s u p -  

p o r t i n g   copy   s h e e t   b e f o r e   t h e   copy  is   made  a v a i l a b l e   t o  

t h e   o p e r a t o r .   A l t e r n a t i v e l y ,   in  x e r o g r a p h i c   r e p r o d u c t i o n  

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

e x t e n s i v e l y   u s e d   to  d ry   t h e   p r o d u c e d   copy  b e f o r e   i t   i s  

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

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

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

f u s e r s ,   a r e   known.   U.S .   P a t e n t   No.  3 , 0 5 3 , 9 6 2 ,   e n t i t l e d  

" X e r o g r a p h i c   F u s i n g   A p p a r a t u s " ,   to   A.  J.   C e r a s a n i   e t   a l  

and  U.S .   P a t e n t   No.  4 , 0 4 2 , 8 0 4 ,   e n t i t l e d   " R o l l   F u s e r  

A p p a r a t u s " ,   to   L.  Mose r   show  e x a m p l e s   f o r   d i f f e r e n t  

f u s e r s .  

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

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

r e l a t i v e l y   l a r g e   a m o u n t   of  t h e r m a l   e n e r g y   or  t he   e x t e n d e d  

l e n g t h   of  t i m e   r e q u i r e d   to  f u s e   t h e   t o n e r   to  or  d ry   t h e  

copy   s h e e t .   In  d r y   x e r o g r a p h i c   p r o c e s s e s ,   a  h e a t   f u s i n g  

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

f e r   s t a n d p o i n t   and  t he   h e a t i n g   u n i t   mus t   have   s u f f i c i e n t  



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

i t s   m e l t i n g   p o i n t   as  t h e   copy   s h e e t   i s   moved  t h r o u g h  

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

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

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

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

d e n s i t y   of  t h e   copy  b e i n g   f u s e d .   A l s o ,   any  h e a t   f u s i n g  

a p p a r a t u s   has   a  t h e r m a l   s t o r a g e   c a p a c i t y   and  a c t s   as  a  
h e a t   s i n k   so  t h a t   l e s s   power   i s   r e q u i r e d   to   f u s e   a n  

image   a f t e r   i t   has   b e e n   t u r n e d   on  f o r   a  p e r i o d   of  t i m e .  

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

r i a   become   more   c r i t i c a l   as  a t t e m p s   a r e   made  to  p r o v i d e  
f a s t e r   x e r o g r a p h i c   c o p y i n g   m a c h i n e s   w h i c h   r a p i d l y   p r o -  
duce   a  l a r g e   n u m b e r   of  q u a l i t y   c o p i e s   and  a l s o   p r o v i d e  
t h e   f i r s t   copy   in  any  c o p y i n g   r u n   in   t h e   s h o r t e s t   - 

p o s s i b l e   t i m e .   - 

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

in  U.S .   P a t e n t   No.  3 , 5 3 2 , 8 5 5 ,   e n t i t l e d   "Power   R e g u l a t i n g  
C i r c u i t   f o r   X e r o g r a p h i c   F u s i n g   A p p a r a t u s " ,   g r a n t e d  
O c t o b e r   6,  1970  to   G.  W.  V a n C l e a v e .   I t   d i s c l o s e s   a  c i r -  

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

c o p y i n g   m a c h i n e .   The  c i r c u i t   i s   o p e r a t i v e   to   m a i n t a i n  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



i n c r e a s e s   t h e   power   to  t he   f u s i n g   a p p a r a t u s   d u r i n g  

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

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

A n o t h e r   f u s i n g   c o n t r o l   i s   d i s c l o s e d   in  U.S.   P a t e n t  

No.  3 , 8 7 8 , 3 5 8 ,   e n t i t l e d   " D i g i t a l   Power   C o n t r o l " ,   g r a n t e d  

A p r i l   15,  1975  to  E.  D.  B a r t o n   e t   a l .   I t   d i s c l o s e s   a  

d i g i t a l   power   c o n t r o l   c i r c u i t   f o r   c o n t r o l l i n g   t he   t e m p e -  

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

t h r e e   d i f f e r e n t   modes   of  o p e r a t i o n .   The  c i r c u i t r y   u t i l i -  

zes   d i g i t a l   l o g i c   p r i n c i p l e s   and  i m p l e m e n t s   z e r o   v o l t a g e  

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

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

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

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

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

r a n g i n g   f rom  o n e - e i g h t h   to  f u l l   p o w e r .   Each  i n c r e m e n t  

of  power   i s   a  f u l l   s i n e   wave  c y c l e   and  t h e   s i l i c o n   c o n -  

t r o l l e d   r e c t i f i e r s   a r e   s w i t c h e d   so  as  to   a l l o w   t h e  

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

h e a t   s o u r c e ,   d e p e n d i n g   upon  t h e   mode  of  o p e r a t i o n   a n d  

t he   t e m p e r a t u r e   of  t he   h e a t   s o u r c e .  

U.S .   P a t e n t   No.  3 , 9 6 1 , 2 3 6 ,   e n t i t l e d   " C o n s t a n t   P o w e r  

R e g u l a t o r   f o r   X e r o g r a p h i c   F u s i n g   S y s t e m " ,   g r a n t e d   J u n e   1 ,  

1976  to  V.  Rodek  e t   a l   d i s c l o s e s   a  c o n s t a n t   power   r e g u -  
l a t o r   f o r   a  x e r o g r a p h i c   f u s e r   in  w h i c h   power   c o n t r o l   i s  

a c h i e v e d   by  t a k i n g   t h e   sum  of  t h e   l o a d   v o l t a g e   a n d  

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

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

a m p l i f i e r   c i r c u i t   of  t he   power   r e g u l a t o r   adds   t he   v o l t a g e  

d r o p   a c r o s s   t he   f u s e r   and  a  r e f e r e n c e   r e s i s t o r   c o n n e c t e d  

in  s e r i e s   w i t h   t h e   f u s e r   and  t he   v o l t a g e   d r o p   a c r o s s   t h e  

f i x e d   r e f e r e n c e   r e s i s t a n c e   w h i c h   r e p r e s e n t s  ' t h e   c u r r e n t  

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

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



i s o l a t e s   t h e   p o w e r   r e g u l a t o r   f rom  a  v o l t a g e   r e g u l a t o r  

w h i c h   has   an  o u t p u t   f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   p o w e r   s u p p l y  

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

as  a  f u n c t i o n   of  t h e   power   s u p p l y   s i g n a l   and  t h e  

d e t e c t e d   v o l t a g e   g e n e r a t e d   by  t h e   power   r e g u l a t i n g  

c i r c u i t .  

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

in  US  P a t e n t   No.  3 , 8 1 3 5 1 6 ,   e n t i t l e d   " A p p a r a t u s   f o r   T e m -  

p e r a t u r e   C o n t r o l   f o r   A  H e a t e d   R o t a t i n g   C y l i n d e r "   g r a n -  
t e d   May  28,  1974 ,   to   B.  S.  K u d s i   e t   a l . ,   and  of  common  

a s s i g n e e   w i t h   t h i s   a p p l i c a t i o n .   The  K u d s i   p a t e n t   d i s -  

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

f a c e   t e m p e r a t u r e   of  a  h e a t e d   r o l l   in   t h e   h o t   r o l l  

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

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

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

i ng   r o l l   so  t h a t   t h e   d e v e l o p e d   image   i s   f u s e d   to   t h e  

web  m a t e r i a l .   Fo r   p r o p e r   o p e r a t i o n   t h e   p e r i p h e r a l  

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

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

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

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

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

t e m p e r a t u r e   in  t h e   b o u n d a r y   l a y e r   can  be  s e n s e d .   T h e  

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

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

a m o u n t   of  h e a t   a p p l i e d   by  t h e   h e a t i n g   means   to   t h e  

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

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

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

r a t u r e   of  and  e n e r g y   s u p p l y   to   a  h e a t i n g   s y s t e m   in  a  



x e r o g r a p h i c   or  s i m i l a r   c o p i e r   or  p r i n t e r ,   is   open   t o  

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

T h u s ,   i t   i s   t h e   p r i m a r y   o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   t o  

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

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

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

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

A  more  d e t a i l e d   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e  

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

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

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

A  f u r t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   is   to  p r o v i d e   a  

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

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

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

m a i n t a i n   s a i d   f u s e r   a p p a r a t u s   to  a  d e s i r e d   t e m p e r a t u r e ,  

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

p r o v i d e d   a r e   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t he   mode  of  o p e r a t i o n  
of  t h e   c o p i e r .  

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

o b j e c t s .   P a r t i c u l a r l y ,   c l a i m   1  i s   d i r e c t e d   to  a  

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

s p e c i f i c   way,   w h e r e a s   c l a i m   6  c o n c e r n s   an  a p p a r a t u s  

a c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n .  

One  way  of  c a r r y i n g   o u t   t h e   i n v e n t i o n   w i l l   be  a p p a r e n t  
f rom  t h e   f o l l o w i n g   more  p a r t i c u l a r   d e s c r i p t i o n   of  a  

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

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



F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   v i e w   of  an  i l l u s t r a t i v e  

x e r o g r a p h i c   copy   m a c h i n e .  

F i g u r e   2  d i s c l o s e s   t h e   x e r o g r a p h i c   c o p y i n g   m a c h i n e ' s  

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

F i g u r e   3  shows  a  b l o c k   s c h e m a t i c   of  t h e   p r o c e s s   c o n -  

t r o l   m o d u l e   102  of  F i g u r e   2 .  

F i g u r e   4  shows  t h e   AC  l i n e   z e r o   c r o s s i n g   c i r c u i t .  

F i g u r e   5  shows  t h e   s a f e t y   r e l a y   and  r e l a t e d   c i r c u i t r y .  

F i g u r e   6  shows  t h e   TRIAC  d r i v e r   c i r c u i t r y .  

F i g u r e   7  shows  t h e   W h e a t s t o n e   b r i d g e   c i r c u i t r y .  

F i g u r e   8  shows  t h e   o v e r - t e m p e r a t u r e   f u s e   d e t e c t i o n  

c i r c u i t r y .  

F i g u r e s   9A  and  9B  p l a c e d   t o g e t h e r   d i s c l o s e   an  o p e r a t i o n a l  

f l o w   c h a r t .  

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

m a c h i n e ,   may  be  c o n s i d e r e d   to   o p e r a t e   in   t h r e e   s e p a r a t e  

m o d e s .   T h e s e   modes   may  be  t e r m e d   " w a r m - u p " ,   " s t a n d - b y "  

and  " p r i n t "   or   " c o p y "   m o d e .  

A  c o p i e r   i s   in  i t s   " w a r m - u p "   mode  when  i t   i s   i n i t i a l l y  

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

a  c e r t a i n   p r e d e t e r m i n e d   t e m p e r a t u r e   l e v e l .   The  " s t a n d -  

by"  mode  m a i n t a i n s   t h e   f u s e r   t e m p e r a t u r e   a t   t h e   p r e -  

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



mode  and  p r i o r   to  t he   c o p i e r   b e i n g   a c t i v a t e d   to  p r o d u c e  

a  copy  or  p r i n t .   When  t h e   c o p i e r   i s   c a l l e d   upon  t h e  

p r o d u c e   a  copy   or  p r i n t ,   t h e   " p r i n t "   mode  i s   i n i t i a t e d .  

The  " p r i n t "   mode  may  r a i s e   t he   f u s e r   t e m p e r a t u r e   to  a  

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

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

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

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

R e f e r r i n g   now  to  t h e   d r a w i n g s   and  i n i t i a l l y   to  F i g u r e  

1  t h e r e o f ,   t h e r e   i s   shown  a  s c h e m a t i c   r e p r e s e n t a t i o n  

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

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

c o p i e r   shown  in  U.S .   P a t e n t   No.  3 , 5 3 2 , 8 8 5 .  

The  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   member  of  t h e   c o p y i n g   m a c h i n e  

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

t h e   d i r e c t i o n   i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w   11.  D i s p o s e d   o n  

t h e   o u t e r   p e r i p h e r y   of  t h e   drum  is   p h o t o c o n d u c t o r   12 

c o a t e d   on  a  f l e x i b l e   c o n d u c t i v e   b a c k i n g   m a t e r i a l   a n d  

s t o r e d   on  r e e l s   w i t h i n   t h e   i n t e r i o r   of  t he   drum  to  p e r -  
m i t   r e p l a c e m e n t   or  c h a n g i n g   of  t h e   o p e r a t i v e   p h o t o c o n -  

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

m a c h i n e .  

D i s p o s e d   a b o u t   t h e   p e r i p h e r y   of  t he   drum  10  a r e   a  

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

c o n v e n t i o n a l   s t e p s   of  t h e   x e r o g r a p h i c   c o p y i n g   p r o c e s s .  
An  i n i t i a l   c h a r g i n g   s t a t i o n   is   p r o v i d e d   by  a  c o r o n a  

u n i t   13  w h i c h   d e p o s i t s   a  u n i f o r m   c h a r g e   on  t h e   s u r f a c e  

of  t he   p h o t o c o n d u c t o r   12  w h i l e   t h e   same  is   m a i n t a i n e d  

in  t h e   d a r k .   The  n e x t   s t a t i o n   i s   e x p o s u r e   s t a t i o n   14 

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

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

p h o t o c o n d u c t o r   12  as  t h e   drum  10  r o t a t e s .  



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

t h e   drum  10  i s   c a s c a d e   d e v e l o p e r   20  w h e r e   a  t w o  

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

or  move  a c r o s s   t h e   s u r f a c e   of  t h e   d rum.   The  d e v e l o p e r  

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

( t o n e r )   w h i c h   a r e   a t t r a c t e d   to  and  d e p o s i t e d   on  t h e  

s u r f a c e   of  t h e   p h o t o c o n d u c t o r   12  in  a c c o r d a n c e  

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

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

o p e r a t i o n   i s   t h e   f o r m a t i o n   of  a  t o n e r   image   on  t h e  

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

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

a t   t he   t o n e r   t r a n s f e r   s t a t i o n   2 2 .  

The  p l a i n   copy   p a p e r   i s   s t o r e d   w i t h i n   t h e   c o p y i n g   - 

m a c h i n e   in  r o l l   fo rm  as  i n d i c a t e d   by  r o l l   24  and  i s  

f ed   a l o n g   a  p a t h   of  t r a v e l   25  in  t h e   d i r e c t i o n   i n d i -  

c a t e d   by  t h e   a r r o w s   l e a d i n g   p a s t   k n i v e s   26,  t o n e r  

image   t r a n s f e r   s t a t i o n   22,  f u s i n g   a p p a r a t u s   g e n e r a l l y  

i n d i c a t e d   by  r e f e r e n c e   n u m b e r   27  and  t h e n   to   an  o u t p u t  

copy   h o p p e r   28.  The  copy   p a p e r   i s   c u t   to   t h e   l e n g t h  

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

i n t o   c o n t a c t   w i t h   t h e   d rum.   A  t r a n s f e r   c o r o n a   u n i t   29 

a s s i s t s   in  t h e   t r a n s f e r   of  t h e   t o n e r   i m a g e   to  t h e   c o p y  
s h e e t .   The  copy   s h e e t   i s   t h e n   s e p a r a t e d   f rom  t h e  

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

t r a n s p o r t e d   to   t h e   o u t p u t   h o p p e r   2 8 .  

Not  a l l   of  t h e   t o n e r   image   i s   t r a n s f e r r e d   to   t h e   c o p y  
s h e e t   and  i t   i s   n e c e s s a r y   to   r e m o v e   t h e   r e s i d u a l   t o n e r  

f rom  t h e   s u r f a c e   of  t h e   d rum.   T h i s   i s   a c c o m p l i s h e d   b y  

e m p l o y i n g   a  p r e - c l e a n   c o r o n a   u n i t   30  whose   c o r o n a  

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

and  a  c l e a n i n g   b r u s h   31  w h i c h   i s   r o t a t e d   a t   h i g h   s p e e d  

in  t h e   d i r e c t i o n   i n d i c a t e d   by  a r r o w   32.  The  t o n e r  



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

p h o t o s e n s i t i v e   m a t e r i a l   a r e   d r awn   by  vacuum  i n t o   a  

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

h o u s i n g   3 3 .  

The  f u s i n g   a p p a r a t u s   27  i s   l o c a t e d   a l o n g   t h e   u p w a r d l y  

i n c l i n e d   p a t h   of  t r a v e l   25  of  t h e   copy  s h e e t s   b e t w e e n  

t h e   t o n e r   image   t r a n s f e r   s t a t i o n   22  and  t h e   o u t p u t  

copy  h o p p e r   28.  I t   c o m p r i s e s   a  h e a t i n g   u n i t   34  and  a n  

e l o n g a t e d   and  s t a t i o n a r y   vacuum  p l e n u m   35  l o c a t e d  

b e l o w   t h e   p a t h   of  t r a v e l   25  w h i c h   p r o v i d e s   a  means   f o r  

s u p p o r t i n g   and  t r a n s p o r t i n g   copy  s h e e t s   t h r o u g h   t h e  

f u s i n g   a p p a r a t u s .   The  h e a t i n g   u n i t   34  is   p o s i t i o n e d  

a b o v e   t h e   p a t h   of  t r a v e l   25  of  t h e   copy   s h e e t s   i n  

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

p l e n u m   35  and  c o m p r i s e s   a  q u a r t z   h e a t i n g   e l e m e n t   o r  

lamp  38  and  a  r e f l e c t o r   39.  The  lamp  38  and  t h e  

r e f l e c t o r   39  a r e   e l o n g a t e d   and  e x t e n d   t r a n s v e r s e l y  

a c r o s s   t h e   p a t h   of  t r a v e l   25  of  t h e   copy   s h e e t s .   T h e  

i n n e r   s u r f a c e   of  t h e   r e f l e c t o r   39  i s   g e n e r a l l y   e l l i p -  
t i c a l   and  h i g h l y   s p e c u l a r .   The  h e a t i n g   lamp  38  a n d  

t h e   r e f l e c t o r   39  c o o p e r a t e   to  p r o d u c e   a  t r a n s v e r s e l y  

e x t e n d i n g   and  r e l a t i v e l y   n a r r o w   band   of  i n f r a r e d  

r a d i a t i o n   on  t he   s u r f a c e   of  a  copy  s h e e t .   The  h e a t i n g  

u n i t   34  i s   m o u n t e d   f rom  a  c a r r i a g e ,   n o t   shown ,   f o r  

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

t r a v e l   of  t h e   copy   s h e e t s .  

In  o p e r a t i o n ,   t h e   h e a t i n g   u n i t   34  moves   f rom  t h e  

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

b r o k e n   l i n e s   as  a  copy  s h e e t   moves   t h r o u g h   t he   f u s i n g  

a p p a r a t u s   a l o n g   t he   p a t h   of  t r a v e l   25.  T h i s   a r r a n g e -  
ment   e f f e c t i v e l y   i n c r e a s e s   t h e   t i m e   d u r i n g   w h i c h   t h e  

copy   s h e e t   and  t h e   h e a t i n g   u n i t   a r e   in  o p e r a t i v e  



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

f u s i n g   o p e r a t i o n ,   t h e   h e a t i n g   u n i t   34  i s   r e t u r n e d   t o  

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

t he   f u s i n g   a p p a r a t u s   a r e   s e t   f o r t h   in  U .S .   P a t e n t   N o .  

3 , 4 8 1 , 5 8 9 ,   e n t i t l e d   " X e r o g r a p h i c   F u s i n g   A p p a r a t u s " ,  

g r a n t e d   D e c e m b e r   2,  1969  to   J .   V.  C e l y   e t   a l .  

The  f o r e g o i n g   d e s c r i p t i o n   of  a  r e p r e s e n t a t i v e   x e r o -  

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

i n t e n d e d   to   l i m i t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   The  i n v e n -  

t i o n ,   w i t h   e q u a l   or  g r e a t e r   u t i l i t y   and  a d v a n t a g e ,   m a y  
be  e m p l o y e d   in  x e r o g r a p h i c   c o p y i n g   m a c h i n e s   v a r y i n g   i n  

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

and ,   in  p a r t i c u l a r ,   x e r o g r a p h i c   copy   m a c h i n e s   u t i l i -  

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

c y l i n d e r ,   or  h o t   r o l l .  

In  F i g u r e   2,  t h e   x e r o g r a p h i c   c o p y i n g   m a c h i n e ' s   o v e r a l l  

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

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

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

In  F i g u r e   2,  a  s i m p l i f i e d   s c h e m a t i c   of  t h e   m a c h i n e  

p r o c e s s   c o n t r o l   m o d u l e   102  and  i t s   I / O s   a r e   s h o w n .  

B l o c k   116  i s   a  g e n e r a l   I /O  r e p r e s e n t a t i o n   of  c o n t r o l  

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

copy  p a p e r   p i c k ,   e t c .   e x c e p t   f o r   t h e   a r e a s   r e l a t e d   t o  

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

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

Power   i n p u t   to  t h e   x e r o g r a p h i c   m a c h i n e ' s   p r o c e s s  
c o n t r o l   m o d u l e   102  i s   f rom  t he   AC  power   s o u r c e   101 

v i a   l i n e s   107  and  108.  Power   i s   d i r e c t e d   u n a e r   t h e  



c o n t r o l   of  p r o c e s s   c o n t r o l   m o d u l e   102  to  a r e a s   i n  

t h e   m a c h i n e   r e p r e s e n t e d   by  I / O s   in  b l o c k   116  a n d  

f u s e r   h e a t e r   1 0 3 .  

T h e r m i s t o r   104  is   a  t h e r m a l   e n e r g y   to  e l e c t r i c a l  

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

p e r a t u r e   of  t h e   f u s e r   or  t h e   f u s e r   h o t   r o l l .   T h e  

t e m p e r a t u r e   i n f o r m a t i o n   f rom  t h e r m i s t o r   104  is  c o n -  

v e y e d   v i a   l i n e s   111  and  112  to  t h e   p r o c e s s   c o n t r o l  

m o d u l e   102 .   M o d u l e   102  w i l l   i n t e r p r e t   and  a p p l y   t h e  

p r o p e r   power   l e v e l   to  t h e   f u s e r   h e a t e r   103  v i a   l i n e s  

109  and  1 1 0 .  

O v e r t e m p e r a t u r e   f u s e   115  i s   a  f u r t h e r   t h e r m a l   e n e r g y  
to   e l e c t r i c a l   v a l u e   c o n v e r s i o n   e l e m e n t   u s e d   to  s e n s e  

t h e   f u s e r ' s   t e m p e r a t u r e .   The  o p e r a t i n g   t e m p e r a t u r e   o f  

t h e   o v e r t e m p e r a t u r e   f u s e   115  i s   s e t   a t   a  h i g h e r   l e v e l  

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

The  p r o c e s s   c o n t r o l   m o d u l e   102  w i l l   m o n i t o r   l i n e s   113  

and  114  f o r   c o n t i n u o u s   c u r r e n t   f l o w ;   i f   t h i s   c u r r e n t  

f l o w   s h o u l d   be  r e d u c e d   s i g n i f i c a n t l y   ( l i k e   1/2  o f  

n o m i n a l )   t h e   p r o c e s s   c o n t r o l   m o d u l e   102  w i l l   a s s u m e  

t h e   t h e r m i s t o r   104  and  i t s   r e l a t e d   c i r c u i t r y   has   m a l -  

f u n c t i o n e d   ( f o r   e x a m p l e ,   t h e   f u s e r ' s   t e m p e r a t u r e   h a s  

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

102  w i l l   f o r c e   i t s e l f   i n t o   a  f a i l s a f e   c o n d i t i o n   p r e -  
v e n t i n g   m a c h i n e   o p e r a t i o n   and  r e m o v i n g   a l l   power   to  a l l  

I /O  d e v i c e s   ( b l o c k   116  and  f u s e r   h e a t e r   1 0 3 ) .  

F i g u r e   3  shows  a  b l o c k   s c h e m a t i c   of  t h e   p r o c e s s   c o n t r o l  

m o d u l e   102.  The  b a s i c   t i m i n g   e l e m e n t   is  t h e   AC  l i n e   z e r o  

c r o s s i n g   c i r c u i t   124.  A  p u l s e   is   g e n e r a t e d   on  l i n e s   118  

and  142  e v e r y t i m e   t h e   o u t p u t   v o l t a g e   of  AC  power   s o u r c e  

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



i n t o   t h e   TRIAC  D r i v e r   126  and  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   1 2 7 .  

L i n e   130  a p p l i e s   an  i n p u t   s i g n a l   to   t h e   o v e r t e m p e r a t u r e  

f u s e   d e t e c t i o n   c i r c u i t   129  to   f o r c e   t h e   p r o c e s s   c o n t r o l  

m o d u l e   102  i n t o   a  f a i l s a f e   mode  when  t h e   AC  p o w e r   s o u r c e  

101  c h a n g e s   to  an  a b n o r m a l   low  l e v e l .  

S a f e t y   r e l a y   and  r e l a t e d   c i r c u i t r y   125  is   u s e d   t o  

r e m o v e   a l l   power   to  a l l   I /O  d e v i c e s   when  t h e   p r o c e s s  
c o n t r o l   m o d u l e   102  s e n s e s   a  f a i l s a f e   mode.   The  a c t u a l  

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

119  f rom  m i c r o p r o c e s s o r   1 2 7 .  

TRIAC  d r i v e r   126  is   t h e   power   c o n t r o l l i n g   e l e m e n t   u s e d  

to  a p p l y   p o w e r   to   t h e   f u s e r   h e a t e r   103  a t   t h e   p r o p e r  
t i m e   as  d e t e r m i n e d   by  i n p u t   l i n e s   142  and  143.   When  

l i n e   143  i s   h i g h   f rom  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   127 ,   p o w e r   i s  

a p p l i e d   to   t h e   f u s e r   h e a t e r   103  f o r   a  h a l f   c y c l e   o f  

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

142.   L i k e w i s e ,  w h e n   l i n e   143  i s   low,   no  p o w e r   i s   a p p l i e d  

to  t h e   f u s e r   h e a t e r   103  i n d e p e n d e n t   of  l i n e   1 4 2 .  

The  W h e a t s t o n e   b r i d g e   128  i s   u s e d   to   i n t e r p r e t   t h e  

t h e r m i s t o r ' s   t e m p e r a t u r e   i n f o r m a t i o n   on  l i n e s   111  a n d  

112.   The  m i c r o p r o c e s s o r   127  v a r i e s   l i n e s   120  and  1 2 1  

when  i t   i s   n e c e s s a r y   to   c h e c k ,   p e r   t h e   i n s t r u c t i o n s  

in  t h e   m i c r o p r o c e s s o r ' s   ROM,  f o r   one  of  t h e   v a r i a t i o n s  

in  t e m p e r a t u r e   l e v e l   on  t h e   f u s e r ,   as  d e s c r i b e d   l a t e r  

h e r e i n .   L i n e   122  f e e d s   t h e   i n t e r p r e t e d   i n f o r m a t i o n  

i n t o   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   127  a f t e r   l i n e s   120  and  1 2 1  

have   s e t t l e d   due  to  an  i n t e r n a l   d e l a y   f rom  m i c r o p r o -  

c e s s o r   1 2 7 .  

The  o v e r t e m p e r a t u r e   f u s e   d e t e c t i o n   c i r c u i t   129  i s   u s e d  

to   i n t e r p r e t   t h e   t e m p e r a t u r e   i n f o r m a t i o n   on  l i n e s   1 1 3  



and  114  ( F i g u r e   8) .   T h i s   i n f o r m a t i o n   is   i n p u t t e d   t o  

t h e   m i c r o p r e s s o r   127  v i a   l i n e   123.  A n y t i m e   l i n e   123  

is   h i g h ,   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   127  w i l l   f o r c e   t he   p r o c e s s  
c o n t r o l   m o d u l e   102  i n t o   a  f a i l s a f e   mode.   Due  to  t h e  

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

c i r c u i t   129,   two  a d d i t i o n a l   f u n c t i o n s   a r e   a l s o   p r e s e n t  

as  d e s c r i b e d   b e l o w .   When  t h e   m a c h i n e   is   f i r s t   t u r n e d   o n ,  

an  i n h e r e n t   d e l a y   i s   p r e s e n t   w h i c h   c a u s e s   l i n e   123  

( F i g .   8)  to   go  h i g h   f o r   a b o u t   300  m i l l i s e c o n d s   due  t o  

t h e   i n t e g r a t i o n   of  r e s i s t o r s   69  and  70,  c a p a c i t o r   7 2 ,  

and  S c h m i t t - T r i g g e r   173  a n y t i m e   t h e   v o l t a g e   on  c a p a c i t o r  

72  i s   b e l o w   t h e   t h r e s h o l d   v o l t a g e   of  t h e   S c h m i t t - T r i g g e r  

173.  The  m i c r o p r o c e s s o r   127  i s   f o r c e d   to  a  c e r t a i n  

p r e d e t e r m i n e d   l o c a t i o n   ( i n i t i a l i z a t i o n )   in  i t s   ROM 

so  t he   p r o g r a m   s t a r t s   f rom  a  known  l o c a t i o n   ( t h i s   - 

l o c a t i o n   in  t h e   ROM  i s   one  of  t h e   p r o c e s s   c o n t r o l  

m o d u l e ' s   102  f a i l s a f e   m o d e s ) .   The  s e c o n d   f u n c t i o n ,  

by  m o n i t o r i n g   l i n e   130,  i s   to  f o r c e   t h e   p r o c e s s   c o n -  

t r o l   m o d u l e   102  i n t o   a  f a i l s a f e   mode  a n y t i m e   t h e   AC 

power   s o u r c e   101  d r o p s   to  an  u n s a f e   v o l t a g e   l e v e l .  

B l o c k   175  e n t i t l e d   " I /O   C o n t r o l "   r e p r e s e n t s   t h e   o t h e r  

c o n t r o l   c i r c u i t r y   u s e d   to  c o n t r o l   t he   I / O s   in  b l o c k   6 

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

o p e r a t i o n .  

The  m i c r o p r o c e s s o r   127  may  be  any  of  t h e   s t a n d a r d   t y p e s  
a v a i l a b l e   l i k e   t he   NEC  u  COM  45,  M o t o r o l a   6800 ,   TI  TMS 

1000 ,   R o c k w e l l   MM  72,  e t c .   (The  f o r e g o i n g   names  and  t y p e  
d e n o m i n a t i o n s   a r e ,   a t   l e a s t   p a r t l y ,   r e g i s t e r e d   t r a d e -  

m a r k s   in  one  or  more  c o u n t r i e s . )   The  p u r p o s e   of  t h e  

m i c r o p r o c e s s o r   127  is   to  p r o v i d e   t h e   p r o c e s s   c o n t r o l  

m o d u l e   102  w i t h   some  m i n i m a l   i n t e l l i g e n c e   to  e n s u r e  

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



F i g u r e s   4,  5,  6,  7  and  8  show  t h e   c i r c u i t   s c h e m a t i c s  

of  t h e   c i r c u i t r y   r e p r e s e n t e d   by  b l o c k s   124 ,   125 ,   1 2 6 ,  

128  and  129,   r e s p e c t i v e l y ,   of  F i g u r e   3.  The  c i r c u i t s  

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

o p e r a t i o n   and  w i l l   be  r e a d i l y   u n d e r s t o o d   in  v i e w   o f  

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

F i g u r e   4  shows  t h e   AC  l i n e   z e r o   c r o s s i n g   c i r c u i t   a n d  

24  v o l t   power   s u p p l y .   The  power   l i n e   v o l t a g e   i s  

s t e p p e d   down  by  t r a n s f o r m e r   32  to   t h e   p r o p e r   v o l t a g e  

f o r   t h e   24  v o l t   s u p p l y .   The  b r i d g e   33  p r o v i d e s   f u l l  

wave  r e c t i f i c a t i o n   w h i c h   may  be  u s e d   by  t r a n s i s t o r   73  t o  

d e t e c t   z e r o   c r o s s i n g   when  t h e   c u r r e n t   in  r e s i s t o r   35  

a p p r o a c h e s   z e r o   ( v o l t a g e   a t   t h e   o u t p u t   of  b r i d g e   33  

a p p r o a c h e s   z e r o ) .   D i o d e   36  p r o v i d e s   t h e   n e c e s s a r y  
i s o l a t i o n   b e t w e e n   t h e   24  v o l t   power   s u p p l y   and  t h e   z e r o  

c r o s s i n g   c i r c u i t .   C a p a c i t o r   37  p r o v i d e s   t h e   n e c e s s a r y  

p o w e r   s u p p l y   f i l t e r i n g .  

F i g u r e   5  shows  t h e   s a f e t y   r e l a y   and  r e l a t e d   c i r c u i t r y .  

D r i v e r   40  c a u s e s   24  V o l t   to   be  p l a c e d   a c r o s s   t h e  

r e l a y   41  c o i l   when  t h e   s i g n a l   on  l i n e   119  i s   h i g h .  

The  c o n t a c t s   of  r e l a y   41  c l o s e   and  power   i s   a p p l i e d   t o  

t h e   TRIAC  d r i v e r   126  and  c l o c k   175.   When  l i n e   119  i s  

low,   t h e   r e v e r s e   of  t h e   a b o v e   o c c u r s .  

F i g u r e   6  shows   t h e   TRIAC  d r i v e r .   When  l i n e   143  i s  

h i g h   and  a  p u l s e   i s   a p p l i e d   to   142,   d r i v e r   45  i s  

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

m o d u l e   46.  T h i s   c a u s e s   b a s e   d r i v e   to   t r a n s i s t o r   5 1 ,  

c a u s i n g   t h e   TRIAC  to   be  t u r n e d   on.  C o m p o n e n t s   4 7 ,  

48,  53,  52  form  a  r e l a t i v e l y   s i m p l e   p o w e r   s u p p l y   f o r  

t h e   n e c e s s a r y   c u r r e n t   to   g a t e   t h e   TRIAC  o n .  



F i g u r e   7  shows  t h e   W h e a t s t o n e   b r i d g e .   I t s   b a s i c  

f u n c t i o n   i s   to   d e t e r m i n e   when  t h e r m i s t o r   104  is   a b o v e  

or  b e l o w   a  c e r t a i n   r e s i s t a n c e   v a l u e .   For   e x a m p l e ,  

when  t h e   t h e r m i s t o r   104  r e s i s t a n c e   i s   g r e a t e r   t h a n  

7 . 8 7 k Ω  ( a s s u m i n g   r e s i s t o r s   58  and  61  a r e   o p e n ) ,   t h e  

p l u s   i n p u t   of  o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   67  w i l l   be  a t   a  

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

o p e r a t i o n a l   a m p l i f i e r   67  to   be  low.   T h i s   c o n d i t i o n  

w i l l   c a u s e   l i n e   122  to  be  h i g h   by  i n v e r t e r   68.  I f  

t h e   c o n d i t i o n   d e s c r i b e d   a b o v e   i s   r e v e r s e d ,   ( i . e . ,  

t h e r m i s t o r   104  r e s t i s t a n c e   l e s s   t h a n   7 . 8 7 k n )   a l l  

s i g n a l   l e v e l s   a r e   r e v e r s e d .  

R e s i s t o r s   58  and  61  a r e   u s e d   by  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   b y  

c o n n e c t i n g   l i n e s   121  or  120  to   a  +10  v o l t   power   s u p p l y  

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

so  d i f f e r e n t   t h e r m i s t o r   104  r e s i s t a n c e   v a l u e s   may  b e  

c h e c k e d .  

F i g u r e   8  shows  t h e   o v e r t e m p e r a t u r e   f u s e   d e t e c t i o n  

c i r c u i t .   T h i s   c i r c u i t   c h e c k s   f o r   c u r r e n t   f l o w   i n  

o v e r t e m p e r a t u r e   f u s e   115.   The  c u r r e n t   i s   s u p p l i e d   b y  

r e s i s t o r s   69,  70  and  71  and  c a p a c i t o r   72.  S c h m i t t  

t r i g g e r   173  i s   u s e d   to  m e a s u r e   t h e   v o l t a g e   a c r o s s  

r e s i s t o r   71.  A n y t i m e   t h i s   v o l t a g e   i s   a b o v e   6  v o l t s ,  
l i n e   123  w i l l   be  low.  C a p a c i t o r   72  i s   u s e d   f o r   i n t e g r a -  

t i o n   so  n o i s e   d o e s   n o t   c a u s e   l i n e   123  to  c h a n g e   l e v e l s  

v e r y   q u i c k l y   and  p r o v i d e   t h e   n e c e s s a r y   d e l a y   as  d e s -  

c r i b e d   e a r l i e r .  

F i g u r e s   9A  and  9B  show  a  p a r t i a l   f l o w   c h a r t   of  t h e  

p r o g r a m   s t o r e d   in  t he   m i c r o p r o c e s s o r ' s   (127)  ROM.  T h e  

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

t h e   f o l l o w i n g   t a b l e .  



T a b l e   of  Terms  E m p l o y e d   in  F low  C h a r t  

( F i g u r e s   9A  and  9B) 

Pl  r e p r e s e n t s   maximum  p o w e r   b e i n g   p r o v i d e d   to   t h e  

h e a t e r   103  of  t h e   f u s e r   a p p a r a t u s .   ( E v e r y   f u l l   h a l f  

c y c l e   of  power   of  t h e   AC  s o u r c e ) .  

P2  r e p r e s e n t s   s t a n d - b y   power   b e i n g   p r o v i d e d   to   t h e  

h e a t e r   103  of  t h e   f u s e r   a p p a r a t u s .   (A  p r e d e t e r m i n e d  

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

of  power   a r e   a v a i l a b l e   w i t h i n   s a i d   u n i t   of  t i m e ) .  

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

p r o v i d e d   to   t h e   h e a t e r   103  of  t h e   f u s e r   a p p a r a t u s  

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

( e i g h t   f u l l   c y c l e s )   of  t h e   AC  p o w e r   s o u r c e .  

n1  r e p r e s e n t s   t h e   n u m b e r   of  h a l f   c y c l e s   of  p o w e r  

p r o v i d e d   to   t h e   h e a t e r   103  of  t h e   f u s e r   a p p a r a t u s  

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

( e i g h t   f u l l   c y c l e s )   of   t h e   AC  p o w e r   s o u r c e   to   m a i n -  

t a i n   t h e   f u s e r   a p p a r a t u s   in  t h e   s t a n d - b y   mode ,   i . e .  

f u s e r   t e m p e r a t u r e   T 2 .  

n2  r e p r e s e n t s   t h e   i n c r e m e n t a l ,   or  a d d i t i o n a l ,   n u m b e r  

of  h a l f   c y c l e s   of  p o w e r   a d d e d   to  n1  and  p r o v i d e d   t o  

t h e   h e a t e r   103  of  t h e   f u s e r   a p p a r a t u s   o u t   of  e v e r y  
s i x t e e n ,   f o r   e x a m p l e ,   h a l f   c y c l e s   ( e i g h t   f u l l   c y c l e s )  
of  t h e   AC  p o w e r   s o u r c e   when  t h e   f u s e r   a p p a r a t u s   i s   i n  

a  copy  mode  ( p r i n t   mode)  and  t h e   t e m p e r a t u r e , o f   t h e  

f u s e r   i s   l e s s   t h a n   t h e   t e m p e r a t u r e   T 2 .  



n3  r e p r e s e n t s   t h e   i n c r e m e n t a l ,   or  a d d i t i o n a l ,   n u m b e r  

of  h a l f   c y c l e s   of  power   a d d e d   to  n1  and  p r o v i d e d   t o  

t h e   h e a t e r   103  of  t h e   f u s e r   a p p a r a t u s ,   o u t   of  e v e r y  

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

of  t h e   AC  power   s o u r c e   when  t h e   f u s e r   a p p a r a t u s   i s   i n  

a  copy  mode  ( p r i n t   mode)  and  t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e  

f u s e r   i s   e q u a l   to  or  g r e a t e r   t h a n   t e m p e r a t u r e   T 2 .  

Tl  i s   t h e   u p - t o   t e m p e r a t u r e   of  t h e   f u s e r   r o l l   o r  

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

T2  is   t h e   o p e r a t i n g   t e m p e r a t u r e   of  t h e   f u s e r   r o l l  

or  t h e   f u s i n g   a p p a r a t u s   when  i t   i s   to   be  u t i l i z e d  

d u r i n g   t h e   copy   mode  ( p r i n t   mode)  or  s t a n d - b y   m o d e .  

X2  r e p r e s e n t s   t h e   t i m e   p e r i o d   d u r i n g   a  copy   c y c l e  

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

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

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

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

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

The  p o r t i o n   of  t h e   f l o w   c h a r t   shown  in  F i g u r e s   9A  a n d  

9B  s p e c i f i c a l l y   r e l a t e s   to   t h e   t o n e r   f u s i n g   o p e r a t i o n  

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

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

b e t t e r ,   a s s u m e   t h e   p r o c e s s   c o n t r o l   m o d u l e   102  i s  

i n i t i a l l y   p o w e r e d   by  t he   AC  power   s o u r c e   101.   L i n e  

123  ( F i g u r e   3)  w i l l   be  h e l d   h i g h   f o r   a  p e r i o d   w h i l e  

c a p a c i t o r   72  ( F i g u r e   8)  c h a r g e s .   D u r i n g   t h i s   t i m e  

t h e   m i c r o p r o c e s s o r ' s   127  p r o g r a m   w i l l   be  h e l d   a t   a  

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

m o d u l e   102  to  be  in  a  f a i l s a f e   m o d e .  



A f t e r   c a p a c i t o r   72  c h a r g e s ,   l i n e   123  c h a n g e s   to  a  

DOWN  l e v e l   w i t h   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   127  c y c l i n g  

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

c r o s s i n g   p u l s e   on  l i n e   118.   The  m i c r o p r o c e s s o r   1 2 7  

t u r n s   t h e   f u s e r   h e a t e r   103  on  a t   f u l l   p o w e r .   T h e  

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

t h a n   Tl  ( l i n e   120  h e l d   h i g h   w i t h   l i n e   121  o p e n  
c i r c u i t   and  l i n e   122  r e m a i n i n g   h i g h   f rom  t h e   i n -  

s t r u c t i o n s . o f   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   127 ,   w h e r e b y   t h e  

W h e a t s t o n e   b r i d g e   m e a s u r e s   T1)  i s   to   p r e v e n t   t h e  

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

t h e   m a c h i n e   f rom  e n t e r i n g   t h e   copy   mode)  i s   e x e r -  

c i s e d   by  m i c r o p r o c e s s o r   127  t h r o u g h   c o n t r o l   c i r c u i t r y  

( b l o c k   175,   F i g u r e   3;  b l o c k   116 ,   F i g u r e   2)  n o t   e x -  

p r e s s l y   shown  h e r e i n .   A f t e r   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   1 2 7  

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

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

A f t e r   t h e   n e x t   z e r o   c r o s s i n g ,   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   1 2 7  

w i l l   r e p e a t   t h e   a b o v e   c y c l e .  

When  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   127  s e n s e s   t h a t   t h e   f u s e r  

t e m p e r a t u r e   has   e x c e e d e d   t e m p e r a t u r e   T1,  i t   w i l l  

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

h e a t e r   103  f rom  P1  to  P2.  T h i s   a l l o w s   t h e   f u s e r   t e m -  

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

e x c e s s i v e   o v e r s h o o t   due  to   t h e   t h e r m a l   l a g   a s s o c i a t e d  

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

h o t   r o l l .   W h i l e   t h e   m a c h i n e   i s   in  " s t a n d - b y " ,   t h e  

p r o c e s s   c o n t r o l   m o d u l e   102  c o n s t a n t l y   m o n i t o r s   t h e  

f u s e r   t e m p e r a t u r e   to   m a i n t a i n   t h e   p r o p e r   t e m p e r a t u r e  
T2.  T h i s   i s   a c c o m p l i s h e d   by  v a r y i n g   nl   a t   t h e   p r o p e r  
r a t e   to  e n s u r e   t h e   p r o p e r   a m o u n t   of  e n e r g y   i s  

s u p p l i e d .   For  e x a m p l e ,   i f   t h e   f u s e r   t e m p e r a t u r e  
is   low  as  d e t e r m i n e d   by  t h e   W h e a t s t o n e   b r i d g e  

128,   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   w i l l   i n c r e a s e   n1  by  o n e .   I t  
w i l l   m a i n t a i n   t h i s   v a l u e   f o r   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e  



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

r e s p o n d s   as  e x p e c t e d .   I f   n o t ,   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   1 2 7  

w i l l   i n c r e a s e   n1  ( a f t e r   a  p r e d e t e r m i n e d   t i m e   d e l a y )  
u n t i l   t h e   f u s e r   t e m p e r a t u r e   T2  i s   e x c e e d e d .   S i m i l a r l y ,  

when  t h e   f u s e r   t e m p e r a t u r e   i s   t o o   h i g h ,   t h e   r e v e r s e  

p r o c e s s   d e s c r i b e d   i s   p e r f o r m e d .   N a m e l y ,   nl   w i l l   be  r e -  

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

d u r i n g   t h i s   t i m e ,   p r o c e s s i n g   power   of  t h e   m i c r o -  

p r o c e s s o r   127  i s   m u l t i p l e x e d   to   m o n i t o r   o t h e r   I / O  

d e v i c e s   ( b l o c k s   116  and  175)  e n s u r i n g   t h e i r   p r o p e r  
f u n c t i o n .  

P e r i o d i c a l l y ,   f o r   e x a m p l e   e v e r y   30  s e c o n d s ,   t h e  

m i c r o p r o c e s s o r   127  w i l l   b r i n g   l i n e   121  h i g h   f o r   a b o u t  

20  m i l l i s e c o n d s ,   so  r e s i s t o r   58  ( F i g u r e   7)  w i l l   be  i n  

p a r a l l e l   w i t h   r e s i s t o r   59  ( r e s i s t o r   61  i s   open   c i r -  

c u i t ) .   T h i s   w i l l   c a u s e   t h e   o u t p u t   l i n e   122  t o  

d e t e r m i n e   i f   t h e   f u s e r   t e m p e r a t u r e   i s   a t   an  e x c e s s i v e  

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

f u s e ) .   I f   so ,   t h e   m i c r o p r o c e s s o r   127  e n t e r s   a  s t a t e  

c a l l e d   h a r d   s t o p   ( s i m i l a r   to  t h e   f a i l s a f e   mode)  p r e v e n -  
t i n g   m a c h i n e   o p e r a t i o n   and  d r o p p i n g   a l l   power   to   a l l  

I /O  d e v i c e s   v i a   t he   s a f e t y   r e l a y   141  ( F i g u r e   5 ) .  

When  t h e   p r o c e s s   c o n t r o l   m o d u l e   102  s e n s e s   t h e  

m a c h i n e   i s   a s k e d   to  p r o d u c e   a  c o p y ,   t h e   p r o c e s s  
c o n t r o l   m o d u l e   102  c a u s e s   t h e   I /O  d e v i c e s   ( b l o c k   1 1 6 )  

to  o p e r a t e   in  t h e   p r o p e r   s e q u e n c e .   In  a d d i t i o n ,   t h e  

p r o c e s s   c o n t r o l   m o d u l e   102  c h a n g e s   t h e   power   l e v e l   i n  

f u s e r   h e a t e r   103  a t   t h e   p r o p e r   t i m e   in  t he   c o p y  

p r o c e s s   s e q u e n c e .   From  e x p e r i m e n t a l   s t u d i e s ,   o n e  

f i n d s   t h a t   a p p r o x i m a t e l y   500  j o u l e s   a r e   r e q u i r e d   t o  

f u s e   t o n e r   to  an  8 - 1 / 2   by  11  i n c h e s   s h e e t   of  p a p e r  

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



e x c u r s i o n s   b e t w e e n   t h e   t i m e   t h e   f u s e r   i s   in  s t a n d - b y  

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

r a t e   e n e r g y   i s   r e m o v e d   and  t h e   r a t e   e n e r g y   m u s t   be  r e -  

p l a c e d   s h o u l d   be  t h e   same.   For   e x a m p l e ,   t h e   s t a n d b y  

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

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

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

w h i c h   e n e r g y   may  be  r e p l a c e d   in  t h e   f u s e r .   But  w h e n  

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

a  h e a t   s i n k   r e m o v i n g   e n e r g y   a t   a  v e r y   r a p i d   r a t e ;   t h e r e -  

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

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

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

h e a t e r   103  by  a  f i x e d   a m o u n t   f o r   a  c e r t a i n   d u r a t i o n  

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

n i p .   The  o p t i m u m   t i m e   w o u l d   be  a b o u t   one  t h e r m a l  

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

b e f o r e   t h e   p a p e r   e n t e r s   t h e   f u s e r .   T h i s   i s   a c c o m -  

p l i s h e d   by  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   127  a d d i n g   a  f i x e d  

n u m b e r   (n2  or  n3)  to   n l   d e p e n d i n g   upon  t h e   f u s e r   h o t  

r o l l ' s   t e m p e r a t u r e   f o r   t h e   d u r a t i o n   t h e   h o t   r o l l  

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

f u s e r   h o t   r o l l ' s   t e m p e r a t u r e   i s   l e s s   t h a n   T2,  t h e  

f i x e d   n u m b e r   n2  a d d e d   to   n l   w i l l   c a u s e   t h e   p o w e r   i n  

f u s e r   h e a t e r   113  to   be  s l i g h t l y   g r e a t e r   t h a n   t h e  

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

S i m i l a r l y ,   t h e   n u m b e r   n3  a d d e d   to   nl   when  t h e   f u s e r  

h o t   r o l l ' s   t e m p e r a t u r e   i s   g r e a t e r   t h a n   T2,  w i l l   b e  

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

I t   s h o u l d   a l s o   be  n o t e d ,   i f   t h e   f u s e r ' s   s t a n d b y  
l o s s e s   a r e   r e l a t i v e l y   c o n s t a n t   o v e r   a l l   e n v i r o n m e n t a l  

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



p r o g r a m m i n g   r e q u i r e d   in  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   127.  T h i s  

i s   a c c o m p l i s h e d   by  s e t t i n g   nl   e q u a l   to  one  of  t w o  

v a l u e s   d e p e n d i n g   upon  t h e   f u s e r   h o t   r o l l ' s   t e m p e r a -  

t u r e   (one  when  t h e   f u s e r   i s   b e l o w   T2,  and  one  w h e n  

f u s e r   i s   a b o v e   T2)  i n s t e a d   of  l e t t i n g   t he   m i c r o -  

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

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

R e f e r r i n g   to   t h e   f l o w   c h a r t   of  F i g u r e s   9A  and  9B,  a  

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

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

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

s e t   f o r t h   h e r e i n a f t e r .  

R e f e r r i n g   to   F i g u r e   9A,  b l o c k   201  r e p r e s e n t s   t h e   t u r n -  

ing   on  of  t h e   x e r o g r a p h i c   m a c h i n e ,   n a m e l y   t he   i n i t i a l  

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

101,   F i g u r e   2 ) .  

R e f e r r i n g   to   c i r c l e   202  and  b l o c k s   203 ,   204  and  2 0 5 ,  

f u l l   power   i s   p r o v i d e d   to  t h e   f u s e r   h e a t e r   of  t h e  

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

The  l o g i c a l   c o n d i t i o n   r e q u i r e d   by  c i r c l e   202  i s  

t h a t   t h e   p o w e r   to  t h e   x e r o g r a p h i c   m a c h i n e   has   j u s t  

b e e n   t u r n e d   "on"  a n d / o r   t h e   f u s e r   t e m p e r a t u r e   i s  

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

B l o c k   203  e n t i t l e d   "Hold   T i l l   Ze ro   C r o s s i n g "   r e p r e -  

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

power   w i l l   be  p r o v i d e d   to  t h e   f u s e r   h e a t e r .   ( R e f e r -  

e n c e   i s   made  to   AC  l i n e   z e r o   c r o s s i n g   c i r c u i t   1 2 4 ,  

m i c r o p r o c e s s o r   127,   and  T r i a c   d r i v e r   c i r c u i t  

126,   F i g u r e   3 ) .  



B l o c k   204  e n t i t l e d   " M a c h i n e   F u n c t i o n   Check   E x c e p t  

F u s e r "   r e p r e s e n t s   t h e   c o n d i t i o n   t h a t   in  a d d i t i o n   t o  

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

f u n c t i o n s   a r e   m o n i t o r e d   by  t h e   m i c r o p r o c e s s o r   1 2 7 .  

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

c o r o n a   u n i t ,   e t c . ,   as  to   t h e i r   r e a d y   s t a t e ,   o r  

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

d i s c l o s e d   h e r e i n .   B l o c k   204  r e p r e s e n t s   t h a t   none   o f  

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

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

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

a p p a r a t u s .   B l o c k   205  e n t i t l e d   " T u r n   F u s e r   H e a t e r  

On  to   F u l l   Power   P l"   r e p r e s e n t s   t h e   f o l l o w i n g  

s t a t u s :   (1)  t h e   f u s e r   r o l l e r   of  t h e   f u s i n g   a p p a r a t u s  

i s   b e l o w   t e m p e r a t u r e   Tl  ( t h e   x e r o g r a p h i c   m a c h i n e   h a s  

j u s t   been   t u r n e d   on,   or  t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   f u s e r  

has   n o t   y e t   r e a c h e d   T l ) ;  ( 2 )   t h e   c o n d i t i o n s   as  r e p r e -  
s e n t e d   by  b l o c k s   203  and  204  h a v e   b e e n   and  a r e   b e i n g  

me t ;   (3)  and  f u l l   p o w e r   i s   b e i n g   a p p l i e d   to  t h e   h e a t e r  

of  t h e   f u s i n g   a p p a r a t u s .   F u l l   power   Pl  b e i n g   d e f i n e d  

as  in  t h e   t a b l e   s u p r a   to  be  e a c h   and  e v e r y   h a l f   c y c l e  

of  p o w e r   a v a i l a b l e   f rom  t h e   AC  p o w e r   s o u r c e .  

R e f e r e n c e   i s   made  to   d i a m o n d   s h a p e d   d e c i s i o n   b l o c k   2 0 6  

e n t i t l e d   " C h e c k   F u s e r   f o r   T e m p e r a t u r e   T1" .   T h i s   b l o c k  

r e p r e s e n t s   t h e   f a c t   t h a t   t h e   f u s e r   i s   c o n t i n u a l l y  
m o n i t o r e d   f o r   t h e   t e m p e r a t u r e   T l .   The  b l o c k   206  m a y  
be  c o n s i d e r e d   a  d e c i s i o n   b l o c k   in  t h e   f l o w   c h a r t .   A s  

l o n g   as  t h e   t e m p e r a t u r e   i s   b e l o w   T l ,   maximum  p o w e r   w i l l  

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

p i c t e d   by  t h e   l e g e n d   "No"  a s s o c i a t e d   w i t h   f e e d b a c k  

l i n e   206B.  S t i l l   r e f e r r i n g   to   b l o c k   206 ,   when  t h e  

t e m p e r a t u r e   i s   e q u a l   to   or  g r e a t e r   t h a n   T1  t h e   c o n -  

d i t i o n   i s   d e p i c t e d   by  t h e   l e g e n d   "Yes"   a s s o c i a t e d  

w i t h   l i n e   206A  w h i c h   m a n i f e s t s   t h i s   c o n d i t i o n   t o  



b l o c k   207  in  t h e   f l o w   c h a r t .   B l o c k   207  e n t i t l e d  

" R e d u c e   F u s e r   H e a t e r   Power   to  P2  ( n i = n 1 ) "   r e p r e s e n t s  

t h e   f a c t   t h a t   once   t h e   t e m p e r a t u r e   of  t he   f u s e r  

r e a c h e s   T l ,   in  r e s p o n s e   to  t h e   a p p l i c a t i o n   of  m a x i m u m  

p o w e r ,   t h e   power   p r o v i d e d   to  t he   f u s e r   h e a t e r   i s  

r e d u c e d   f rom  Pl  to  P2.  Power   P2,  as  d e f i n e d   e a r l i e r  

h e r e i n ,   is   s t a n d - b y   p o w e r ,   w h e r e i n   a  p r e d e t e r m i n e d  

number   of  h a l f   c y c l e s   of  power   of  t h e   AC  s o u r c e   p e r  

u n i t   of  t i m e   ( w h e r e i n   a  g r e a t e r   number   of  h a l f   c y c l e s  

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

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

f u s i n g   a p p a r a t u s .  

B l o c k   208,   e n t i t l e d   " S e t   M a c h i n e   S t a t u s   From  W a r m -  

Up  to  S t a n d - B y "   i n d i c a t e s   t h a t   t he   x e r o g r a p h i c  

m a c h i n e   is   in  c o n d i t i o n   to  be  c a l l e d   upon  to  f u n c t i o n  

to  p r o d u c e   c o p i e s   or  p r i n t s .   N a m e l y ,   t he   m a c h i n e   i s  

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

t u s ,   f o r   a  copy   c y c l e   to  be  i n i t i a t e d .  

R e f e r r i n g   to   c i r c l e   209  t h e   l o g i c a l   c o n d i t i o n   r e -  

q u i r e d   i s   (1)  an  o u t p u t   f rom  b l o c k   209  t h a t   t h e  

m a c h i n e   s t a t u s   has   c h a n g e d   f rom  t he   w a r m - u p   mode  t o  

t h e   s t a n d - b y   mode ,   or  (2)  o u t p u t   f rom  b l o c k   223  

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

in  a  copy   c y c l e ,   or  i s   m a i n t a i n i n g   s t a n d - b y   m o d e .  

The  b l o c k   210  e n t i t l e d   "Hold   T i l l   Ze ro   C r o s s i n g "  

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

b l o c k s   210  t h r o u g h   223  c o r r e s p o n d s   in  t he   c o n d i t i o n  

r e p r e s e n t e d   to  t h e   l i k e   e n t i t l e d   b l o c k   203  c o n t a i n e d  

w i t h   t h e   f l o w   c h a r t   c l o s e d   l o o p   of  b l o c k s   203  t h r o u g h  

206.   The  d e c i s i o n   b l o c k   211  e n t i t l e d   " C h e c k  

F u s e r   O v e r - T e m p e r a t u r e   E v e r y   24  M i n u t e s " ,  

r e p r e s e n t s   t h e   f a c t   t h a t   t h e   o v e r t e m p e r a t u r e   d e t e c -  

t i o n   means   of  t he   f u s e r   a p p a r a t u s   i s   b e i n g   c o n t i n u -  

a l l y   m o n i t o r e d .   ( R e f e r e n c e   is   made  to  b l o c k   1 2 9 ,  



F i g u r e   3,  and  to   t h e   c i r c u i t   of  F i g u r e   8 ) .   I f   t h e  

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

t h i s   c o n d i t i o n   i s   m a n i f e s t e d   by  a  "Yes"   c o n d i t i o n   o n  

l i n e   211A  and  c o n v e y e d   to   b l o c k   212  e n t i t l e d   " H a r d -  

s t o p " .   R e f e r r i n g   to  b l o c k s   211  and  212,   when  t h e  

t e m p e r a t u r e   of  t h e   f u s e r   a p p a r a t u s   i s   t o o   h i g h  ,   i . e .  

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

b r o u g h t   to  a  " h a r d   s t o p " .   T h i s   means   t h a t   t h e   p o w e r  

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

t h e   x e r o g r a p h i c   m a c h i n e ' s   f u s e r   a p p a r a t u s   t e m p e r a t u r e  

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

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

of  F i g u r e   9b  as  a  "No"  m a n i f e s t a t i o n   and  c o n v e y e d   f r o m  

b l o c k   211  to  2 1 3 .  

D e c i s i o n   b l o c k   213  e n t i t l e d   " C h e c k   f o r   C o p y "  

r e p r e s e n t s   t h e   p r o v i s i o n   of  a  "No"  c o n d i t i o n   on  l i n e  

213B  when  t h e   m a c h i n e   is   n o t   c a l l e d   upon  to   p r o d u c e  

a  copy  ( e n t e r   a  copy   c y c l e )   and  p r o v i d e s   a  " Y e s "  

c o n d i t i o n   on  l i n e   213A  when  t h e   m a c h i n e   i s   c a l l e d  

upon  to  p r o d u c e   a  copy   ( e n t e r   a  copy   c y c l e ) .  

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

c h e c k   ( b l o c k   211)  i s   n e g a t i v e ,   and  t h e   " C h e c k   F o r  

Copy"  ( b l o c k   213)  i s   n e g a t i v e ,   t h e n   t h e   o p e r a t i o n  

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

218,   n a m e l y   " O t h e r   M a c h i n e   F u n c t i o n   C h e c k s " .   T h e  

" O t h e r - - M a c h i n e   F u n c t i o n   C h e c k s "   a r e   a  m o n i t o r i n g   b y  
t h e   m i c r o p r o c e s s o r   of  t h e   p a p e r   s u p p l y ,   t o n e r   s u p p l y ,  

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

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

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

t e m p e r a t u r e   to  d e t e r m i n e   w h e t h e r   t h e   t e m p e r a t u r e   o f  

t h e   f u s e r   i s   g r e a t e r   t h a n   or  e q u a l   to   T2  qr  l e s s   t h a n  



T2.  T h i s   i s   e x e c u t e d   by  d e c i s i o n   b l o c k   219  e n t i t l e d  

"Check   F u s e r   f o r   T e m p e r a t u r e   T2" .   Assume  t h e   t e m -  

p e r a t u r e   of  t h e   f u s e r   i s   T2  or  s l i g h t l y   g r e a t e r ,   t h i s  

c o n d i t i o n   i s   i n d i c a t e d   by  a  "Yes"   on  l i n e   219A  f r o m  

b l o c k   219,   and  t h e   o p e r a t i o n   p r o c e e d s   to  t he   f u n c t i o n  

d e p i c t e d   by  b l o c k   220.   B l o c k   220  i s   e n t i t l e d   " D e c r e a s e  

nl  by  1  i f   P r o p e r   D e l a y   S i n c e   L a s t   C h a n g e " .   The  f u n c -  

t i o n   r e p r e s e n t e d   by  b l o c k   220  i s   a  r e d u c t i o n   of  1  in  n l ,  

w h e r e  n l ,   as  d e f i n e d   e a r l i e r   h e r e i n ,   r e p r e s e n t s   t h e  

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

103  of  t h e   f u s e r   a p p a r a t u s   o u t   of  e v e r y   s i x t e e n ,   f o r  

e x a m p l e ,   h a l f   c y c l e s   ( e i g h t   f u l l   c y c l e s )   of  t h e   AC 

power   s o u r c e   to  m a i n t a i n   t h e   f u s e r   a p p a r a t u s   ( t e m p e r a t u r e  

T2)  in  t h e   s t a n d - b y   mode.   If   t h e   s p e c i f i e d   t i m e   i n t e r v a l  

s i n c e   t h e   l a s t   c h a n g e   in  nl   has   n o t   e l a p s e d ,   t h e n   nl   w i l l  

n o t   be  d e c r e a s e d .  

Now  r e f e r r i n g   back   to  d e c i s i o n   b l o c k   219  e n t i t l e d  

"Check   F u s e r   For   T e m p e r a t u r e   T2" ,   a s s u m e   t h e   t e m p e r a -  

t u r e   of  t h e   f u s e r   i s   l e s s   t h a n   t e m p e r a t u r e   T2.  T h i s  

c o n d i t i o n   i s   i n d i c a t e d   in  t he   f l o w   c h a r t   by  a  "No"  o n  

l i n e   219B  f rom  b l o c k   219  and  t he   o p e r a t i o n   p r o c e e d s  

to  t he   f u n c t i o n   d e p i c t e d   by  b l o c k   221  in  t h e   f l o w  

c h a r t .   B l o c k   221  i s   e n t i t l e d   " I n c r e a s e   nl  by  1  I f  

P r o p e r   D e l a y   S i n c e   L a s t   C h a n g e " .   The  f u n c t i o n   r e p r e -  
s e n t e d   by  b l o c k   221  i s   an  i n c r e a s e   in  nl   w h e r e   n l ,   a s  

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

s u p p l i e d   to   t h e   f u s e r   a p p a r a t u s .   A g a i n ,   i f   t h e  

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

has   n o t   e l a p s e d ,   t h e n   nl   w i l l   n o t   be  i n c r e a s e d .  

Now,  s t i l l   r e f e r r i n g   to  t h e   f l o w   c h a r t   of  F i g u r e   9 B ,  

a s s u m e   t h e   x e r o g r a p h i c   m a c h i n e   i s   in  t he   s t a n d - b y  

mode  and  i s   c a l l e d   upon  to   p r o d u c e   a  c o p y .   F u r t h e r  



a s s u m e   t h e   f u s e r   a p p a r a t u s   o v e r t e m p e r a t u r e   c h e c k   i s  

n e g a t i v e   ( b l o c k   2 1 1 ) .   Then  t h e   " C h e c k   f o r   C o p y "  

f u n c t i o n   in  t h e   f l o w   c h a r t   r e p r e s e n t e d   by  b l o c k   2 1 3  

w i l l   m a n i f e s t   a  p o s i t i v e   c o n d i t i o n   ( n a m e l y   as  i n d i -  

c a t e d   in  t h e   f l o w   c h a r t   as  "Yes"   c o n d i t i o n   on  l i n e  

213A)  to   b l o c k   214,   e n t i t l e d   " O t h e r   M a c h i n e   F u n c t i o n  

to  P r o d u c e   C o p y " .   The  f u n c t i o n s   r e p r e s e n t e d   by  b l o c k  

214  i s   t h e   i n i t i a t i o n   of  r e q u i s i t e   m a c h i n e   f u n c t i o n s  

o t h e r   t h a n   f u s e r   t e m p e r a t u r e   and  e n e r g y   t h e r e t o  

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

a r e   w e l l   known  to  t h e   a r t   and  i n c l u d e ,   f o r   e x a m p l e ,  

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

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

p r o c e e d s   to   t h e   f u n c t i o n   r e p r e s e n t e d   by  d e c i s i o n  

b l o c k   215  e n t i t l e d   "Check   F u s e r   f o r   T e m p e r a t u r e   T 2 " ,  

Assume  t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   f u s e r   i s   T2  or  s l i g h t l y  

g r e a t e r .   T h i s   c o n d i t i o n   i s   i n d i c a t e d   by  a  "Yes"   o n  

l i n e   215A  f rom  b l o c k   215  and  o p e r a t i o n   p r o c e e d s   to   t h e  

f u n c t i o n   d e p i c t e d   by  b l o c k   216.   B l o c k   216  i s   e n t i t l e d  

"Add  n3  To  nl   For   X2  S e c o n d s   Then  R e t u r n   To  n l " .   T h e  

f u n c t i o n   r e p r e s e n t e d   by  b l o c k   216  i s   an  i n c r e a s e   in  t h e  

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

to  t he   f u s e r   a p p a r a t u s   f o r   a  g i v e n   n u m b e r   of  u n i t s   o f  

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

u n i t s   of  t i m e   is   in   t h e   o r d e r   of  X2  s e c o n d s .   W h e r e  

n l ,   n3  and  X 2 . a r e   d e f i n e d   as  f o l l o w s :   n l   r e p r e s e n t s   t h e  

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

h e a t e r   103  of  t h e   f u s e r   a p p a r a t u s   o u t   of  e v e r y   s i x t e e n ,  

f o r   e x a m p l e ,   h a l f   c y c l e s   ( e i g h t   f u l l   c y c l e s )   of  t h e   AC 

power   s o u r c e   to   m a i n t a i n   t h e   f u s e r   a p p a r a t u s   in  t h e  

s t a n d - b y   mode  ( t e m p e r a t u r e   T2 ) ;   n3  r e p r e s e n t s   t h e   i n -  

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

( e n e r g y )   a d d e d   to   n l   and  p r o v i d e d   to   t h e   h e a t e r   103  o f  

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



h a l f   c y c l e s   ( e i g h t   f u l l   c y c l e s )   of  t h e   AC  power   s o u r c e ,  

when  t h e   f u s e r   a p p a r a t u s   ( t e m p e r a t u r e   T2)  is   in  a  

copy  c y c l e   ( p r i n t   mode)  and  t h e   a c t u a l   t e m p e r a t u r e   o f  

t h e   f u s e r   i s   e q u a l   to  or  g r e a t e r   t h a n   t e m p e r a -  

t u r e   T2;  and  X2  r e p r e s e n t s   t he   t i m e   p e r i o d   d u r i n g   a  

copy   c y c l e   when  a d d i t i o n a l   e n e r g y   mus t   be  p r o v i d e d   t o  

t h e   h e a t e r   103  of  t he   f u s e r  a p p a r a t u s   to  c o m p e n s a t e  

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

o p e r a t i o n .  

Now,  s t i l l   a s s u m i n g   t h e   same  c o n d i t i o n s   n a m e l y :   t h e  

x e r o g r a p h i c   m a c h i n e   is   in  t he   s t a n d - b y   mode  or  h a s  

j u s t   c o m p l e t e d   a  copy  c y c l e ;   t h e   f u s e r   a p p a r a t u s  

o v e r t e m p e r a t u r e   is   n e g a t i v e   ( b l o c k   2 1 1 ) ;   t he   m a c h i n e  

has   b e e n   c a l l e d   upon  to  p r o d u c e   a  copy   or  c o p i e s  

( b l o c k   2 1 3 ) ;   and  t he   f u n c t i o n   r e p r e s e n t e d   by  b l o c k  

214  has   b e e n   i n i t i a t e d .   R e f e r r i n g   to  b l o c k   2 1 5 ,  

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

a s s u m e   t h a t   t h e   "Check   For   T e m p e r a t u r e   T2"  i n d i c a t e s  

t h a t   t h e   f u s e r   t e m p e r a t u r e   i s  l e s s   t h a n   T2.  T h i s   c o n -  

d i t i o n   i s   i n d i c a t e d   in  t h e   f l o w   c h a r t   by  a  "No"  c o n -  

d i t i o n   on  l i n e   215B  and  t he   o p e r a t i o n   p r o c e e d s   to  t h e  

f u n c t i o n   r e p r e s e n t e d   by  b l o c k   217,   n a m e l y   "Add  n2  To 

nl  For   X2  S e c o n d s   Then  R e t u r n   To  n l " .   The  f u n c t i o n  

r e p r e s e n t e d   by  b l o c k   217  is   an  i n c r e a s e   in  t h e   n u m b e r  

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

f u s e r   a p p a r a t u s   f o r   a  g i v e n   number   of  u n i t s   of  t i m e  

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

u n i t s   of  t i m e   is   in  t h e   o r d e r   of  X2  s e c o n d s ,   w h e r e  

n2  i s   t h e   i n c r e m e n t a l   or  a d d i t i o n a l   number   of  h a l f  

c y c l e s   of  power   a d d e d   to  n1  o u t   o f ,   e . g . ,   e v e r y   s i x -  

t e e n   h a l f   c y c l e s   of  t he   AC  power   s o u r c e ,   when  t h e  

m a c h i n e   is   in  a  copy  c y c l e   and  t h e   f u s e r   t e m p e r a t u r e  

is   l o w e r   t h a n   T2.  The  v a l u e s   of  n l ,   n3  and  X2  a r e   a s  



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

n2  >  n3;  and  h e n c e   n l + n 3  <   n l + n 2 .  

S t i l l   r e f e r r i n g   to  F i g u r e   9B,  i t   w i l l   be  s e e n   t h a t  

t h e   f l o w   p r o c e e d s   in  p a r a l l e l   f rom  one  of  t h e  

b l o c k s   220,   221 ,   217  and  216  to  t h e   l o g i c a l   c o n n e c t i v e  

r e p r e s e n t e d   by  c i r c l e   222  and ,   t h e r e f r o m   to  b l o c k  

223  e n t i t l e d   " S e t   F u s e r   Power   L e v e l   As  D e t e r m i n e d  

by  A b o v e " .   The  f u n c t i o n   of  b l o c k   223  i s   f u r t h e r  

d e p i c t e d   in  f l o w   c h a r t   by  l e a d   223A  i n t e r c o n n e c t i n g  

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

by  c i r c l e   209  ( F i g .   9 A ) .  

I t   w i l l   now  be  a p p a r e n t   t h a t   in  t h e   f l o w   c h a r t   o f  

F i g u r e s   9A  and  9B  t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   m i c r o p r o c e s s o r  

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

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

in  t h r e e   m a j o r   m o d e s ,   w i t h   two  of  t h e s e   m a j o r   m o d e s  

e a c h   h a v i n g   f i r s t   and  s e c o n d   l e s s e r   m o d e s ,   Wi th   r e f e r -  

e n c e   to  t h e   f l o w   c h a r t   of  F i g u r e s   9A  and  9B  t h e s e  

modes   a r e   s u m m a r i z e d   b e l o w .  

Warm-up  Mode:  The  c l o s e d   l o o p   o p e r a t i o n s   a n d  

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

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

202,   203 ,   204 ,   205  and  v i a   l i n e   2 0 6 B  

to  2 0 2 .  

S t a n d - b y   Mode:  The  c l o s e d   l o o p   o p e r a t i o n s   and  f u n c -  

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

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

( I ) ( F u s e r   T e m p e r a t u r e   i s   e q u a l   t o  

T2  or  s l i g h t l y   g r e a t e r ) :   2 0 9 ,  2 1 0 ,   2 1 1 ,  

213,   218,   219 ,   220 ,   222 ,   223  and  v i a  

l i n e   223A  to  2 0 9 ;  

( I I )   ( F u s e r   T e m p e r a t u r e   i s   l e s s   t h a n  

T2 ) :   209 ,   210,   211 ,   213 ,   218 ,   219 ,   2 2 1 ,  

222 ,   223  and  v i a   l i n e   223A  to  2 0 9 .  



Copy  Mode  ( P r i n t   Mode) :   The  c l o s e d   l o o p   o p e r a t i o n s  

and  f u n c t i o n s   r e p r e s e n t e d   by  l e g e n d s  

and  s y m b o l s   b e a r i n g   r e f e r e n c e   c h a r a c -  

t e r s  

(I)  ( F u s e r   T e m p e r a t u r e   i s   e q u a l   to  T2 

or  s l i g h t l y   g r e a t e r ) :   209 ,   210 ,   2 1 1 ,  

213,   214 ,   215,   216,   222,   223  and  v i a  

l i n e   223A  to  2 0 9 ;  

( I I )   ( F u s e r   T e m p e r a t u r e   i s   l e s s   t h a n  

T2)  209 ,   210,   211 ,   213,   214 ,   215 ,   2 1 7 ,  

222,   223  and  v i a   l i n e   223A  to  2 0 9 .  

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

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

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

s t a n d - b y   mode  and  t h e   copy  mode  t h e   m o n i t o r i n g   of  t h e  

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

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

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

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

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

and  d e s c r i b i n g   t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  a p p l i c a n t ' s  

i n v e n t i o n ,   a  number   of  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   c o m p o n e n t s  

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

p a r t   n u m b e r s ,   f o r   e x a m p l e ,   M o t o r o l a   MDA1004  ( F i g .   4 ) ,  

Ar row  HC2-P  ( F i g .   5 ) ,   M o t o r o l a   MC1416P  ( F i g s ,   5  and  6 ) ,  

M o t o r o l a   4N35A  ( F i g .   6 ) ,   RCAT2710D  ( F i g .   6 ) ,   e t c . ,  

a p p l i c a n t ' s   i n v e n t i o n   is  n o t   l i m i t e d ,   nor   to  be  s o  

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

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

c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   may  be  e m p l o y e d   to  p r a c t i c e   t h e  

i n v e n t i o n .  

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

m i c r o p r o c e s s o r   is   d i s c l o s e d   h e r e i n   e a r l i e r ,   as  e m -  



p l o y e d   in  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of  a p p l i c a n t ' s  

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

of  c o m m e r c i a l l y   a v a i l a b l e   m i c r o p r o c e s s o r s   w h i c h   m a y  
be  e m p l o y e d   to   p r a c t i c e   a p p l i c a n t ' s   i n v e n t i o n .   R e p r e -  

s e n t a t i v e   a r e   t h e   f o l l o w i n g :   NEC  u  Com  45,  M o t o r o l a  

6800 ,   TI  TMS  1000 ,   R o c k w e l l   MM  7 5 .  

I t   s h a l l   a g a i n   be  p o i n t e d   o u t   t h a t   t h e   a b o v e   n a m e s  

and  t y p e   d e n o m i n a t i o n s   a r e ,   a t   l e a s t   p a r t l y ,   r e g i s t -  

e r e d   t r a d e m a r k s   in  one  or  more   c o u n t r i e s .  

R e f e r e n c e   i s   a l s o   made  to   t h e   f o l l o w i n g   p u b l i c a t i o n s :  

"An  I n t r o d u c t i o n   to  M i c r o p r o c e s s o r s " ,   C o p y r i g h t   1 9 7 5  

by  Adam  O s b o r n e   and  A s s o c i a t e s   I n c o r p o r a t e d ,   P u b l i s h e d  

by  Adam  O s b o r n e   and  A s s o c i a t e s   I n c o r p o r a t e d ,   2 9 5 0  

S e v e n t h   S t r e e t ,   B e r k e l e y ,   c a l i f o r n i a   9 4 7 1 0 ,   U . S . A , ;  

" U n d e r s t a n d i n g   M i c r o p r o c e s s o r s "   by  The  S t a f f   o f  

M o t o r o l a   I n c . ,   S e m i c o n d u c t o r   P r o d u c t s   D i v i s i o n ,  

( b a s e d   on  t h e   s e r i e s   " U n d e r s t a n d i n g   M i c r o p r o c e s s o r s "  

p u b l i s h e d   by  E l e c t r o n i c s   W e e k l y ) ,   p u b l i s h e d   by  M o t o r o l a  

S e m i c o n d u c t o r s ;   "Pace   T e c h n i c a l   D e s c r i p t i o n " ,   I n t e -  

g r a t e d   M i c r o p r o c e s s o r   I P C - 1 6 ,   J u n e   1975 ,   C o p y r i g h t   b y  

N a t i o n a l   S e m i c o n d u c t o r   C o r p o r a t i o n ,   2900  S e m i c o n d u c t o r  

D r i v e ,   S a n t a   C l a r a ,   C a l i f o r n i a   9 5 0 5 1 ,   U . S . A . ;   AMI  6 8 0 0  

M i c r o p r o c e s s o r s   by  A m e r i c a n   M i c r o s y s t e m s ,   I n c . ,   3 8 0 0  

H o m e s t e a d   Road ,   S a n t a   C l a r a ,   C a . 9 5 0 5 1 ,   U . S . A . ;   a n d  

" M i c r o c o m p u t e r s / M i c r o p r o c e s s o r s :   H a r d w a r e   S o f t w a r e   a n d  

A p p l i c a t i o n s "   by  J.   L.  H i l b u r n   and  P.  M.  J u l i c h ,  

P r e n t i c e - H a l l   S e r i e s   in  A u t o m a t i c   C o m p u t a t i o n ,   C o p y -  

r i g h t   1976 ,   p u b l i s h e d   by  P r e n t i c e   H a l l .  

W h i l e   t h e   i n v e n t i o n   has   been   p a r t i c u l a r l y   shown  a n d  

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

t h e r e o f ,   i t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   by  t h o s e   s k i l l e d   i n  



t he   a r t   t h a t   t he   f o r e g o i n g   and  o t h e r   c h a n g e d   in  f o r m  

and  d e t a i l s   may  be  made  t h e r e i n   w i t h o u t   d e p a r t i n g  

f rom  t he   s p i r i t   and  s c o p e   of  t h e   i n v e n t i o n .  



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

(103)  f o r   a  s h e e t   t r e a t i n g   d e v i c e   (27)  in  a  

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

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

( F i g .   1 ) ,   s a i d   r e p r o d u c t i o n   m a c h i n e   b e i n g   o p e r -  

a b l e   in  a  p l u r a l i t y   of  d i f f e r e n t   m o d e s ,   i n -  

c l u d i n g   a  w a r m - u p ,   a  s t a n d - b y ,   and  a  p r i n t  

m o d e ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n  

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

s o u r c e   (103)  i s   a t   a  f i r s t   l e v e l   P1  d u r i n g   t h e  

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

(27)  r e a c h e s   a  f i r s t   g i v e n   t e m p e r a t u r e   T 1 ,  

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

to  t h e   h e a t   s o u r c e   (103)  i s   r e d u c e d   to  a  s e c o n d  

l e v e l   P2,  P2  <  P 1 ,  

t h a t   in  t h e   s t a n d - b y   mode  t h e   l e v e l   P2  of  s u p p l i e d  

e n e r g y   i s   i n c r e a s e d   to   P2  +  Δ   P1  i f   t h e   a c t u a l  

t e m p e r a t u r e   T  of  t h e   s h e e t   t r e a t i n g   d e v i c e   ( 2 7 )  

i s   s m a l l e r   t h a n   a  g i v e n   t e m p e r a t u r e   T2,  T  <  T 2 ,  

and  i s   d e c r e a s e d   to  P 2  -  Δ P 1 ,   i f   T  =  T2,  a n d  

t h a t   in  t h e   p r i n t   mode  t he   l e v e l   P2  of  s u p p l i e d  

e n e r g y   i s   i n c r e a s e d   to   P2  + Δ P 2 ,   i f   T  <   T2,  a n d  

i n c r e a s e d   to  P2  +  Δ P 3 ,   i f   T  ≥   T 2 .  



2.  Me thod   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1 ,  

w h e r e i n ,   in  t h e   s t a n d - b y   mode ,   t h e   c h a n g e   of  t h e  

l e v e l   P2  of  s u p p l i e d   e n e r g y   to   P 2  +   Δ P 1   i s  

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

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

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

w h e r e i n ,   in  t h e   p r i n t   mode,   the    v e l  P 2   o f  

s u p p l i e d   e n e r g y   is   i n c r e m e n t e   P2  + Δ P 2   o r  

P2  + Δ P 3 ,   r e s p e c t i v e l y ,   f o r   ; n   t i m e   i n t e r v a l ,  

and  d e c r e m e n t e d   to  P2  a f t e r   sa  i v e n   t i m e   i n t e r -  

v a l   has   p a s s e d .  

4.  M e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 ,  

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

p e r a t u r e   T  of  t h e   s h e e t   t r e a t i n g   d e v i c e   (27)  w i t h  -  

a  g i v e n   maximum  t e m p e r a t u r e   T3,  and ,   i f   T ≥  T 3 ,  

of  s w i t c h i n g   o f f   t h e   h e a t   s o u r c e   ( 1 0 3 ) .  

5.  M e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 ,  

w h e r e i n   the   m e t h o d   s t e p s   a r e   s t a r t e d   and  e x e -  

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

50  Hz  and  120  H z .  

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

to  one  or  more  of  t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s ,   s a i d  

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

( F i g .   1)  b e i n g   o p e r a b l e   in  a  v a r i e t y   of  d i f -  

f e r e n t   m o d e s ,   e l e c t r i c a l   h e a t e r   means   ( 1 0 3 )  

in  a  f u s i n g   d e v i c e   ( 2 7 ) ,   c o n t r o l   means   (126)  f o r  

p r o v i d i n g   e l e c t r i c a l   e n e r g y   to  s a i d   h e a t e r   m e a n s  
( 1 0 3 ) ,   and  t e m p e r a t u r e   s e n s i n g   means   (104 ,   1 2 8 )  
f o r   p r o v i d i n g   an  e l e c t r i c a l   r e p r e s e n t a t i o n   of  t h e  
f u s e r   d e v i c e   (27)  t e m p e r a t u r e ,  



c h a r a c t e r i z e d   i n  

t h a t   t h e   c o n t r o l   means   (102)  i n c l u d e s   a  m i c r o -  

p r o c e s s o r   (127)  c o n n e c t e d   to   t h e   t e m p e r a t u r e  

s e n s i n g   means   (104 ,   1 2 8 ) ,   to   t h e   e l e c t r i c a l   e n e r g y  
c o n t r o l   means   ( 1 2 6 ) ,   and  to   t h e   r e p r o d u c t i o n  

m a c h i n e   ( F i g .   1)  f o r   c o n t r o l l i n g   t h e   a m o u n t   o f  

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

(103)  d e p e n d i n g   on  t h e   o p e r a t i o n a l   mode  of  t h e  

r e p r o d u c t i o n   m a c h i n e   ( F i g .   1)  and  t h e   e l e c t r i c a l  

r e p r e s e n t a t i o n   of  t h e   f u s e r   d e v i c e   (27)  t e m p e r a -  

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

as  d e f i n e d   in  one  or  more   of  t h e   p r e c e d i n g   c l a i m s .  

7.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   6 ,  

w h e r e i n   t h e   f u s i n g   d e v i c e   (27)  i s   a  h o t   r o l l  

f u s e r .  

8.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6 ,  

w h e r e i n   t h e   h e a t e r   m e a n s - ( 1 O 3 )   i n c l u d e s   an  i n c a n -  

d e s c e n t   l amp ,   p a r t i c u l a r l y   a  q u a r t z - i o d i n e   l a m p .  

9.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6 ,  

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

t h e r m i s t o r   (104)  f o r m i n g   one  l e g   of  a  W h e a t s t o n e  

b r i d g e   ( 1 2 8 ) ,   t he   o u t p u t   of  w h i c h   i s   c o n n e c t e d   t o  

t h e   m i c r o p r o c e s s o r   ( 1 2 7 ) .  

10.  A p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  c l a i m   6 ,  

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

(115 ,   129)  r e n d e r i n g   a  s i g n a l   to   t h e   m i c r o p r o c e s s o r  

(127)  when  t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   f u s i n g   d e v i c e  

(27)  r e a c h e s   a  p r e d e t e r m i n e d   t e m p e r a t u r e .  
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