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(S)  Dispositif  d'établissement  automatique  des  marges,  dans  une  machine  à  écrire,  en  fonction  de  la  largeur  du  papier 

Etablissement  automatique  des  marges  pour  une  feuille 
devant  être  imprimée  par  une  machine  à  écrire  à  chariot 
porte-élément  d'impression.  Selon  l'invention,  le  chariot  (14) 
portant  l'élément  d'impression  (16),  porte  également,  de  part 
et  d'autre  de  l'élément  d'impression,  une  unité  optique  (54) 
détectant  les  bords  de  la  feuille  (22)  par  variation  de  lumino- 
sité,  et  une  unité  optique  (44)  coopérant  avec  une  bande  de 
repérage  (42)  afin  de  définir  la  position  du  chariot  en  regard  de 
la  platine  (24).  Les  positions  des  bords  gauche  et  droit  de  la 
feuille,  telles  que  détectées,  sont  emmagasinées.  Après  la 
détection  du  bord  droit  de  la  feuille.  le  chariot  continue  son 
balayage  vers  la  droite  sur  une  distance  spécifique  afin  d'éli- 
miner  d'éventuelles  erreurs  causées  par  des  zones  sombres 
sur  la  feuille  (22).  Les  positions  emmagasinées  des  bords  de  la 
feuille  servent  à  déterminer  la  largeur  de  la  feuille.  Après  cette 
détermination,  la  logique  de  la  machine  établit  automatique- 
ment  des  marges  égales  à  une  proportion  choisie  de  la  largeur 
de la  feuille. 



D o m a i n e   T e c h n i q u e  

La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   un  d i s p o s i t i f   d é t e r -  

m i n a n t   l e s   m a r g e s   d ' u n e   f e u i l l e   de  p a p i e r   i m p r i m é e   d a n s  

une  m a c h i n e   à  é c r i r e   e t   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t ,   u n e  

u n i t é   de  d é t e c t i o n   m o n t é e   s u r   le   c h a r i o t   e t   un  d i s p o s i -  
t i f   a s s o c i é   p o u r   d é t e r m i n e r   la   l a r g e u r   de  l a   f e u i l l e   d e  

p a p i e r   e t   c a l c u l e r   des   m a r g e s   é g a l e s   à  une  p r o p o r t i o n  

p r é d é t e r m i n é e   de  l a   l a r g e u r   t o t a l e   d é t e c t é e   de  l a  

f e u i l l e   de  p a p i e r .  

E t a t   de  la   T e c h n i q u e   A n t é r i e u r e  

J u s q u ' à   m a i n t e n a n t ,   la   l a r g e u r   des   m a r g e s   d ' u n e   f e u i l l e  

de  p a p i e r   i m p r i m é e   d a n s   une  m a c h i n e   à  é c r i r e   a  t o u j o u r s  

é t é   p r a t i q u e m e n t   e n t i è r e m e n t   d é t e r m i n é e   p a r   l ' o p é r a t e u r  

de  la   m a c h i n e .   P o u r   une  f e u i l l e   de  d i m e n s i o n s   c l a s s i q u e s ,  

c e l a   n e  p r é s e n t e   pas   de  p r o b l è m e .   C e p e n d a n t ,   d a n s   l e  

c a s   où  des   f e u i l l e s   de  p a p i e r   de  l a r g e u r s   d i f f é r e n t e s  

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

p r a t i q u e m e n t   a u s s i   é l e v é   que  c e l u i   des   f e u i l l e s .   On 

c o n n a î t   d a n s   l ' a r t   a n t é r i e u r   des  d i s p o s i t i f s   p e r m e t t a n t  

l ' é t a b l i s s e m e n t   de  m a r g e s   p r é p r o g r a m m é e s .   Par   e x e m p l e ,  

on  p r é s e n t e   d a n s   le   b r e v e t   des   E . U . A .   No.  3  020  996  u n  

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

une  f e u i l l e   p o u r   c o m m a n d e r   le   c a l a g e   des   t a b u l a t e u r s .  

Le  d i s p o s i t i f   p r é s e n t é   d a n s   ce  b r e v e t   p e r m e t   é g a l e m e n t  

l ' é t a b l i s s e m e n t   m é c a n i q u e   des   m a r g e s .   Le  d i s p o s i t i f  

p r é s e n t é   d a n s   le   b r e v e t   des   E . U . A .   No.  3  785  471  a s s u r e  



l ' é t a b l i s s e m e n t   a u t o m a t i q u e   des   m a r g e s   g a u c h e   e t   d r o i t e  

s e l o n   l a   p o s i t i o n   d ' u n   i n d i c a t e u r   de  p o i n t   c e n t r a l .   L e s  

b u t é e s   de  m a r g e   s o n t   p o s i t i o n n é e s   p a r   le   m o u v e m e n t   d e  

l ' i n d i c a t e u r   p o u r   c o r r e s p o n d r e   aux  m a r g e s   r e q u i s e s   d ' u n e  

l e t t r e   de  d i m e n s i o n s   p a r t i c u l i è r e s   ( p a r   e x e m p l e ,   u n e  

l e t t r e   c o m p o r t a n t   un  n o m b r e   d o n n é   de  m o t s ) .   B i e n   q u ' u n e  

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

p r e m i e r   b r e v e t   des   E . U . A .   c i t é   e t   que  l ' é t a b l i s s e m e n t  

a u t o m a t i q u e   d ' u n e   m a r g e   s o i t   p r é s e n t é   d a n s   le  d e u x i è m e ,  

l e   p r i n c i p e   de  l a   d é t e c t i o n   de  la   l a r g e u r   de  l a   f e u i l l e  

e t   l ' é t a b l i s s e m e n t   a u t o m a t i q u e   de  la   m a r g e   s e l o n   l a  

l a r g e u r   de  l a d i t e   f e u i l l e   p r é c é d e m m e n t   d é t e c t é e ,   n e  

s o n t   p a s   c o n n u s   d a n s   l ' a r t   a n t é r i e u r .  

On  c o n n a î t   d a n s   l ' a r t   a n t é r i e u r   l e   p r i n c i p e   de  l ' u t i -  

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

c o m m a n d e r   une  f o n c t i o n   de  l a   m a c h i n e .   P a r   e x e m p l e ,   l e  

b r e v e t   d e s   E . U . A .   No.  3  809  472  p r é s e n t e   une  m a c h i n e  

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

f e u i l l e   e n t r a î n é e   d a n s   l a   m a c h i n e ,   s o n t   d é t e c t é e s   p o u r  
c o m m a n d e r   l ' e x p o s i t i o n   en  f o n c t i o n   des   p a r t i e s   l a t é r a l e s  

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

f e u i l l e .  

I c i   e n c o r e ,   l ' a r t   a n t é r i e u r   ne  p r é s e n t e   p a s   le   p r i n c i p e  

de  l a   d é t e c t i o n   de  l a   l a r g e u r   d ' u n e   f e u i l l e   p o u r   c o m -  

m a n d e r   a u t o m a t i q u e m e n t   l ' é t a b l i s s e m e n t   de  m a r g e s   p r o -  

p o r t i o n n e l l e s   d a n s   une  m a c h i n e   à  é c r i r e .  

E x p o s é   de  l ' I n v e n t i o n  

Le  d i s p o s i t i f   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t  

d ' é t a b l i r   a u t o m a t i q u e m e n t   l a   l a r g e u r   des   m a r g e s   s u r  

une   f e u i l l e   e t   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t ,   d ' é t a b l i r   a u t o m a -  

t i q u e m e n t   des   m a r g e s   é g a l e s   à  une  p r o p o r t i o n   p r é d é t e r -  



m i n é e   de  l a   l a r g e u r   t o t a l e   d é t e c t é e   d ' u n e   f e u i l l e   d e  

p a p i e r .  

Dans  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,   on  u t i l i s e   un  d é t e c t e u r  

m o n t é   su r   c h a r i o t ,   p o u r   d é t e c t e r   l e s   t r a n s i t i o n s   d e  
l u m i n o s i t é   e n t r e   la   p l a t i n e   e t   la   f e u i l l e   de  p a p i e r  
p l a c é e   s u r   c e l l e - c i .   Le  d é t e c t e u r   m o n t é   s u r   c h a r i o t  

a m o r c e   un  b a l a y a g e   au  b o r d   g a u c h e   de  la   p l a t i n e .   En  

s u p p o s a n t   que  la   p l a t i n e   e s t   p l u s   s o m b r e   que  le   p a p i e r ,  
le   d é t e c t e u r   d é t e c t e   une  t r a n s i t i o n   de  l u m i n o s i t é   a u  
b o r d   g a u c h e   de  l a   f e u i l l e   e t   une  t r a n s i t i o n   i n v e r s e   a u  
b o r d   d r o i t   de  c e l l e - c i .   Le  b a l a y a g e   se  p o u r s u i t   a p r è s  
la   d e u x i è m e   t r a n s i t i o n   l u m i n e u s e   p o u r   c o m p e n s e r   l e s  

s i g n a u x   de  t r a n s i t i o n   p r é m a t u r é s   g é n é r é s   p a r   l e s   z o n e s  
s o m b r e s   de  la   f e u i l l e   de  p a p i e r .   La  d i s t a n c e   e n t r e   l a  

p r e m i è r e   e t   l a   d e u x i è m e   t r a n s i t i o n   c o r r e s p o n d   à  l a  

l a r g e u r   de  l a   f e u i l l e .  

A p r è s   que  la   l a r g e u r   de  l a   f e u i l l e   a i t   é t é   d é t e r m i n é e ,  

des   m a r g e s   é g a l e s   à  une  p r o p o r t i o n   p r é d é t e r m i n é e   de  l a  

l a r g e u r   t o t a l e   d é t e c t é e   de  la   f e u i l l e ,   s o n t   a u t o m a t i -  

q u e m e n t   é t a b l i e s .   La  p o s i t i o n   de  ces   m a r g e s   s u r   l a  

f e u i l l e   e s t   d é t e r m i n é e   en  c o m p a r a n t   l e s   i n f o r m a t i o n s  

d é t e c t é e s   i n d i q u é e s   c i - d e s s u s   aux  i n f o r m a t i o n s   d é l i -  

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

l a   p o s i t i o n   du  c h a r i o t   p a r   r a p p o r t   à  la   p l a t i n e   à 

c h a q u e   pas   du  c h a r i o t .   D ' a p r è s   c e t t e   c o m p a r a i s o n ,   l e  

n o m b r e   de  pas   r e q u i s   p o u r   que  le   c h a r i o t   d a n s   sa  p o s i -  

t i o n   e x t r ê m e   g a u c h e   a t t e i g n e   le   b o r d   g a u c h e   du  p a p i e r ,  

le   b o r d   d r o i t   du  p a p i e r   a i n s i   que  l e s   d e u x   m a r g e s ,   e s t  

d é t e r m i n é .  

B r è v e   D e s c r i p t i o n   des   F i g u r e s   d e s  D e s s i n s  

La  f i g u r e   1  e s t   une  r e p r é s e n t a t i o n   s c h é m a t i q u e   d ' u n  

c h a r i o t   d ' i m p r i m a n t e   e t   du  d i s p o s i t i f   de  b a l a y a g e   m o n t é  



s u r   c e l u i - c i ,   s e l o n   l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   2  e s t   une   vue  en  p e r s p e c t i v e   d ' u n e   p a r t i e   d u  

d i s p o s i t i f   de  l a   f i g u r e   1 ;  

Les   f i g u r e s   3  e t   4  p r i s e s   e n s e m b l e   r e p r é s e n t e n t   s c h é m a -  

t i q u e m e n t   le   d i s p o s i t i f ,   de  l a   p r é s e n t e   i n v e n t i o n ,  

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

d r o i t e   d ' u n e   f e u i l l e   de  p a p i e r   b a l a y é e .  

La  f i g u r e   5  e s t   une   r e p r é s e n t a t i o n   s c h é m a t i q u e   d u  

c i r c u i t   du  d i s p o s i t i f   de  b a l a y a g e   m o n t é   su r   le   c h a r i o t  

r e p r é s e n t é   su r   l a   f i g u r e   1 .  

La  f i g u r e   6  e s t   un  d i a g r a m m e   c h r o n o l o g i q u e   du  f o n c -  

t i o n n e m e n t   du  d i s p o s i t i f   d ' é t a b l i s s e m e n t   de  m a r g e s   d e s  

f i g u r e s   3  e t   4 .  

La  f i g u r e   7  e s t   un  s c h é m a   du  c i r c u i t   de  c o m m u t a t i o n  

r e p r é s e n t é   p a r   l e   b l o c   86  d a n s   la   f i g u r e   3 .  

La  f i g u r e   8  r e p r é s e n t e   l e s   c i r c u i t s   l o g i q u e s   des   b l o c s  

de  c o m p l é m e n t   à  d e u x   i l l u s t r é s   s c h é m a t i q u e m e n t   p a r   l e s  

b l o c s   88  e t   124  s u r   la   f i g u r e   3 .  

La  f i g u r e   9  e s t   une  r e p r é s e n t a t i o n   s c h é m a t i q u e   d ' u n  

c i r c u i t   de  d i v i s i o n   p a r   h u i t   d i s p o s é   e n t r e   le   c i r c u i t  

de  s o u s t r a c t i o n   de  l a r g e u r   du  p a p i e r   126  e t   l ' u n i t é   d e  

c o m p a r a i s o n   132  des   f i g u r e s   3  e t   4 .  

La  f i g u r e   10  e s t   une   r e p r é s e n t a t i o n   s c h é m a t i q u e   du  c i r -  

c u i t   r e p r é s e n t é   p a r   l e   b l o c   134  d a n s   l a   f i g u r e   4 .  



D e s c r i p t i o n   d ' u n   Mode  de  R é a l i s a t i o n  
P r é f é r é   de  l ' I n v e n t i o n  

On  se  r e p o r t e r a   aux  f i g u r e s   1  e t   2,  l e s q u e l l e s   r e p r é -  

s e n t e n t   une  i m p r i m a n t e   à  j e t   d ' e n c r e   12  c o m p r e n a n t  

e n t r e   a u t r e s ,   un  c h a r i o t   14  s u r   l e q u e l   e s t   m o n t é   u n  
e n s e m b l e   d ' i m p r e s s i o n .   L ' e n s e m b l e   d ' i m p r e s s i o n   c o m p r e n d  

une  t ê t e   d ' i m p r e s s i o n   à  j e t   d ' e n c r e   16  d o n t   la   b u s e   18 

émet   un  j e t   d ' e n c r e   20  v e r s   le   p a p i e r   22  p o r t é   p a r   l a  

p l a t i n e   24.  Le  j e t   d ' e n c r e   e s t   f o r m é   de  g o u t t e l e t t e s  

e n g e n d r é e s   p a r   des   v a r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   a f f e c t a n t   l e  

j e t   d ' e n c r e   d a n s   l a   t ê t e   d ' i m p r e s s i o n   16.  L o r s q u e   l e s  

g o u t t e l e t t e s   f o r m a n t   le   c o u r a n t   20  s o n t   "en  v o l "   v e r s  

l a   p l a t i n e   24,  e l l e s   s o n t   c h a r g é e s   p a r   l ' é l e c t r o d e   d e  

c h a r g e   26,  p u i s   e l l e s   p a s s e n t   au  t r a v e r s   des   é l e c t r o d e s  

de  d é v i a t i o n   28  a v a n t   de  f r a p p e r   le   p a p i e r   22  ou  t o u t  

a u t r e   m i l i e u   de  r é c e p t i o n   d ' i m p r e s s i o n   p o r t é   p a r   l a  

p l a t i n e   2 4 .  

Le  c h a r i o t   14  se  d é p l a c e   p a r   r a p p o r t   à  la   p l a t i n e   2 4 ,  

d a n s   l e s   d e u x   s e n s   i n d i q u é s   p a r   l a   d o u b l e   f l è c h e   3 0 ,  

s o u s   l a   commande   d ' u n   e n s e m b l e   d ' e n t r a î n e m e n t   3 2 .  

L ' e n s e m b l e   d ' e n t r a î n e m e n t   32  c o m p r e n d   un  m o t e u r   à  

c o u r a n t   c o n t i n u   34  c o u p l é   d ' u n e   m a n i è r e   a p p r o p r i é e   a u  

c h a r i o t   14  p o u r   a s s u r e r   le   m o u v e m e n t   d u d i t   c h a r i o t   p a r  

r a p p o r t   au  m i l i e u   de  r é c e p t i o n   d ' i m p r e s s i o n .   Comme  o n  

le   v o i t   s u r   l a   f i g u r e   1,  le   m o t e u r   à  c o u r a n t   c o n t i n u  

34  e s t   r a c c o r d é   p a r   une  c o u r r o i e   c r a n t é e   36  ou  a u t r e  

é l é m e n t   s i m i l a i r e ,   à  un  t a m b o u r   d ' e n r o u l e m e n t   de  c â b l e  

38  p o r t a n t   p l u s i e u r s   t o u r s   du  c â b l e   40  d o n t   c h a c u n e   d e s  

deux   e x t r é m i t é s   e s t   r e s p e c t i v e m e n t   r a c c o r d é e   à  l ' u n  

des   deux   c ô t é s   o p p o s é s   du  c h a r i o t   14  de  f a ç o n   que  l a  

r o t a t i o n   du  m o t e u r ,   s u i v a n t   son  s e n s ,   p r o v o q u e   l e  

m o u v e m e n t   du  c h a r i o t   d a n s   l ' u n   des   s e n s   i n d i q u é s   p a r   l a  

d o u b l e   f l è c h e   30.  Une  t i g e   de  g u i d a g e   (non  r e p r é s e n t é e )  



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

t o u t e   l a   l o n g u e u r   de  l a   p l a t i n e   24.  Un  c o m m u t a t e u r   à  

lame  39  e s t   m o n t é   à  c h a q u e   e x t r é m i t é   de  la   p l a t i n e   24 

e t   ces   d e u x   c o m m u t a t e u r s   s o n t   e x c i t é s   l o r s q u e   la   t ê t e  

d ' i m p r e s s i o n   à  j e t   d ' e n c r e   16  p o r t é e   p a r   le   c h a r i o t  

a r r i v e   à  l e u r   h a u t e u r .  

P o u r   s ' a s s u r e r   que   l a   p o s i t i o n   du  c h a r i o t   e s t   c o r r e c t e  

p a r   r a p p o r t   au  d é b u t   de  l ' i m p r e s s i o n   e t   que  le   m o u v e -  

m e n t   d u d i t   c h a r i o t   p a r   r a p p o r t   au  p a p i e r   22  se  f a i t  

d a n s   le   bon  s e n s ,   un  moyen   e s t   p r é v u   p o u r   l o c a l i s e r   l e  

c h a r i o t   à  n ' i m p o r t e   q u e l   moment   p e n d a n t   son  m o u v e m e n t  

d a n s   l ' u n   ou  l ' a u t r e   d e s   s e n s   i n d i q u é s   p a r   la   d o u b l e  

f l è c h e   30.  Dans  ce  b u t ,   on  u t i l i s e   une  b a n d e   de  r e p é -  

r a g e   en  a s s o c i a t i o n   a v e c   un  m o d u l e   d ' é m i s s i o n   e t   d e  

d é t e c t i o n   de  l u m i è r e   44  ( c i - a p r è s   dénommé  u n i t é   d e  

b a l a y a g e   de  b a n d e   de  r e p è r a g e ) ,   c o m p r e n a n t   un  m i r o i r  

46,  p o u r   i n d i q u e r   à  la   f o i s   la   p o s i t i o n   du  c h a r i o t   14 

e t   le   s e n s   de  son   m o u v e m e n t .   Une  d e s c r i p t i o n   p l u s  

d é t a i l l é e   de  l a   b a n d e   de  r e p é r a g e   e t   de  son  u n i t é   d e  

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

de  b r e v e t s   e u r o p é e n s   Nos .   7 9 1 0 1 5 6 1 . 3   e t   7 9 1 0 1 7 1 9 . 7  

d é p o s é e s   p a r   l a   d e m a n d e r e s s e   l e   28  j u i n   1 9 7 9 .  

A f i n   de  d é t e r m i n e r   l a   v i t e s s e   du  m o t e u r   34,  on  a  p r é v u  

des   f e n t e s   a d j a c e n t e s   à  l a   p é r i p h é r i e   d ' u n e   r o u e   é m e t -  

t r i c e  4 8   e n t r a î n é e   p a r   le   m o t e u r   34,  q u i   p a s s e n t   d a n s  

une  u n i t é   de  c o d a g e   f o r m é e   d ' u n e   d i o d e   é l e c t r o l u m i n e s c e n t e  

50  ou  a u t r e   é l é m e n t   é q u i v a l e n t   e t   d ' u n   p h o t o t r a n s i s t o r  

52  de  f a ç o n   q u ' u n e   i m p u l s i o n   s o i t   é m i s e   p a r   le   p h o t o -  

t r a n s i s t o r   l o r s   du  p a s s a g e   d ' u n e   f e n t e   e n t r e   la   d i o d e  

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

d ' i n f o r m a t i o n   o b t e n u s   s o n t   t r a i t é s   d a n s   des   c i r c u i t s  

non  r e p r é s e n t é s   p o u r   ê t r e   t r a n s f o r m é s   en  une   t e n s i o n   d e  

commande   p o u r   le   m o t e u r   34.  Une  e x p l i c a t i o n   p l u s   d é t a i l l é e  



de  ce  c i r c u i t   p o u r r a   ê t r e   t r o u v é e   d a n s   la   d e m a n d e   d e  

b r e v e t   e u r o p é e n   No.  7 9 1 0 3 6 1 7 . 1   d é p o s é e   pa r   la  d e m a n -  

d e r e s s e   le   24  s e p t e m b r e   1 9 7 9 .  

L ' u n i t é   de  b a l a y a g e   du  p a p i e r   54  de  la   p r é s e n t e   i n v e n -  

t i o n   e s t   é g a l e m e n t   d i s p o s é e   s u r   le   c h a r i o t   14.  A i n s i  

que  le   m o n t r e n t   l e s   f i g u r e s   1  e t   2,  l ' u n i t é   54  e s t  

m o n t é e   s u r   le  c h a r i o t   14  à  l ' o p p o s é   de  l ' u n i t é   44.  L ' u -  

n i t é   de  b a l a y a g e   54  p a r c o u r t   t o u t e   la   l a r g e u r   de  l a  

f e u i l l e   22  e t  l a   l o n g u e u r   de  l a   p l a t i n e   24  p e n d a n t   u n e  

o p é r a t i o n   de  b a l a y a g e .   T o u t e   u n i t é   de  b a l a y a g e   c l a s s i -  

que   c a p a b l e   de  f a i r e   l a   d i s t i n c t i o n   e n t r e   des   z o n e s  

s o m b r e s   e t   des   z o n e s   l u m i n e u s e s   e t   d ' e n r e g i s t r e r   l e s  

t r a n s i t i o n s   e n t r e   c e s   z o n e s   p o u r r a i t   ê t r e   u t i l i s é e   e n  

t a n t   q u ' u n i t é   de  b a l a y a g e   54.  La  f i g u r e   5  r e p r é s e n t e   u n  

e n s e m b l e   55  de  c i r c u i t s   f o r m a n t   une  u n i t é   de  b a l a y a g e  

s a t i s f a i s a n t   aux  e x i g e n c e s   r e q u i s e s   p o u r   l ' u n i t é   d e  

b a l a y a g e   54.  Cet   e n s e m b l e   55  c o m p r e n d   une  d i o d e   é l e c -  

t r o l u m i n e s c e n t e   (LED)  56  ou  d i s p o s i t i f   é l e c t r o l u m i n e s -  

c e n t   s i m i l a i r e   e t   un  p h o t o t r a n s i t o r   58  c o n n e c t é s   e n s e m -  

b l e   p o u r   f o r m e r   un  e n s e m b l e   de  D a r l i n g t o n   60.  E n  . f o n c -  

t i o n n e m e n t ,   le   p h o t o t r a n s i s t o r   58  d é t e c t e   t o u t e   m o d i f i -  

c a t i o n   de  l ' é n e r g i e   é m i s e   p a r   la   d i o d e  L E D   56  e t   r é f l é -  

c h i e   p a r   le   p a p i e r   22  ou  la   p l a t i n e   24  ( s u i v a n t   l a  

p o s i t i o n   du  c h a r i o t   14  e t   l e s   d i m e n s i o n s   de  la   f e u i l l e  

p o r t é e   p a r   la   p l a t i n e ) .   Une  m o d i f i c a t i o n   e s t   e n r e g i s -  

t r é e   à  c h a q u e   t r a n s i t i o n   l u m i n e u s e   ( p l a t i n e   à  p a p i e r   o u  

p a p i e r   à  p l a t i n e ) .   Un  s i g n a l   de  c o u r a n t   e s t   g é n é r é ,  

p u i s   e s t   t r a n s f o r m é   p a r   l e   t r a n s i s t o r   62  en  une  t e n s i o n  

a p p r o p r i é e   p o u r   ê t r e   a p p l i q u é e   à  une  b a s c u l e   de  S c h m i t t  

64.  La  s o r t i e   n u m é r i q u e   s u r   la   l i g n e   66  d é l i v r é e   p a r   l a  

b a s c u l e   64  sous   la   f o r m e   d ' u n e   i m p u l s i o n   p a r   t r a n s i t i o n  

e s t   a p p l i q u é e   à  la   b a s c u l e   68  r e p r é s e n t é e   su r   la   f i g u r e  

3 .  



Un  s i g n a l   de  d é m a r r a g e   e s t   a p p l i q u é   aux  b a s c u l e s   68  e t  

72  p a r   l a   l i g n e   70  l o r s q u e   l e   c h a r i o t   14  commence   s a  

c o u r s e   s u r   l a   l o n g u e u r   de  l a   p l a t i n e   24.  (On  p e u t   v o i r  

ce  s i g n a l   au  p o i n t   200  du  d i a g r a m m e   c h r o n o l o g i q u e   de  l a  

f i g u r e   6 ) .   A  c e t   i n s t a n t ,   l ' u n i t é   de  b a l a y a g e   du  p a p i e r  
54  b a l a i e   la   zone   s o m b r e   de  la   p l a t i n e   24.  La  p r e m i è r e  

t r a n s i t i o n   a p p a r a î t   l o r s q u e   l ' u n i t é   de  b a l a y a g e   r e n c o n t r e  

le  b o r d   g a u c h e   de  la   f e u i l l e   22.  L e s  c i r c u i t s   55  d e  

l ' u n i t é   de  b a l a y a g e   du  p a p i e r   g é n è r e n t   une  i m p u l s i o n   à  

c h a q u e   t r a n s i t i o n ,   l a q u e l l é   e s t   a p p l i q u é e   p a r   la   l i g n e  

66,  aux  b a s c u l e s   68,  72  e t   74.  L o r s q u e   le   b o r d   g a u c h e  

du  p a p i e r   22  e s t   d é t e c t é ,   l e   b o r d   p o s i t i f   du  s i g n a l   d e  

t r a n s i t i o n   s u r   la   l i g n e   66  ( f i g .   3 ) ,   c o n d i t i o n n e   l e s  

b a s c u l e s   72  e t   74.  A  l a   s u i t e  d e   c e l a ,   une  i m p u l s i o n   d e  

b o r d   g a u c h e   q u i t t e   la   b a s c u l e   72  p a r   la   l i g n e   76  p o u r  
ê t r e   a p p l i q u é e   à  la   b a s c u l e   74  e t   à  un  r e g i s t r e   102  q u i  

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

Un  i n v e r s e u r   78  e s t   d i s p o s é   e n t r e   l e s   c i r c u i t s   55  d e  

l ' u n i t é   de  b a l a y a g e   du  p a p i e r   e t   la   b a s c u l e   68  de  f a ç o n  

que  l e   b o r d   a r r i è r e   d ' u n e   i m p u l s i o n   de  t r a n s i t i o n  

c o n d i t i o n n e   l a   b a s c u l e   68  p o u r   p r o v o q u e r   l ' é m i s s i o n ,   s u r  

la   l i g n e   80,   d ' u n e   i m p u l s i o n   i n d i q u a n t   l a   f i n   d ' u n e  

t r a n s i t i o n   zone   l u m i n e u s e / z o n e   s o m b r e .   La  f o n c t i o n   d e  

c e t t e   i m p u l s i o n   s u r   l a   l i g n e   80  s e r a   t r a i t é e   p l u s   e n  

d é t a i l   u l t é r i e u r e m e n t .  

Comme  i n d i q u é   p r é c é d e m m e n t ,   l ' u n i t é   de  b a l a y a g e   44  d e  

l a   b a n d e   de  r e p é r a g e   d é t e c t e   l a   p o s i t i o n   du  c h a r i o t   à  

c h a q u e   p a s   ou  p o s i t i o n   de  c e l u i - c i   e t   d é l i v r e   c e t t e  

i n f o r m a t i o n   p a r   l e s   l i g n e s   82  à  un  c o m p t e u r   de  p o s i t i o n  

d ' i m p r e s s i o n   84.  En  c o n s é q u e n c e ,   l a   p o s i t i o n   s u r   l a  

b a n d e   de  r e p é r a g e   42  c o r r e s p o n d a n t   au  p o i n t   où  l e   b o r d  

g a u c h e   de  l a   f e u i l l e   de  p a p i e r   22  a  é t é   d é t e c t é   s u r   l a  

p l a t i n e   24,   e s t   e n r e g i s t r é e .  



L o r s q u e   l ' u n i t é   de  b a l a y a g e   du  p a p i e r   54  r e n c o n t r e   l e  

b o r d   g a u c h e   du  p a p i e r   22,  la   t ê t e   d ' i m p r e s s i o n   à  j e t  

d ' e n c r e   16  e s t   à  une  d i s t a n c e   (x)  du  b o r d   g a u c h e   d u  

p a p i e r   22  ( v o i r   f i g u r e   1 ) .   Un  e n s e m b l e   de  c o m m u t a t i o n  

86,  r e p r é s e n t é   s u r   l e s   f i g u r e s   3,  e t   7  e s t   u t i l i s é   p o u r  

c o m p e n s e r   ce  d é c a l a g e   (x)  e n t r e   l ' u n i t é   de  b a l a y a g e   54 

e t   l a   t ê t e   d ' i m p r e s s i o n   à  j e t   d ' e n c r e   16.  Les  c o m m u -  

t a t e u r s   r e p r é s e n t é s   su r   la   f i g u r e   7  s o n t   des   c o m m u t a -  

t e u r s   c l a s s i q u e s   p r o g r a m m é s   p o u r   c o m p e n s e r   la   d i s t a n c e  

( x ) .   A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   le   d é c a l a g e   (x)  e n t r e   la   t ê t e  

d ' i m p r e s s i o n   à  j e t   d ' e n c r e   16  e t   l ' u n i t é   de  b a l a y a g e   d u  

p a p i e r   54  c o r r e s p o n d   à  un  c o m p t e   de  n e u f   r e p è r e s   s u r   l a  

b a n d e   de  r e p é r a g e   42.  G r â c e   à  l ' e n s e m b l e   de  c o m m u t a t i o n  

86  de  l a   f i g u r e   7,  l a   t ê t e   d ' i m p r e s s i o n   à  j e t   d ' e n c r e  

16  a p p a r a î t   à  l a   l o g i q u e   des   f i g u r e s   3  e t   4,  comme 

é t a n t   au  b o r d   g a u c h e   du  p a p i e r   22  b i e n   q u ' e l l e   s o i t   à  

n e u f   r e p è r e s   de  b a n d e   de  r e p é r a g e   à  la   d r o i t e   du  b o r d  

g a u c h e   du  p a p i e r   22  à  c e t   i n s t a n t   p a r t i c u l i e r .   C e  

c o m p t e   de  c o m p e n s a t i o n   du  d é c a l a g e   d é l i v r é   p a r   l e s  

c o m m u t a t e u r s   86  de  l a   f i g u r e   7  e s t   a p p l i q u é   au  c i r c u i t  

de  c o m p l é m e n t   à  d e u x   88  q u i   f a i t   p a r t i e   d ' u n   c i r c u i t   d e  

s o u s t r a c t i o n   de  d é c a l a g e   90.  Un  e x e m p l e   d ' u n   c i r c u i t  

b i n a i r e   à  12  b i t s ,   de  c o m p l é m e n t   à  d e u x ,   e s t   r e p r é s e n t é  

à  l a   f i g u r e   8.  Ce  c i r c u i t   de  c o m p l é m e n t   à  d e u x   e s t  

f o r m é   d ' u n e   s é r i e   d ' i n v e r s e u r s   e t   d ' a d d i t i o n n e u r s .  

L o r s q u ' u n   mot  b i n a i r e   p é n è t r e   d a n s   l e s   i n v e r s e u r s   d u  

c i r c u i t   de  c o m p l é m e n t   à  deux   88,  i l   e s t   i n v e r s é   e t  

un  "1"  l u i   e s t   a j o u t é   e t   ce  mot  i n v e r s é   e s t   t r a n s f é r é  

au  t r a v e r s   d ' u n e   s é r i e   d ' a d d i t i o n n e u r s   p o u r   d o n n e r   l a  

somme  en  c o m p l é m e n t   à  d e u x   du  m o t .   La  s o r t i e   du  c i r c u i t  

de  c o m p l é m e n t   à  d e u x   s u r   la   l i g n e   92  p a s s e   à  l ' a d d i -  

t i o n n e u r   94  du  c i r c u i t   de  s o u s t r a c t i o n   de  d é c a l a g e   90 

où  e l l e   e s t   s o u s t r a i t e   de  l ' i n f o r m a t i o n   i s s u e   du  c o m p t e u r  

de  p o s i t i o n s   d ' i m p r e s s i o n s   84  a p p l i q u é e   à  l ' a d d i t i o n n e u r  

94  p a r   l a   l i g n e   96.  C e t t e   o p é r a t i o n   de  s o u s t r a c t i o n   e s t  



e f f e c t u é e   en  r a i s o n   du  f a i t   que   le   d é t e c t e u r   44  de  l a  

b a n d e   de  r e p é r a g e   d é t e c t e   la   p o s i t i o n   de  la   t ê t e   d ' i m -  

p r e s s i o n   à  j e t   d ' e n c r e   16  p a r   r a p p o r t   à  l a   p l a t i n e   à  

c h a q u e   c o m p t e   e t   non  la   p o s i t i o n   de  l ' u n i t é   de  b a l a y a g e  

du  p a p i e r   54  à  c h a q u e   c o m p t e   le   l o n g   de  la   b a n d e   d e  

r e p é r a g e   42.   L ' o p é r a t i o n   de  s o u s t r a c t i o n   d o n n e   l a  

p o s i t i o n   v r a i e   du  b o r d   g a u c h e   du  p a p i e r   22  p a r   r a p p o r t  

à  la   t ê t e   d ' i m p r e s s i o n   1 6 .  

L o r s q u e   l e   b a l a y a g e   se  p o u r s u i t   s u r   la   l a r g e u r   de  l a  

f e u i l l e   22,  une   i m p u l s i o n   de  b o r d   de  p a p i e r   d r o i t  

f a u s s e   e s t   g é n é r é e   p a r   la   b a s c u l e   74  s u r   la   l i g n e   98  e t  

a p p l i q u é e   au  r e g i s t r e   de  b o r d   d r o i t   100  s i   une  z o n e  

s o m b r e   ( p a r   e x e m p l e ,   un  e n t ê t e   p r é - i m p r i m é )   s u r   l e  

p a p i e r   22  e s t   b a l a y é e   p a r   l ' u n i t é   de  b a l a y a g e   du  p a p i e r  

54.  Une  i m p u l s i o n   de  t r a n s i t i o n   zone   l u m i n e u s e / z o n e  

s o m b r e   f a u s s e   s e r a   g é n é r é e   s u r   la   l i g n e   66  e t   l a   b a s -  

c u l e   74  a i n s i   que   l e s   a u t r e s   l o g i q u e s   des   f i g u r e s   3  e t  

4  c r o i r o n t   que   le   b o r d   d r o i t   du  p a p i e r   22  a  é t é   d é t e c t é .  

Sur  le   d i a g r a m m e   c h r o n o l o g i q u e   de  l a   f i g u r e   6,  on  p e u t  

v o i r   que   l ' i m p u l s i o n   de  t r a n s i t i o n   zone   l u m i n e u s e / z o n e  

s o m b r e   a p p a r a î t   au  p o i n t   202  s u r   l a   c o u r b e   r é f é r e n c é e  

" t r a n s i t i o n s " .   Dans   ce  même  d i a g r a m m e   c h r o n o l o g i q u e ,   o n  

p e u t   v o i r   q u ' u n e   i m p u l s i o n   de  b o r d   g a u c h e   204  a  é t é  

g é n é r é e   l o r s q u e   l ' i m p u l s i o n   de  t r a n s i t i o n   zone   s o m b r e /  

zone   l u m i n e u s e   206  e s t   a p p a r u e .   D ' u n e   m a n i è r e   s i m i l a i r e ,  

une  i m p u l s i o n   de  b o r d   d r o i t   208 ,   b i e n   que  f a u s s e ,   e s t  

g é n é r é e   l o r s q u e   l ' i m p u l s i o n   de  t r a n s i t i o n   zone   l u m i n e u s e /  

zone   s o m b r e   202  e s t   g é n é r é e   p a r   le   c i r c u i t   55  de  l ' u n i t é  

de  b a l a y a g e   du  p a p i e r .   L o r s   de  l ' i m p u l s i o n   zone   l u m i n e u -  

s e / z o n e   s o m b r e   d é l i v r é e   p a r   le   c i r c u i t   55,   l a   b a s c u l e  

68  e m m a g a s i n e   une  i m p u l s i o n   de  f i n   de  t r a n s i t i o n   z o n e  

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

la   l i g n e   80  à  l a   p o r t e   ET  104.   C e t t e   i m p u l s i o n   de  f i n  

de  t r a n s i t i o n   z o n e   l u m i n e u s e / z o n e   s o m b r e   f i g u r e   a u  



p o i n t   210  de  la   l i g n e   " a c h è v e m e n t "   du  d i a g r a m m e   c h r o -  

n o l o g i q u e   de  la   f i g u r e   6 .  

L o r s q u e   l ' u n i t é   de  b a l a y a g e   du  p a p i e r   54  p o u r s u i t   s o n  

b a l a y a g e   de  la   f e u i l l e   22  e t   q u i t t e   la   zone  s o m b r e   d u  

p a p i e r   22  i n d i q u é e   c i - d e s s u s   e t   s i   une  a u t r e   z o n e  

l u m i n e u s e   e s t   d é t e c t é e   su r   le   p a p i e r   22,  une  i m p u l s i o n  .  
de  t r a n s i t i o n   zone   s o m b r e / z o n e   l u m i n e u s e   s e r a   g é n é r é e  

p a r   le   c i r c u i t   55  de  l ' u n i t é   de  b a l a y a g e   du  p a p i e r   ( o n  

p e u t   la   v o i r   au  p o i n t   212  de  la   f i g u r e   6)  e t   a p p l i q u é e  

p a r   l a   l i g n e   66  à  la   p o r t e   ET  104.   C e t t e   i m p u l s i o n   d e  

n i v e a u   h a u t   c o m b i n é e   s u r   la   p o r t e   104  a v e c   l ' a u t r e  

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

t r a n s i t i o n   zone   l u m i n e u s e / z o n e   s o m b r e )   i s s u e   de  l a  

b a s c u l e   68,  p r o v o q u e r o n t   l ' a p p l i c a t i o n   d ' u n e   i m p u l s i o n  

de  n i v e a u   bas   s u r   la   l i g n e   106  (du  f a i t   que  la   s o r t i e  

de  l a   p o r t e   104  e s t   i n v e r s é e ) ,   q u i   c o n s i s t e r a   en  u n  

s i g n a l   de  d é c o n d i t i o n n e m e n t   p o u r   la  b a s c u l e   74  e t   l e  

r e g i s t r e   de  b o r d s   d r o i t s   100.   En  c o n s é q u e n c e ,   c e t t e  

i m p u l s i o n   de  t r a n s i t i o n   zone   s o m b r e / z o n e   l u m i n e u s e  

i n d i q u e   au  s y s t è m e   e t   à  l a   l o g i q u e   a s s o c i é e   que  l e  

s i g n a l   de  t r a n s i t i o n   zone   l u m i n e u s e / z o n e   s o m b r e   p r é c é -  

d e n t   ( q u i   c o r r e s p o n d r a i t   au  b o r d   d r o i t   de  l a   f e u i l l e  

22)  é t a i t   un  s i g n a l   f a u x   e t   q u ' i l s   d o i v e n t   s ' a t t e n d r e   à  

r e c e v o i r   un  a u t r e   s i g n a l   de  t r a n s i t i o n   zone  l u m i n e u s e /  

zone   s o m b r e .   C e t t e   v a l e u r   f a u s s e   e s t   d é c o n d i t i o n n é e   o u  

e f f a c é e   de  l a   b a s c u l e   74  e t   du  r e g i s t r e   de  b o r d s   d r o i t s  

100  p a r   l e   s i g n a l   de  d é c o n d i t i o n n e m e n t   a p p l i q u é   s u r   l a  

l i g n e   1 0 6 .  

Comme  on  p e u t   le   v o i r   s u r   le   d i a g r a m m e   c h r o n o l o g i q u e   d e  

l a   f i g u r e   6,  un  t e l   s i g n a l   de  d é c o n d i t i o n n e m e n t   214  e s t  

g é n é r é   c h a q u e   f o i s   q u ' u n e   t r a n s i t i o n   zone  s o m b r e / z o n e  

l u m i n e u s e   a p p a r a î t   ( p a r   e x e m p l e   l o r s q u e   l ' u n i t é   d e  

b a l a y a g e   du  p a p i e r   54  r e n c o n t r e   t o u t   d ' a b o r d   le   b o r d  



g a u c h e   du  p a p i e r   22  e t   a p r è s   que  l ' é c r i t u r e   s u r   l a  

f e u i l l e   a i t   d é c l e n c h é   une  i m p u l s i o n   de  t r a n s i t i o n   z o n e  

l u m i n e u s e / z o n e   s o m b r e   f a u s s e ) .  

La  s o r t i e   108  de  l a   b a s c u l e   74  q u i   e s t   a p p l i q u é e  à   l a  

p o r t e   ET  110  d e m e u r e   au  n i v e a u   h a u t   j u s q u ' à   ce  que   l e  

b o r d   d r o i t   du  p a p i e r   22  s o i t   d é t e c t é .   Chaque   f o i s   q u e  
le  b o r d   d r o i t   du  p a p i e r   22  e s t   d é t e c t é ,   une  s o r t i e   98 

a p p a r a î t   à  la   b a s c u l e   74.   C e t t e   s o r t i e   98  e s t   a p p l i q u é e  

au  r e g i s t r e   de  b o r d s   d r o i t s   100.   Sur  le   d i a g r a m m e  

c h r o n o l o g i q u e   de  l a   f i g u r e   6,  on  v o i t   que  c h a q u e   f o i s  

que  le   s i g n a l   de  b o r d   d r o i t   p a s s e   au  n i v e a u   h a u t   o u  

q u ' u n e   t r a n s i t i o n   zone   l u m i n e u s e / z o n e   s o m b r e   a p p a r a î t ,  

l e   s i g n a l   p o r t é   p a r   l a   l i g n e   108  l u i   s e r a   t o u j o u r s  

o p p o s é .   L ' i m p u l s i o n   de  s o r t i e   de  b o r d   g a u c h e   i s s u e   d e  

la   b a s c u l e   72  p a r   la   l i g n e   76  a  d é j à   é t é   a p p l i q u é e   a u  

r e g i s t r e   de  b o r d   g a u c h e   102  à  c e t   i n s t a n t .  

L o r s q u e   le   b o r d   d r o i t   de  l a   f e u i l l e   22  e s t   d é t e c t é   p a r  
le   c i r c u i t   55  de  l ' u n i t é   de  b a l a y a g e   du  p a p i e r ,   u n e  

i m p u l s i o n   a p p l i q u é e   à  l a   b a s c u l e   74  p a r   la   l i g n e   66 

p r o v o q u e   l a   d é l i v r a n c e   s u r   l a   l i g n e   98  d ' u n   s i g n a l   d e  

b o r d   d r o i t   q u i   s e r a   e n r e g i s t r é   d a n s   le  r e g i s t r e   de  b o r d s  

d r o i t s   100.   C e t t e   i m p u l s i o n   de  t r a n s i t i o n   zone   l u m i n e u s e /  

zone   s o m b r e   a p p a r a î t   au  p o i n t   215  s u r   la   l i g n e   d e s  

t r a n s i t i o n s   de  l a   f i g u r e   6.  Si  un  v é r i t a b l e   b o r d   d r o i t  

du  p a p i e r   e s t   d é t e c t é ,   u n e   s o r t i e  1 1 2   du  r e g i s t r e   d e  

b o r d s   d r o i t s   100  s e r a   a p p l i q u é e   au  s é l e c t e u r   114 .   C e '  

s é l e c t e u r   p e u t   ê t r e   p a r   e x e m p l e   le   s é l e c t e u r / m u l t i p l e x e u r  

c o m m e r c i a l i s é   p a r   TEXAS  INSTRUMENT  s o u s   le  No.  7 4 1 5 7 .  

A  p a r t i r   du  s é l e c t e u r   114 ,   ce  s i g n a l   de  d é t e c t i o n   d ' u n  

b o r d   d r o i t   de  f e u i l l e   e s t   a p p l i q u é   p a r   l a - l i g n e   116  a u  

c i r c u i t   de  s o u s t r a c t i o n   de  l a   l a r g e u r   du  p a p i e r   1 1 8 .  

Si  le   b o r d   d r o i t   du  p a p i e r   22  n ' e s t   pas   d é t e c t é   p a r  



l ' u n i t é   de  b a l a y a g e   du  p a p i e r   54  e t   que  le   c o m m u t a t e u r  

à  l a m e s   39  e s t   d é c l e n c h é   p a r   la   t ê t e   d ' i m p r e s s i o n   à  j e t  

d ' e n c r e   16  m o n t é e   s u r   le   c h a r i o t   14  l o r s q u e   c e l u i - c i  

a t t e i n t   sa  p o s i t i o n   e x t r ê m e   d r o i t e   pa r   r a p p o r t   à  l a  

p l a t i n e   24,  un  s i g n a l   g é n é r é   p a r   le   c o m m u t a t e u r   d r o i t  

39  s u r   la   l i g n e   120  e s t   a p p l i q u é   à  la   p o r t e   ET  1 1 0 .  

L ' i n s t a n t   où  le   c o m m u t a t e u r   39  e s t   e x c i t é   e s t   r e p r é -  

s e n t é   s u r   la   f i g u r e   6  en  216.   E t a n t   d o n n é   que  la   l i g n e  
108  p o r t e   d é j à   un  s i g n a l   au  n i v e a u   h a u t ,   la   p o r t e   ET 

110  émet   un  s i g n a l   c o r r e s p o n d a n t   au  c o m p t e   le  p l u s  

é l e v é   d é t e r m i n é   p a r   l ' u n i t é   de  b a l a y a g e   44  de  la   b a n d e  

de  r e p é r a g e ,   l e q u e l   s i g n a l   e s t   c h o i s i   comme  s i g n a l   d e  

b o r d   d r o i t   de  l a   f e u i l l e   22.  (Se  r e p o r t e r   à  l ' i m p u l s i o n  

218  de  l a   c o u r b e   r é f é r e n c é e   " s é l e c t i o n   m a x i m a l e "  

du  d i a g r a m m e   c h r o n o l o g i q u e   de  la   f i g u r e   6 ) .   Ce  s i g n a l  

a p p a r a î t   s u r   l a   l i g n e   122  q u i   a p p l i q u é   au  s é l e c t e u r  

114.   L o r s q u ' u n   t e l   s i g n a l   a p p a r a î t ,   le   s é l e c t e u r   114  

r e ç o i t   un  s i g n a l   de  c o m p t e u r   p a r   la   l i g n e   96  i s s u e  

du  c o m p t e u r   de  p o s i t i o n s   d ' i m p r e s s i o n   84,  q u i   c o r r e s -  

pond   à  l a   p o s i t i o n   où  le   c o m m u t a t e u r   à  lame  de  m a r g e  

d r o i t e   39  a  é t é   e x c i t é .   La  s o r t i e   du  s é l e c t e u r   114  e s t  

à  n o u v e a u   d é l i v r é e   à  l a   l i g n e   1 1 6 .  

Le  c i r c u i t   de  c o m p l é m e n t   à  d e u x   124  e t   l e   c i r c u i t  

d ' a d d i t i o n   126  du  c i r c u i t   de  s o u s t r a c t i o n   de  l a r g e u r  

de  p a p i e r   118  s o n t   p r a t i q u e m e n t   s i m i l a i r e s   aux  c i r c u i t s  

de  c o m p l é m e n t   à  d e u x   e t   d ' a d d i t i o n   du  c i r c u i t   de  s o u s -  

t r a c t i o n   de  d é c a l a g e   90.  La  v a l e u r   e m m a g a s i n é e   d a n s   l e  

r e g i s t r e   de  b o r d s   g a u c h e s   102  e s t   a p p l i q u é e   au  c i r c u i t  

de  s o u s t r a c t i o n   de  l a r g e u r   de  p a p i e r   118  p a r   la   l i g n e  

128  e t   e s t   s o u s t r a i t e   de  la   v a l e u r   de  b o r d   d r o i t   s é l e c -  

t i o n n é e   à  p a r t i r   du  s é l e c t e u r   114  qu i   e s t   a p p l i q u é e  

a u   c i r c u i t   de  s o u s t r a c t i o n   de  l a r g e u r   de  p a p i e r   118  p a r  

l a   l i g n e   116.   La  v a l e u r   de  la   d i f f é r e n c e   d é l i v r é e   p a r  

l e   c i r c u i t   118  c o r r e s p o n d   à  la   l a r g e u r   r é e l l e   d é t e c t é e  



du  p a p i e r   22.   C e t t e   s o r t i e   e s t   a p p l i q u é e   p a r   la   l i g n e  
130  au  c o m p a r a t e u r   132  ( v o i r   f i g u r e   4 ) .   Comme  on  l e  

v o i t   d a n s   l a   f i g u r e   9,  l e s   t r o i s   b i t s   i n f é r i e u r s   d u  

s i g n a l   à  12  b i t s   s u r   l a   l i g n e   130 ,   e n t r e   l ' a d d i t i o n n e u r  

126  e t   l e   c o m p a r a t e u r   132 ,   s o n t   p a s s é s   au  n i v e a u   b a s  

p o u r   f o r m e r   ce  que   l ' o n   a p p e l l e   un  c i r c u i t   de  d i v i s i o n  

p a r   h u i t .   Ce  c i r c u i t   d i v i s e   la   v a l e u r   de  la   l a r g e u r   d u  

p a p i e r   p a r   h u i t   où ,   en  d ' a u t r e s   t e r m e s ,   12 ,50%  de  l a  

l a r g e u r   du  p a p i e r   22  s e r o n t   r é s e r v é s   p o u r   l e s   m a r g e s .  
Des  m a r g e s   p r o p o r t i o n n e l l e s   p o u r   la   f e u i l l e   de  p a p i e r  

22  p o r t é e   p a r   l a   p l a t i n e   24  de  la   f i g u r e   1  p e u v e n t  

a i n s i   ê t r e   d é t e r m i n é e s .   I l   e s t   é v i d e n t   que   des   m a r g e s  

p r o p o r t i o n n e l l e s   d i f f é r e n t e s   p o u r r a i e n t : ê t r e   c r é é e s   e n  

p a s s a n t   au  n i v e a u   b a s   des   n o m b r e s   d i f f é r e n t s   de  b i t s  

du  s i g n a l   à  12  b i t s   a p p a r a i s s a n t   s u r   l a   l i g n e   130.   A  t i t r e  

d ' e x e m p l e ,   l e s   t r o i s   b i t s   i n d i q u é s   p a r   (y)  d a n s   l a  

f i g u r e   9  n ' o n t   é t é   p a s s é s   au  n i v e a u   bas   que  p o u r   m o n t r e r  

commen t   des   m a r g e s   p r o p o r t i o n n e l l e s   p e u v e n t   ê t r e   c r é é e s  

p o u r   l a   f e u i l l e   de  p a p i e r   p o r t é e   p a r   l a   p l a t i n e .  

On  a  r e p r é s e n t é   à  l a   f i g u r e   10,  le   c i r c u i t   de  c o m m u t a -  

t i o n   134  c o r r e s p o n d a n t   au  b l o c   134  de  l a   f i g u r e   4,  q u i  

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

22.   A  m e s u r e   que   l a   l a r g e u r   du  p a p i e r   a u g m e n t e ,   e t  

l o r s q u ' e l l e   a t t e i n t   une   v a l e u r   m a x i m a l e ,   i l   n ' e s t   p a s  

p o s s i b l e   d ' a u g m e n t e r   de  m a n i è r e   c o r r e s p o n d a n t e   l a  

l a r g e u r   d e s   m a r g e s .   Une  l a r g e u r   de  m a r g e   m a x i m a l e  

d é s i r é e   e s t   d o n c   p r o g r a m m é e   p a r   l e s   c o m m u t a t e u r s   134  d e  

l a   f i g u r e   10  ( l e s   c o m m u t a t e u r s   r e p r é s e n t é s   s o n t   d e s  

c o m m u t a t e u r s   TTL  c l a s s i q u e s ) .   A  t i t r e   d ' e x e m p l e ,   l a  

v a l e u r   p r o g r a m m é e   p a r   l e s   c o m m u t a t e u r s   de  l a r g e u r   d e  

m a r g e   m a x i m a l e   134  a  é t é   é t a b l i e   au  c o m p t e   d é c i m a l   d e  

300,   c ' e s t - à - d i r e   que   l ' o n   l a i s s e   30mm  de  m a r g e   d e  

c h a q u e   c ô t é   de  l a   f e u i l l e   22.  C e t t e   v a l e u r   a  é t é   c h o i s i e  

en  s u p p o s a n t   que   c h a q u e   r e p è r e   s u r   la   b a n d e   de  r e p é r a g e  



42  de  la   f i g u r e   1,  r e p r é s e n t e   O , l m m .  

Une  v a l e u r   de  m a r g e   m a x i m a l e   a p p a r a î t   t o u j o u r s   s u r   l a  

l i g n e   136  e t   e s t   a p p l i q u é e   au  c o m p a r a t e u r   132.   C e t t e  

v a l e u r   de  m a r g e   m a x i m a l e   e s t   c o m p a r é e   dans   le  c o m p a r a -  
t e u r   132  à  l a   l a r g e u r   de  m a r g e   p r o p o r t i o n n e l l e   q u i   e s t  

a p p l i q u é e   au  c o m p a r a t e u r   132  p a r   la   l i g n e   130.   Si  l a  

l a r g e u r   de  m a r g e   p r o p o r t i o n n e l l e   e s t   i n f é r i e u r e   à  l a  

l a r g e u r   de  m a r g e   m a x i m a l e ,   le   c o m p a r a t e u r   132  d é l i v r e  

un  s i g n a l   p a r   l a   l i g n e   138  au  s é l e c t e u r   140  p o u r   q u e  
c e l u i - c i   a c c e p t e   la   v a l e u r   de  l a   m a r g e   p r o p o r t i o n n e l l e  

' s u r   l a   l i g n e   130.   Si  la   l a r g e u r   de  m a r g e   p r o p o r t i o n -  

n e l l e   e x c è d e   la   l a r g e u r   de  maarge  m a x i m a l e ,   le   c o m p a r a -  
t e u r   132  p r o v o q u e   l ' a c c e p t a t i o n   p a r   le   s é l e c t e u r ,   p a r  
la   l i g n e   138,   de  la   v a l e u r   de  m a r g e   m a x i m a l e   s u r   l a  

l i g n e   136.   (Le  s é l e c t e u r   140  e s t   p r a t i q u e m e n t   s i m i l a i r e  

au  s é l e c t e u r   114  d o n t   i l   a  é t é   q u e s t i o n   p r é c é d e m m e n t ) .  

Q u e l l e   que  s o i t   l a   l a r g e u r   de  m a r g e   a c c e p t é e   p a r   l e  

s é l e c t e u r   140,   sa  s o r t i e   s e r a   a p p l i q u é e   s u r   l a   l i g n e  

1 4 2 .  

La  l a r g e u r   de  m a r g e   p o r t é e   p a r   l a   l i g n e   142  e s t   a p p l i -  

q u é e   à  l ' a d d i t i o n n e u r   144  où  e l l e   e s t   c o m b i n é e   a v e c   l a  

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

128.   La  c o m b i n a i s o n   de  c e s   d e u x   v a l e u r s   d o n n e   à  l a  

s o r t i e   de  l ' a d d i t i o n n e u r   144 ,   la   p o s i t i o n   r é e l l e   de  l a  

m a r g e   g a u c h e   p o u r   la   f e u i l l e   de  p a p i e r   p a r t i c u l i è r e   22 

d i s p o s é e   s u r   la   p l a t i n e   2 4 .  

A f i n   de  d é t e r m i n e r   la   l a r g e u r   de  la   m a r g e   d r o i t e ,   l a  

v a l e u r   du  b o r d   d r o i t   du  p a p i e r   su r   la   l i g n e   116  i s s u e  

du  s é l e c t e u r   114  e s t   a p p l i q u é e   à  l ' a d d i t i o n n e u r   146  o ù  

e l l e   e s t   c o m b i n é e   a v e c   la   v a l e u r   de  m a r g e   s u r   l a  l i g n e  

142  i s s u e   du  s é l e c t e u r   140.   A v a n t   l a   c o m b i n a i s o n   de  c e s  

deux   v a l e u r s ,   l a   v a l e u r   p o r t é e   p a r   la   l i g n e   142  t r a v e r s e  



le   c i r c u i t   de  c o m p l é m e n t   à  d e u x   148.   L ' a d d i t i o n n e u r   1 4 6  

e t   l e   c i r c u i t   148  f o r m e n t   un  c i r c u i t   de  s o u s t r a c t i o n  

150  q u i   e s t   p r a t i q u e m e n t   s i m i l a i r e   au  c i r c u i t   de  s o u s -  

t r a c t i o n   90.  En  f a i t ,   l a   v a l e u r   d ' e n t r é e   au  c i r c u i t   1 4 8  

e s t   s o u t r a i t e   de  l a   v a l e u r   i n d i q u a n t   la   p o s i t i o n   du  b o r d  

d r o i t   de  l a   f e u i l l e ,   e n t r a n t   p a r   la   l i g n e   116  d a n s   l ' a d -  

d i t i o n n e u r   146 .   La  s o r t i e   de  l ' a d d i t i o n n e u r   146  i n d i q u e  

l a   p o s i t i o n   de  l a   m a r g e   d r o i t e   de  la   f e u i l l e   2 2 .  

B i e n   que  l ' o n   a i t   d é c r i t   d a n s   ce  q u i   p r é c è d e   e t   r e p r é -  

s e n t é   s u r   l e s   d e s s i n s   l e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e s s e n t i e l l e s  

de  l ' i n v e n t i o n   a p p l i q u é e s   à  un  mode  de  r é a l i s a t i o n  

p r é f é r é   de  c e l l e - c i ,   i l   e s t   é v i d e n t   que   l ' h o m m e   d e  

l ' a r t   p e u t   y  a p p o r t e r   t o u t e s   m o d i f i c a t i o n s   de  f o r m e   o u  

de  d é t a i l   q u ' i l   j u g e   u t i l e s ,   s a n s   p o u r   a u t a n t   s o r t i r   d u  

c a d r e   de  l a d i t e   i n v e n t i o n .  



1.  D i s p o s i t i f   d ' é t a b l i s s e m e n t   a u t o m a t i q u e   de  m a r g e s  

p o u r   une  m a c h i n e   à  é c r i r e   du  t y p e   c o m p o r t a n t   u n e  

p l a t i n e   p o u r   p o r t e r   une  f e u i l l e   de  p a p i e r   e t   u n  

moyen   d ' i m p r e s s i o n   m o b i l e   p a r   r a p p o r t   à  la   p l a t i n e  

p o u r   i m p r i m e r   des   c a r a c t è r e s   s u r   la   f e u i l l e   d e  

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

ce  q u ' i l   c o m p r e n d :  

un  moyen   de  d é t e c t i o n   p o u r   d é f i n i r   l a   p o s i t i o n   d e s  

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

p o r t é e   p a r   l a d i t e   p l a t i n e ,  

un  moyen   d ' é t a b l i s s e m e n t   de  m a r g e s   d é f i n i s s a n t  

l e s   p o s i t i o n s   des   m a r g e s   en  f o n c t i o n   des   p o s i t i o n s  

des   b o r d s   des   f e u i l l e s   e t   d ' u n e   d i s t a n c e   p r é d é t e r -  

m i n é e ,   l a q u e l l e   c o r r e s p o n d   à  un  p o u r c e n t a g e   d e  

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

d é t e c t é s   de  l a   f e u i l l e .  

2.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   1  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que   l e d i t   moyen  de  d é t e c t i o n   c o m p o r t e :  

une  u n i t é   de  b a l a y a g e   du  p a p i e r   q u i   d é t e c t e   l a  

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

de  p a p i e r   p o r t é e   p a r   l a d i t e   p l a t i n e ,  

une  b a n d e   de  r e p é r a g e   p o r t a n t   des   m a r q u e s   c o r r e s -  

p o n d a n t   à  c h a q u e   p o s i t i o n _ d ' i m p r e s s i o n   s u r   t o u t e  

l a   l o n g u e u r   de  l a d i t e   p l a t i n e ,  

une  u n i t é   de  b a l a y a g e   de  l a d i t e   b a n d e   de  r e p é r a g e  

p o u r   d é t e c t e r   l a   p o s i t i o n   d u d i t   moyen  d ' i m p r e s s i o n  



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

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

moyen   d ' é t a b l i s s e m e n t   des   m a r g e s   p o u r   l ' é t a b l i s -  

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

de  p a p i e r   p o r t é e   p a r   l a d i t e   p l a t i n e .  

3.  D i s p o s i t i f   s e l o n  l a   r e v e n d i c a t i o n   2  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que   l a d i t e   u n i t é   de  b a l a y a g e   du  p a p i e r   p a r c o u r t  

t o u t e   la   l o n g u e u r   de  l a d i t e   p l a t i n e   e t   de  l a  

f e u i l l e   de  p a p i e r   p o r t é e   p a r   c e l l e - c i   p o u r   d é t e c -  

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

f e u i l l e   de  p a p i e r   a f i n   de  d é f i n i r   l e s   p o s i t i o n s  

d e s   b o r d s   g a u c h e   e t   d r o i t ' d e   l a d i t e   f e u i l l e   d e  

p a p i e r .  

4.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   3  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que   l a d i t e   u n i t é   de  b a l a y a g e   du  p a p i e r   d é t e c t e  

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

e t   l a d i t e   f e u i l l e   de  p a p i e r   p o r t é e   p a r   c e l l e - c i .  

5.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   4  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   c o m p o r t e   en  o u t r e   au  m o i n s   d e u x   b a s c u l e s  

q u i   s o n t   c o n d i t i o n n é e s   p a r   une  i m p u l s i o n   d é l i v r é e  

p a r   l a d i t e   u n i t é   de  b a l a y a g e   du  p a p i e r   à  c h a q u e  

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

de  p a p i e r ,   e t   au  m o i n s   d e u x   r e g i s t r e s   p o u r   e m m a -  

g a s i n e r   l e s   i n f o r m a t i o n s   d é l i v r é e s   en  s o r t i e   p a r   l e s -  

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

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

de  p a p i e r .  

6.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   c o m p o r t e   en  o u t r e   une  t r o i s i è m e   b a s c u l e  

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



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

nu  de  c e l u i   d e s d i t s   p r e m i e r   e t   s e c o n d   r e g i s t r e s  

q u i   e n r e g i s t r e n t   e t   e m m a g a s i n e n t   r e s p e c t i v e m e n t ,  

l ' i n f o r m a t i o n   de  t r a n s i t i o n   c o n c e r n a n t   la   p o s i t i o n  
du  b o r d   d r o i t   de  la   f e u i l l e   de  p a p i e r ,   l o r s q u ' u n e  

t r a n s i t i o n   e s t   d é t e c t é e   q u i   c o r r e s p o n d   au  p a s s a g e  

s u r   une  zone   s o m b r e   de  la   f e u i l l e   de  p a p i e r   e t   n o n  

au  p a s s a g e   s u r   la   p l a t i n e   a p r è s   le   b o r d   d r o i t   d e  

l a d i t e   f e u i l l e .  

7.  D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   5  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   c o m p o r t e   en  o u t r e   un  moyen  de  c o m m u t a t i o n  

d i s p o s é   à  l ' e x t r é m i t é   d r o i t e   de  l a d i t e   p l a t i n e   e t  

e x c i t é   l o r s q u e   la   p o s i t i o n   du  b o r d   d r o i t   de  l a  

f e u i l l e   de  p a p i e r   n ' e s t   pas   d é t e c t é e   p a r   l a d i t e  

u n i t é   de  b a l a y a g e   d u ' p a p i e r ,   l a   p o s i t i o n   d u d i t  

moyen   de  c o m m u t a t i o n ,   p a r   r a p p o r t   à  l a d i t e   p l a t i n e ,  

é t a n t   c o n s i d é r é e   comme  la   p o s i t i o n   du  b o r d   d r o i t  

de  l a   f e u i l l e   de  p a p i e r .  

d.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   5  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   c o m p o r t e   en  o u t r e   un  moyen  p e r m e t t a n t   d e  

s o u s t r a i r e   l ' i n f o r m a t i o n   de  t r a n s i t i o n   c o r r e s p o n -  

d a n t   au  b o r d   g a u c h e   de  la   f e u i l l e   de  p a p i e r  

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

b o r d   d r o i t   dé  l a   f e u i l l e   de  p a p i e r ,   p o u r   d o n n e r   l a  

l a r g e u r   de  l a d i t e   f e u i l l e   de  p a p i e r .  

9.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   8  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  que  l e d i t   moyen  de  s o u s t r a c t i o n   e s t   f o r m é   d ' u n  

c i r c u i t   de  c o m p l é m e n t   à  deux   e t   d ' u n   a d d i t i o n n e u r .  

1 0 .   D i s p o s i t i f   s e l o n   la   r e v e n d i c a t i o n   8  c a r a c t é r i s é   e n  

ce  q u ' i l   c o m p o r t e   en  o u t r e   un  moyen  p r o g r a m m a b l e  



p e r m e t t a n t   de  r é s e r v e r   une  p r o p o r t i o n   p r é d é t e r m i -  

née  de  la   l a r g e u r   de  la   f e u i l l e   de  p a p i e r   qu i   s e r a  .  

u t i l i s é e   en  t a n t   que  m a r g e s .  

11.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   10  c a r a c t é r i s é  

en  ce  que  l e d i t   moyen   p r o g r a m m a b l e   e s t   c o n s t i t u é  

p a r   un  c i r c u i t   de  d i v i s i o n   p a r   h u i t .  

12.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   10  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   en  o u t r e   un  moyen  d ' é t a b l i s -  

s e m e n t   de  m a r g e   m a x i m a l e   q u i   d é t e r m i n e   une  v a l e u r  

m a x i m a l e   des   m a r g e s   p o u r   la   f e u i l l e   de  p a p i e r .  

13.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   12  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   en  o u t r e   un  moyen  de  c o m -  

p a r a i s o n   c o m p a r a n t   l a   l a r g e u r   de  la   m a r g e   d é t e r -  

m i n é e   p a r   l e d i t   moyen   p r o g r a m m a b l e   à  l a   l a r g e u r   d e  

la   m a r g e   d é t e r m i n é e   p a r   l e d i t   moyen  d ' é t a b l i s s e m e n t  

de  m a r g e   m a x i m a l e   e t   a c c e p t a n t   l a   l a r g e u r   de  m a r g e  

la   p l u s   f a i b l e   comme  l a r g e u r   de  l a   m a r g e   de  l a  

f e u i l l e   de  p a p i e r .  

14.  D i s p o s i t i f   s e l o n   l a   r e v e n d i c a t i o n   13  c a r a c t é r i s é  

en  ce  q u ' i l   c o m p o r t e   en  o u t r e   un  moyen  a j o u t a n t   l a  

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

de  la   f e u i l l e   de  p a p i e r   e t   un  moyen   p o u r   s o u s t r a i r e  

la   l a r g e u r   de  l a   m a r g e   de  l a   p o s i t i o n   du  b o r d  

d r o i t   de  l a   f e u i l l e   de  p a p i e r   p o u r   d o n n e r   à  l a  

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

p a p i e r .  
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