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(57) Resumo: METODO E APARELHO PARA DEPOSIGCAO DE GOTICULAS A presente invencdo se refere a um método para
deposicao de goticulas em um substrato que utiliza um aparelho, tal como um cabegote de impressao de impressora a jato de
tinta, o aparelho possuindo: um arranjo de canais, atuando como camaras de fluido, separadas por paredes intercaladas, com
cada canal se comunicando com uma abertura ou bocal para a liberacdo de goticulas de um fluido contido dentro do canal, tal
como tinta. Cada uma das paredes separa dois canais vizinhos e é acionavel de modo que, em resposta a uma primeira tensao,
deformara de modo a diminuir o volume de um canal e aumentar o volume do outro canal, e, em resposta a uma segunda tensao,
deformara de modo a causar o efeito oposto nos volumes dos canais vizinhos. O método inclui as etapas de: receber os dados de
entrada, tal como um arranjo de pixels dos dados de imagem; selecionar pares de canais adjacentes com base nos dados de
entrada; determinar os pares selecionados de canais adjacentes como canais de descarga e 0s canais remanescentes como
canais de nao-descarga. Embora os pares dos canais de descarga possam geralmente ter qualquer espagamento,(...).
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“METODO E APARELHO PARA DEPOSIGAO DE GOTICULAS”.

[001] A presente invengdo se refere a um meétodo e aparelho para
deposigao de goticulas e pode encontrar uso particular em aparelhos incluindo
camaras de fluido separadas por paredes piezoelétricas acionaveis.

[002] Em um exemplo particular, a presente invengéo se refere as
impressoras de jato de tinta.

[003] E conhecida na arte de aparelhos de deposicdo de goticulas a
construgdo de um atuador compreendendo um arranjo de camaras de fluido
separadas por uma pluralidade de paredes piezoelétricas. Em muitas dessas
construgdes, as paredes s&do acionaveis em resposta a sinais elétricos para se
mover em dire¢do a uma das duas camaras que cada parede confina; este
movimento afeta a press&o do fluido em ambas as camaras confinadas por
aquela parede, provocando um aumento de pressao em uma € uma queda de
pressao na outra.

[004] Bocais ou aberturas sao providos em comunicagao de fluidos com
a camara para que um volume de fluido possa ser ejetado dali. O fluido na
abertura tendera a formar um menisco relacionado aos efeitos de tenséo
superficial, mas com uma perturbacdo suficiente do fluido esta tensao
superficial é superada permitindo que uma goticula ou volume de fluido seja
liberado da camara através da abertura, a aplicagdo de pressdo positiva em
excesso na vizinhanga da abertura causa, assim, a liberagdo de um corpo de
fluido.

[005] Uma construgédo exemplificativa possuindo um arranjo de camaras
alongadas separadas por paredes acionaveis € mostrada na Figura 1. As
camaras sao formadas como canais contidos em um lado por um elemento de
cobertura que contata as paredes acionaveis; um bocal para ejecao de fluido é
provido neste elemento de cobertura. O elemento de cobertura ira
frequentemente compreender uma placa metalica de cobertura, que prové
suporte estrutural, e uma placa de bocal sobrejacente mais fina, na qual os

bocais sdo formados.
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[006] Conforme mostrado na figura 1, o acionamento das paredes de
uma camara pode causar a liberagéo de fluido daquela camara através de sua
abertura. No caso mostrado na figura 1, ambas as paredes de uma camara
particular sao deformadas para dentro, este movimento causando um aumento
na pressao do fluido dentro do canal e uma queda na press&o dos dois canais
vizinhos. O aumento na press&o dentro daquela camara contribui para a
liberacdo de uma goticula de fluido através da abertura daquela camara.

[007] Em construgdes tais como a da figura 1, onde todas as camaras
sdo providas com uma abertura, cada camara pode ser capaz de liberar fluido.
Sera aparente, no entanto, que visto que o acionamento de uma parede
especifica tem um efeito diferente na press&do em seus dois canais adjacentes,
a liberagdo simultanea de fluido de ambos os canais separados por uma
parede especifica é dificil de obter.

[008] Pode haver alguma assimetria na configuragao do aparelho para
permitir que goticulas liberadas em diferentes momentos cheguem a um
substrato ao mesmo tempo, por exemplo, os bocais podem ser localizados em
diferentes posi¢des para diferentes canais. Durante a deposi¢éo o arranjo sera
movimentado perpendicular a diregao do arranjo, assim dois bocais podem ser
espagados na dire¢do do movimento de modo que o espagamento em posi¢ao
contrabalance a diferenca em sincronizagdo da liberagdo de goticula. No
entanto, essas alteragbes construtivas sdo permanentes para um atuador e
sdo, portanto, capazes de compensar para apenas um padrao especifico de
sincronizagdes de liberagdes de goticulas; isso leva a restricdo dos métodos
usados para acionar as paredes do atuador.

[009] Uma outra complicagdo causada pelo acionamento de uma
parede partilhada por duas camaras € que perturbagdes de pressao residual
permanecem na camara apdés o acionamento ter ocorrido. Experimentos
realizados levaram aos dados mostrados na figura 2 para o deslocamento
dentro de um fluido (atuando como um substituto para a presséo dentro do

fluido) em duas camaras vizinhas seguindo um unico movimento da parede
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diviséria. E aparente a partir destes dados que a pressdo em cada camara
oscila sobre a presséo de equilibrio (a presséo presente em uma camara onde
nenhuma deformagdo das paredes ocorre), com a amplitude de oscilagédo
decaindo a zero ao longo do tempo. O tempo necessario para que a amplitude
decaia a zero € referida a seguir como o tempo de relaxagédo (tg) para o
sistema.

[0010] Sem se ater pela teoria, acredita-se que a oscilagdo de presséo
seja provocada por ondas estacionarias de pressdo formadas pelas ondas
acusticas refletidas dentro da camara de fluido. O periodo (Ta) dessas ondas
estacionarias pode ser derivado de um grafico, tal como a figura 2, e é
conhecido como o periodo acustico para a camara. No caso de um canal longo
e fino, esse periodo é aproximadamente igual a l/c, onde | € o comprimento do
canal e c é a velocidade do som dentro da camara.

[0011]Como mencionado acima, ondas de pressdo residual estéo
presentes em ambas as camaras, cada lado de uma parede seguindo o
movimento daquela parede. A presenga dessas ondas residuais é aparente a
partir do segundo e subsequente maximo em deslocamento mostrado na figura
2. Portanto, quando o fluido é liberado de uma camara especifica, perturbagdes
de pressao podem estar presentes em uma ou ambas as camaras vizinhas.
Por exemplo, em alguns esquemas de acionamento, o fluido é liberado de uma
camara especifica pelo movimento para dentro de ambas as paredes que
confinam aquela camara. Estes disturbios de press&do podem interferir na
liberacdo de fluido das camaras vizinhas em um processo conhecido como
“cross-talk’.

[0012] Construgbes de atuadores foram propostas para melhorar o
problema de cross-talk, por exemplo, camaras alternadas podem ser formadas
sem aberturas de modo que essas camaras de “ndo-descarga” atuem para
proteger as camaras com aberturas — as camaras de “descarga’ — dos

disturbios de pressdo. Sera naturalmente aparente que para um determinado
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tamanho de camara isto tenha a consequéncia indesejavel de reduzir pela
metade a resolugao disponivel.

[0013]O documento EP 0 422 870 propde melhorar o cross-talk com
esquemas de acionamento que pré-atribuam cada camara a um de trés ou
mais grupos ou “ciclos”. As camaras, por sua vez, s&o atribuidas de forma
ciclica a um desses grupos para que cada grupo seja um subarranjo de
camaras regularmente espagado. Durante a operagdo, apenas um grupo esta
ativo em todos os momentos para que as camaras que depositam o fluido
estejam sempre espagadas por pelo menos duas cémaras, com O
espagamento dependente do numero de grupos. Os dados de entrada do
usuario determinam quais camaras especificas de cada grupo s&o acionadas.
Em maiores detalhes, as camaras dentro de uma camara de ciclo podem cada
uma receber um numero diferente de pulsos correspondentes ao numero de
goticulas que devem ser liberadas por aquela cadmara, as goticulas de cada
camara se misturando para formar uma unica marca ou pixel de impresséo no
substrato.

[0014] Sera aparente que em qualquer momento apenas um ter¢co do
numero total de camaras (ou 1/n, onde n € o numero de ciclos) possa ser
acionado neste esquema e que, portanto, a taxa de produtividade seja
substancialmente reduzida.

[0015] Adicionalmente, o retardo de tempo entre a descarga dos
diferentes grupos pode resultar nos pontos correspondentes no substrato
sendo espagados separadamente na dire¢do do movimento relativo do
substrato e do aparelho. Como brevemente observado acima, algumas
construgcdes de aparelhos resolvem este problema compensando os bocais
para cada ciclo, de modo que os bocais para cada ciclo se situem em uma
respectiva linha, as linhas sendo espagadas na diregao do movimento do
substrato, embora isso frequentemente contrabalance eficazmente este
problema especifico, esta construgcdo é geralmente restrita a um esquema

particular de descarga seguindo a formagao do bocal.
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[0016] O documento EP 0 422 870 também propde um atuador, onde as
camaras sao divididas em dois grupos — camaras impares e pares. Cada grupo
de camaras é sincronizado para descarregar ao mesmo tempo, com os dados
de entrada especificos que determinam quais camaras dentro daquele grupo
devem ser descarregadas. A divulgacédo também discute a comutagéo entre os
dois grupos na frequéncia ressonante das camaras para que as camaras
vizinhas sejam descarregadas em antifase.

[0017] Observa-se no documento que este esquema permite uma alta
taxa de produtividade, mas resulta em restricdes aos padrdes que podem ser
produzidos. Por exemplo, de acordo com este esquema, é possivel imprimir em
branco-preto-branco, mas ndo em preto-branco-preto.

[0018] Dessa forma, ha uma necessidade por um aparelho de deposi¢éo
de goticulas que tenha uma taxa de produtividade aumentada com menos
restricdo nos padrdes que possam ser produzidos.

[0019] Foi reconhecido que no caso do sistema de canal impar-par
proposto no documento EP 0 422 870, a divisdo das camaras em dois grupos
permite que as flutuagdes de pressdo residual em caémaras vizinhas sejam
usadas vantajosamente para promover a inje¢do de fluido. Também foi
reconhecido que as mesmas vantagens fundamentais em termos de
produtividade aumentada podem ainda ser obtidas quando apenas um par
isolado de camaras vizinhas € operado em ou proximo a frequéncia ressonante
das camaras. Portanto, um sistema pode ser desenvolvido onde o acionamento
de um arranjo de camaras compreende o acionamento de uma pluralidade
desses pares de camaras vizinhas.

[0020] Também foi reconhecido que a simetria do esquema de canal
impar-par do documento EP 0 422 870 inclui a deformagéo simétrica de ambas
as paredes de um canal particular para ejetar uma goticula e que essa simetria

causa, em parte, a restricdo nos padrdoes que podem ser impressos.
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[0021] Dessa forma, de acordo com um primeiro aspecto da presente
invengao € provido um meétodo para deposi¢céo de goticulas em um substrato,
utilizando um aparelho compreendendo:

um arranjo de camaras de fluidos separadas por paredes intercaladas,
cada camara de fluido sendo provida com uma abertura e cada uma das ditas
paredes separando duas camaras vizinhas, em que cada uma das ditas
paredes € acionavel de modo que, em resposta a uma primeira tens&o, se
deformara de modo a diminuir o volume de uma camara e aumentar o volume
da outra camara, em resposta a uma segunda tensao, se deformara de modo a
causar o efeito oposto nos volumes das ditas camaras vizinhas; em que cada
uma das ditas paredes € acionavel de modo que, em resposta a uma primeira
tensdo, se deformara na diregdo de uma das suas duas camaras vizinhas,
diminuindo, assim, o volume daquela camara e aumentando o volume da outra
camara, em resposta a uma segunda tensdo, se deformara na diregao da outra
das suas duas camaras vizinhas, causando o efeito oposto nos volumes das
camaras vizinhas;

o0 método compreendendo as etapas de:

receber os dados de entrada;

selecionar pares de camaras de fluidos adjacentes com base nos ditos
dados de entrada, determinando os ditos pares selecionados de camaras de
fluidos adjacentes como cémaras de descarga e as camaras de fluido
remanescentes como camaras de ndo-descarga, em que um dos ditos pares
de camaras de descarga € espacado separadamente de um outro dos ditos
pares de camaras de descarga por um numero impar de camaras de né&o-
descarga;

para cada um dos ditos pares selecionados, acionando a parede de
separagao do dito par de camaras de descarga de modo a causar a deposi¢éao
de pelo menos uma goticula de cada um das ditas camaras de descarga;

em que os ditos acionamentos dos ditos pares selecionados se

sobrepbem em tempo.
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[0022] A deposicdo de goticulas pelo acionamento da parede de
separagado de um par de camaras vizinhas vantajosamente permite que os
pares sejam espacados por apenas uma camara e, dessa forma, & possivel
imprimir em preto-branco-preto, aumentando, assim, os padrbes que podem
ser produzidos. Além disso, os pares selecionados podem ser espagados por
qualquer numero de camaras de modo que n&o haja mais uma determinacéo
de camaras impares e pares, esta diferengca sendo particularmente aparente
conforme os pares possam ser espagados separadamente por um numero
impar de camaras.

[0023] Adicionalmente, ao considerar os dados de entrada na
determinacdo de quais pares devem ser selecionados, o procedimento pode
ser otimizado de modo a minimizar o efeito de quaisquer restricbes
remanescentes nos padrdes.

[0024]Em contraste com os aparelhos conhecidos discutidos acima,
aparelhos adaptados para realizar um método de acordo com a presente
invengao podem vantajosamente ter as aberturas para substancialmente todas
as camaras de fluido estarem dispostas em uma linha, dessa forma,
simplificando muito a integragédo do cabecgote de impressao ou outro aparelho
de deposicdo de goticulas em uma impressora ou outro sistema maior e
também permitindo que uma variedade de esquemas de acionamento, que
caiam dentro do escopo da presente invengao, sejam usados.

[0025]A invengcao sera agora descrita em referéncia aos desenhos
anexos, nos quais:

[0026] A figura 1 mostra uma construgdo conhecida de um aparelho de
deposigao de goticulas;

[0027]A figura 2 mostra a resposta da pressdao em duas camaras
vizinhas a deformacgao da parede que separa as camaras;

[0028] A figura 3(a) mostra o aparelho de deposicdo de goticulas da
figura 1 submetido a uma série de diferentes acionamentos, enquanto a figura

3(b) é uma representacéo simplificada da mesma série de acionamentos;
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[0029] A figura 4(a) mostra uma vista da extremidade e a figura 4(b) uma
vista lateral de uma construgdo exemplificativa adicional de um aparelho de
deposicao de goticulas onde cada camara se abre em um manifold em
extremidades opostas.

[O030] A figura 5(a) mostra uma vista da extremidade e a figura 5(b) uma
vista lateral de uma outra construgdo exemplificativa adicional de um aparelho
de deposi¢cdo de goticulas onde cada camara se abre em um manifold em
apenas uma extremidade.

[0031] A figura 6(a) mostra uma vista da extremidade e a figura 6(b) uma
vista lateral de uma outra construgdo exemplificativa adicional de um aparelho
de deposig¢ao de goticulas onde uma pequena passagem conecta cada camara
a um manifold.

[0032] A figura 7 ilustra um método de conversao dos dados de entrada
em acionamentos de acordo com uma primeira modalidade da presente
invengao;

[0033] As figuras 8(a) e 8(b) sdo representagbes de um método para
operagdo de um aparelho para deposicdo de goticulas de acordo com a
modalidade da figura 7,

[0034] As figuras 9(a) e 9(b) sédo representagbes de um método para
operagdo de um aparelho para deposicdo de goticulas de acordo com a
modalidade adicional da presente invengdo usando os mesmos dados de
entrada conforme as figuras 7 e 8, mas onde em que todas as paredes est&o
continuamente ativas;

[0035] A figura 10 ilustra um método de conversao dos dados de entrada
em acionamentos de acordo com uma modalidade adicional da presente
inven¢do, onde uma unica goticula pode ser liberada de um par selecionado de
camaras;

[0036] As figuras 11(a) e 11(b) s&o representagbes de um método de
operagdo de um aparelho para deposi¢do de goticulas de acordo com a

modalidade da figura 10;
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[0037]As figuras 12 e 13 ilustram respectivamente o efeito no texto e
imagens de um método de conversdo de dados de entrada de acordo com a
presente invengao;

[O038] A figura 14 mostra uma forma de onda de tensdo que pode ser
aplicada em um par de camaras acionadas de acordo com o método da figura
8,

[O039] A figura 15 mostra uma forma de onda de tens&o de acordo com
uma outra modalidade da presente invengdo compreendendo uma série de
porgcdes positivas e negativas alternadas;

[0040] A figura 16 mostra uma forma de onda de tens&o de acordo com
uma outra modalidade da presente invengdo, onde uma porgcdo de nao-ejecao
da forma de onda antecede uma série de por¢des positivas e negativas de
forma de onda.

[0041] O aparelho mostrado na figura 1 pode ser usado para realizar um
método de deposigdo de goticulas de acordo com a presente invengdo. O
aparelho da figura 1 compreende um arranjo, se estendendo em uma diregcédo
do arranjo, de camaras de fluido formadas como canais ou camaras alongadas,
cada uma tendo um eixo longitudinal se estendendo em uma dire¢do da
extensdo do canal. A dire¢do da extensdo do canal sera preferivelmente
perpendicular a dire¢do do arranjo. Os canais s&o separados por um arranjo
correspondente de paredes de canal alongadas formadas por um material
piezoelétrico (tal como PZT) de modo que cada canal seja, assim, provido com
duas paredes laterais opostas prosseguindo ao longo do comprimento da
camara.

[0042] Para prover densidade maxima das goticulas depositadas,
preferivelmente cada canal ou camara dentro do arranjo € preenchido com um
fluido de ejecdo, tal como uma tinta, durante o uso e provido com uma abertura
ou bocal para ejecao do fluido.

[0043] Aparelhos tais como aqueles mostrados na figura 1 s&o

comumente referidos como “disparador lateral” (“side shooter”) devido ao
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posicionamento do bocal na lateral das camaras de fluido. Nessas construgdes,
as extremidades dos canais serao frequentemente deixadas abertas para
permitir que todos 0s canais se comuniquem com um ou mais manifolds
comuns de fluido. Isso ainda permite que um fluido seja estabelecido ao longo
do comprimento do canal durante o uso do aparelho de modo a impedir a
estagnacéo do fluido e para conduzir detritos do fluido para fora do bocal. E
frequentemente verificado para ser vantajoso tornar este fluxo ao longo do
comprimento do canal maior que o fluxo através do bocal devido a liberagao de
tinta, e preferivelmente tornar este fluxo pelo menos cinco ou ainda mais
preferivelmente, dez vezes maior.

[0044] Nesta construcédo especifica cada um desses canais € revestido
internamente com uma camada metalica que atua como um eletrodo, que pode
ser usada para aplicar uma tens&o através das paredes daquela camara e,
assim, fazer com que as paredes se defltam ou movam em virtude do efeito
piezoelétrico. A tensdo aplicada através de cada parede serd, portanto, a
diferenga entre os sinais aplicados nos canais adjacentes. Onde uma parede
deve permanecer nao deformada, ndo deve haver diferengca no potencial
através da parede; isso pode, naturalmente, ser realizado pela aplicagdo de
nenhum sinal para qualquer um dos eletrodos de canal adjacentes, mas pode
também ser alcangado pela aplicagdo do mesmo sinal para ambos os canais.

[0045] As paredes piezoelétricas podem preferivelmente compreender
uma metade superior e uma inferior, divididas em um plano definido pela
direcdo do arranjo e a dire¢do da extensao do canal. Estas metades superior e
inferior das paredes piezoelétricas podem ser impelidas em dire¢cdes opostas
perpendiculares a extensdo do canal e dire¢cbes de arranjo de modo que
quando uma tensao for aplicada através da parede perpendicular ao arranjo, as
duas metades se deflitam em “modo de deformacgao* (“shear-mode”) de modo a
se inclinarem na dire¢do de uma das camaras de fluido; a forma adotada pela

deflexdo se assemelha a uma forma de “V” (“chevron”).
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[0046] Outros métodos de prover eletrodos e impelir paredes foram
propostos, 0s quais garantem a capacidade de deflexdao das paredes em um
movimento de inclinagdo semelhante. Por exemplo, cada parede pode consistir
de duas metades opostamente polarizadas, onde as metades s&o divididas por
um plano perpendicular a direcdo do arranjo. Nessa construcdo, eletrodos
podem ser providos na parte superior e na parte inferior de cada parede.
Aqueles versados na técnica apreciarao que diferentes esquemas de eletrodos
sao efetivamente substituiveis e que as camaras podem ser providas com mais
de um eletrodo dependendo das necessidades da aplicagao particular.

[0047] A figura 3(a) mostra o aparelho da figura 1 submetido a uma série
de diferentes acionamentos, onde duas camaras experimentam um aumento
na pressao devido ao movimento para dentro de ambas as suas paredes
levando a uma redugéo no volume daquelas camaras. Como pode também ser
visto na figura, este movimento para dentro provoca uma redugdo da presséo
nas camaras vizinhas conforme o mesmo movimento de parede atua para
aumentar os volumes daquelas camaras. A figura 3(b) mostra a mesma série
de acionamentos usando uma representacdo simplificada, onde as paredes
sao representadas por linhas diagonais ou verticais: a diregcao da deflexao de
uma parede € representada pela direg¢ado na qual a linha se estende de modo
que uma parede ndo deformada seja representada por uma linha vertical.

[0048] Neste nivel de abstragdo se torna aparente que a invengao néo &
limitada ao uso com uma construg¢do especifica de atuador, mas € mais
geralmente relacionada com a operagao do aparelho para deposicao de
goticulas possuindo paredes deformaveis separadas por camaras vizinhas
dentro de um arranjo, a natureza da deformacgao sendo tal que mais volume é
deslocado em uma camara do que em outra cdmara. Em outras palavras,
quando comparado com o seu formato nao deformado ou n&o defletido, a
parede assim formada ocupa mais espago em uma camara do que na outra

camara.
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[0049] Aparelhos tais como aqueles mostrados na figura 1 sao
comumente referidos como “disparador lateral’” devido ao posicionamento do
bocal aproximadamente na lateral das camaras de fluido; o bocal € comumente
provido equidistante de cada extremidade. Nestas construgbes, as
extremidades dos canais serao muitas vezes deixadas abertas para permitir
que todos 0s canais se comuniquem com um ou mais manifolds comuns de
fluidos. Isso também permite que um fluxo seja estabelecido ao longo do
comprimento do canal durante o uso do aparelho de modo a impedir a
estagnacéo do fluido e conduzir detritos contidos no fluido para fora do bocal. E
frequentemente verificado ser vantajoso tornar este fluxo ao longo do
comprimento do canal maior que o fluxo maximo através do bocal devido a
liberacdo de fluido. Em outras palavras, quando o aparelho é operado na
frequéncia maxima de ejec¢édo, o fluxo médio do fluido através de cada bocal é
menor do que o fluido ao longo de cada canal. Preferivelmente este fluxo é pelo
menos cinco ou ainda mais preferivelmente, dez vezes maior do que o fluxo
maximo através do bocal devido a liberagéo de fluido.

[0050] As figuras 4(a) e 4(b) mostram um exemplo adicional de uma
construcdo do “disparador lateral’, na qual uma placa de cobertura confina o
arranjo de camaras e uma placa de bocal esta colocada sobre esta placa de
cobertura; para cada camara, uma porta de ejecédo correspondente € formada
na placa de cobertura, que se comunica com a camara e um bocal para
permitir a ejecdo de fluido daquela camara através do bocal. As camaras se
abrem em cada extremidade dos seus comprimentos em um manifold comum
de suprimento de fluido; manifolds comuns separados podem ser providos para
cada extremidade ou um unico manifold pode ser provido para ambas as
extremidades. Os movimentos das paredes piezoelétricas que separam o
arranjo de camaras geram ondas acusticas dentro das camaras, que sao
refletidas na fronteira entre a cadmara e o manifold comum devido a diferenga
na area de sec¢ao transversal. Essas ondas refletidas ser&o de sentido oposto

as ondas incidentes nas extremidades do canal, devido a natureza “aberta” da
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fronteira. Adicionalmente, um fluxo de fluido ao longo de cada camara pode ser
estabelecido conforme descrito com referéncia a figura 1, como é mostrado na
vista paralela ao arranjo de canais na figura 4(b).

[0051] As figuras 5(a) e 5(b) mostram um exemplo de uma construgao de
“‘disparador lateral’, onde os bocais sdo formados em uma placa de bocal
fechando uma extremidade de cada camara, a outra extremidade de cada
camara se abrindo para um manifold comum de suprimento de fluido para
todas as camaras. Em certas constru¢gdes de “disparador lateral”, tais como
aquela proposta no documento WO02007/007074, um canal pequeno pode ser
formado na base em proximidade ao bocal para saida de fluido da camara. O
canal possui sec¢do transversal muito menor que a camara de modo a formar
de forma eficaz uma barreira para ondas acusticas dentro da camara. Um fluxo
de fluido pode ser estabelecido ao longo do comprimento de cada camara, com
o fluido entrando do manifold comum e saindo através do pequeno canal
provido adjacente a cada bocal.

[0052] As figuras 6(a) e 6(b) mostram um outro exemplo adicional de
aparelho para deposi¢cdo de goticulas que pode ser usado de acordo com a
presente invengdo. Essa construgdo prové uma placa de bocal e placa de
cobertura similar aquela descrita com referéncia as figuras 4(a) e 4(b), mas
com cada bocal provido na diregdo de uma extremidade na lateral da camara
correspondente. Um elemento de suporte define cada base do canal e fecha
substancialmente cada cémara em ambas as extremidades do seu
comprimento, com a exceg¢do de um pequeno canal provido na extremidade
oposta da camara para o bocal. Este pequeno canal permite a entrada de fluido
para ejecao da camara atraveés do bocal, mas tem uma sec¢ao transversal muito
menor do que a prépria camara de modo a agir como uma barreira para as
ondas acusticas dentro da cémara alcangcarem o manifold de suprimento.
Quaisquer ondas acusticas geradas pelos movimentos das paredes
piezoelétricas irdo, portanto, ser refletidas por ambas as extremidades da

camara como ondas do mesmo sentido.
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[0053] Sera apreciado que a presente invengdo é suscetivel de uso com
todos os aparelhos descritos acima e mais geralmente com aparelhos
compreendendo um arranjo de camaras separadas por paredes acionaveis,
onde cada camara € provida com uma abertura para ejecao de goticulas.

[0054] Como é notado acima, muitos esquemas foram propostos para a
ejecao de fluido dos bocais de um arranjo de camaras de fluido divididas por
paredes acionaveis.

[0055] A figura 7 mostra uma representacdo esquematica de um método
de deposicdo de goticulas de acordo com uma primeira modalidade da
presente invencdo. E mostrada uma linha de pixels de dados de imagem, que
nesta modalidade particular so pretos ou brancos. Esta linha de pixels de
dados de imagem €, entdo, projetada ou convertida em uma série de
comandos para o arranjo de atuadores mostrados na figura 7. As camaras de
fluido do atuador sao mostradas esquematicamente na figura 7, com linhas
verticais representando as paredes separadoras de canal.

[0056] Pares de camaras de fluido s&o selecionados de acordo com o
procedimento de projecédo, a localizagdo destes pares correspondendo as
posi¢cbes dos pixels de imagem em “preto”. Para cada par de camaras de
fluido, a parede divisoria central é acionada, como mostrado nas figuras 8 e 9,
movendo-se para tras e para frente entre as camaras de modo a liberar um par
de goticulas no substrato.

[0057]Como sera aparente a partir da figura, todos os pares s&o
separados e distintos, de modo que cada camara de fluido seja um elemento
de no maximo um par. Dessa forma, os acionamentos dentro de cada par
podem ser fisicamente isolados dos acionamentos em outros pares. Os pares
podem ser espagados separadamente por qualquer numero de camaras de
nao-descarga, mas o uso da invengao € indicado pelo espagamento separado
dos pares de camaras de descarga por um numero impar de camaras de néo-
descarga. Isso, em geral, produzira um padréo de pontos dispostos em uma

grade no substrato onde duas regides de pontos regularmente espagados,
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cada regido consistindo de um numero par de pontos, sdo separadas por um
intervalo na grade correspondendo a auséncia de um numero impar de pontos.
Isso inclui, por exemplo, a situagdo onde um padréo preto-preto-branco-preto-
preto é formado no substrato.

[0058] O periodo de oscilagdo da parede pode vantajosamente ser
inferior ao tempo de relaxacdo da camara de modo a usar a energia da onda
acustica residual de movimentos prévios de parede para auxiliar na liberagéo
de goticulas. Cada um desses pares ativos é representado na figura 7 por uma
linha horizontal abaixo das duas camaras do par; as camaras inativas
remanescentes sao representadas por um “X”. Os pares ativos corresponder&o
a um par de pontos no padrao criado no substrato.

[O0O59]Em maiores detalhes, ambas as figuras 8 e 9 mostram dois
métodos diferentes de acionamento das paredes das camaras de modo a
formar uma representacao da imagem na figura 7. Em ambos os métodos, as
paredes externas de um par ndo causam diretamente a ejecdo de goticulas,
mas sao usadas para um proposito diferente, tal como refor¢ando a ejecéo,
impedindo a estagnag&o de fluido, ou reduzindo o cross-talk.

[0060] As figuras 8(a) e 8(b) mostram as paredes das camaras em dois
pontos diferentes em tempo separados por uma metade do ciclo de
acionamento. E, entdo, aparente que as paredes divisdrias centrais dos pares
selecionados s&o acionadas, enquanto as paredes remanescentes ndo sao
acionadas. Portanto, as paredes externas de cada par permanecem
substancialmente imdveis e n&o deformadas durante o acionamento da parede
central. Dessa forma, as paredes externas atuam como uma barreira para
disturbios de pressao causados pelo acionamento da parede central, assim,
impedindo o cross-talk com camaras de fora do par. Em uma construgédo onde
um unico eletrodo se destina a cada canal, €, portanto, uma condigao que
sinais idénticos sejam aplicados aos eletrodos do canal em ambos os lados da

parede a ser mantida imoével.
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[0061]As figuras 9(a) e 9(b) s&o também camaras em dois pontos
separados por um semiciclo, mas em um esquema de acionamento onde todas
as paredes sao acionadas. De acordo com esta modalidade, todas as paredes
das camaras de nao-descarga — e, portanto, as paredes externas dos pares
selecionados — s&o constantemente acionadas em fase. Esse movimento
impede a estagnacdo do fluido dentro das camaras de n&o-descarga, que
poderia de outra forma levar ao bloqueio das aberturas daquelas camaras. A
parede de separagcdo do par de descarga se move em Oposicdo a este
movimento de modo a provocar a eje¢do a partir de cada camara, com a
energia adicional transmitida pelas paredes de nao-descarga reforgando o
acionamento da descarga.

[0062] Sera aparente que onde trés pixels de imagem pretos aparecerem
juntos, esses podem ser projetados como um ou dois pares ativos. Na
modalidade da figura 7, os trés pixels s&o representados por dois pares ativos,
com a goticula extra preenchendo um dos espagos correspondentes aos dois
pixels em branco na imagem. O procedimento de projegdo considerar a
quantidade de espago em branco vizinho de modo a garantir que o erro seja
menos visivel no padrédo impresso — por exemplo, pode impedir que pixels
unicos de imagem “branca’ sejam representados como com uma goticula. Sera
apreciado que nesta modalidade a regiao mais estreita da impresséo disponivel
tenha largura de duas goticulas, mas foi constatado que a degradacéo
resultante na qualidade da imagem impressa € muitas vezes desprezivel.

[0063] Por exemplo, as figuras 12 e 13 mostram respectivamente o
caractere “A” e a borda de um circulo quando projetados em uma pluralidade
de pares de pixels de impressao. Sera aparente que o erro nesta conversao &
desprezivel mesmo neste nivel de magnitude e, assim, os erros no padrao
formado no substrato s&o improvaveis de serem perceptiveis. Em alguns
casos, a imagem pode ser pré-processada de modo a otimiza-la para este
meétodo de impress&o. Por exemplo, onde o texto deve ser impresso, fontes

otimizadas podem ser usadas.
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[0064] Em circunstancias nas quais ndo é possivel depositar apenas
uma goticula de um par, havera um erro inerente na representacdo de um
unico pixel ou como um par de goticulas ou como sem goticulas. O algoritmo
de projecao pode transferir este erro para as linhas adjacentes de dados de
imagem em um processo de distribuicgo de erro tal como dithering.

[0065] Em contraste com outros esquemas de acionamento previamente
sugeridos, o0 acionamento pode vantajosamente ocorrer em frequéncia
suficientemente alta que goticulas de fluido s&o liberadas das duas camaras
com uma diferenca de tempo inferior ao tempo de relaxag&o para as camaras.
Foi reconhecido que onde as camaras sao pareadas desta maneira, as ondas
de pressao residual produzidas quando uma parede se move na direcao de
uma primeira camara podem ser usadas vantajosamente para perturbar o
menisco na abertura da segunda camara no par. Ao mover a parede diviséria
na diregdo da segunda camara em um tempo apropriado, as ondas de presséo
— ao invés de causarem interferéncia ou cross-talk — estimulam, assim, a
liberag&o controlada de fluido.

[0066] Preferivelmente o periodo de tempo que leva para a parede se
mover da primeira camara para a segunda e, entao, retornar — o periodo de
acionamento — € escolhido para estar na faixa de 0,5 a 1,5 periodos acusticos.
Como pode ser visto a partir da figura 2, é neste ponto que a pressao na
segunda camara esta no ou proximo a um maximo, assim, favorecendo a
ejecao controlada. Pode ser preferivel utilizar um periodo de acionamento
proximo, mas diferindo do periodo acustico de modo a evitar 0 comportamento
ressonante dentro da camara. Foi constatado que o acionamento em
ressonancia pode em algumas circunstancias fazer com que goticulas de fluido
sejam liberadas com velocidades crescentes, conduzindo assim a uma
deposigao instavel de goticulas.

[0067] Como mencionado acima, o periodo acustico para uma camara
pode ser determinado ao prover um unico impulso para uma camara por um

unico movimento de uma parede de acionamento na diregado daquela camara:
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o periodo de oscilagdes de pressao dentro da camara é o periodo acustico.
Para uma céamara longa e fina de comprimento L, o periodo acustico &
aproximadamente L/c, onde c é a velocidade do som no fluido.

[0O068] A figura 15 mostra uma forma de onda de tensao que pode ser
aplicada através de uma parede de separagcdo nas modalidades mostradas nas
figuras de 7 a 11. No caso de uma estrutura de eletrodos como descrita em
referéncia a figura 1, esta forma de onda corresponde a diferenga potencial
entre os sinais nos eletrodos de canais adjacentes. Onde é desejavel produzir
uma tensao bipolar através de uma parede com essa construgao, isso pode ser
conseguido pela aplicagdo de um sinal unipolar em cada um dos eletrodos
vizinhos, de modo que um sinal fornega porgdes positivas das tensdes através
da parede e o outro sinal fornega por¢des negativas.

[0069] Existe uma relagdo direta entre a tensao e a posi¢cao da parede:
onde a tensao € mantida em zero, a parede nao € deformada; onde a tensao €
mantida em um valor positivo, a parede é deformada na dire¢do da primeira
camara; e onde a tensdo é mantida em um valor negativo, a parede é
deformada na dire¢cdo da segunda camara. O movimento da parede tendera a
ficar defasado do sinal da tens&o devido ao tempo de resposta do sistema.

[0070]O sinal aplicado através da parede divisoria compreende duas
por¢cbes de ondas quadradas: a primeira porgao positiva que faz com que a
parede se mova de seu estado ndo-deformado na diregao da primeira camara
e, entdo, retorne para o seu estado nao-deformado; e uma segunda porgéo
negativa que faz com que a parede se mova de seu estado ndo-deformado na
direcdo da segunda camara e, entdo, retorne novamente para o seu estado
nao-deformado. Onde o intervalo de tempo entre as primeira e segunda
por¢cdes for de magnitude similar ao tempo de resposta do sistema, a parede
pode se mover diretamente da deformag&o na dire¢éo da primeira camara para
a deformagcdo na diregdo da segunda camara com nenhuma pausa
consideravel no seu estado ndo-deformavel, e pode, portanto, ser considerado

um movimento unico continuo da primeira camara para a segunda.
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[0071]Como é mostrado na figura 14, o inicio da por¢do da segunda
onda quadrada € um comprimento acustico apds o inicio da primeira onda
quadrada. E aparente a partir da figura 2 que isso permite que o movimento da
parede na dire¢do da segunda camara seja uma extensao coincidente com um
maximo de pressao na segunda camara causada pelo primeiro pulso.

[0072] Em maiores detalhes, a deformacgéo inicial na dire¢do da primeira
camara provocara um aumento instantaneo na presséo da primeira camara e
uma redugdo na pressao da segunda camara, mas também criara ondas
acusticas de pressao positiva se movendo para dentro nas extremidades
abertas do segundo canal. Essas ondas acusticas se deslocar&o para dentro e
convergirao sobre o bocal do segundo canal apés metade de um periodo
acustico (metade de um periodo acustico corresponde ao tempo que se leva
para que as ondas alcancem o centro do canal, onde o bocal esta localizado).
Este ponto corresponde ao maximo de pressdo mostrado na figura 2. A parede
diviséria, entdo, se move para tras na dire¢do do segundo canal para aumentar
instantaneamente a pressdo no segundo canal e reduzir a pressao no primeiro
canal. A combinagdo no segundo canal da onda acustica positiva presente no
bocal e a pressao positiva gerada pelo movimento da parede é suficiente para
provocar a liberagdo de uma goticula.

[0073] Dada a flexibilidade adequada na unidade eletrénica que produz
essas tensdes de sinal, é possivel alterar as velocidades relativas das goticulas
de fluido produzidas pelas primeira e segunda camaras. Por exemplo, na forma
de onda de tensdo da figura 14, tanto a amplitude quanto o comprimento da
segunda por¢édo da onda quadrada € maior do que aquela da primeira porgéo
da onda quadrada. Durante a operagdo, o arranjo de camaras de fluido &
movido em relagdo a um substrato durante a deposi¢ao das goticulas de fluido
naquele substrato; com alteragdo adequada dos paréametros das ondas
quadradas € possivel assegurar que a diferenga nas velocidades da goticula
contrabalance a diferenga na sincronizag&o da liberagcdo das goticulas. Dessa

forma, € possivel assegurar que — para uma dada velocidade de movimento —
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as goticulas sejam depositadas de modo a formar pontos em uma unica linha
reta no substrato.

[0074]Pode, naturalmente, permanecer algum pequeno desvio dos
pontos na diregdo do movimento relativo do substrato e do aparelho, mas este
sera pequeno quando comparado ao didmetro do ponto formado, ou pelo
menos nao havera espago separando os pontos na dire¢do do movimento do
substrato.

[0075] Inversamente, podem existir situagdes onde é, de fato, desejavel
ter um intervalo consideravel entre os pontos formados pelas goticulas no
substrato. Os pontos assim formados estardo situados em linha em um angulo
na direcdo do movimento do substrato. Os pontos formados por pares dentro
do arranjo podem, contudo ser alinhados em uma direcdo da linha de
impressao no substrato, com os pontos dentro de cada par em um angulo na
direcdo da linha de impressédo de modo que uma imagem possa, entdo, ser
formada a partir de uma pluralidade de “pixels diagonais’. O angulo pode
preferivelmente ser de 30 a 45 graus, e — em algumas modalidades — o angulo
pode diferir entre os pares. Esses “pixels diagonais” podem vantajosamente ser
dispostos e espagados de modo que a impress&o a partir de todas as camaras
resulte em um padréo de tabuleiro de xadrez. Essa disposi¢éo pode ser util na
formagao de padrées de sombreamento ou dithering.

[0076] Além disso, essa flexibilidade pode também permitir que
diferentes volumes de fluido sejam ejetados das duas camaras; isso pode, por
exemplo, ser conseguido pela alteragdo das sincronizagbes e amplitudes
relativas das duas primeiras e segundas ondas quadradas. Visto que cada par
de camaras € efetivamente um sistema isolado, podem ser considerados
separadamente, e assim, uma vez que uma forma de onda é desenvolvida para
permitir que um par libere goticulas de dois volumes especificos, essa mesma
forma de onda também pode ser aplicada em outros pares dentro do arranjo
substancialmente ao mesmo tempo, de modo que os acionamentos de todos

0Ss pares se sobreponham a tempo.
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[0077]Além disso, uma “familia” de formas de ondas pode ser
desenvolvida, cada uma produzindo um par de pontos no substrato com
tamanhos especificos. Pares podem, ent&o, ser selecionados dentro do arranjo
usando um procedimento de projecdo € um elemento apropriado da familia de
forma de ondas selecionado para produzir dois pontos possuindo tamanhos
apropriados. Visto que cada par de canais é isolado, o método vantajosamente
permitira o uso da mesma familia de formas de onda para cada par de camaras
no arranjo enquanto o cross-talk é substancialmente impedido.

[0078] Além disso, cada membro da familia de formas de ondas pode ser
designado de tal forma que as velocidades de duas goticulas de diferentes
volumes sejam ajustadas para alinhar suas posicoes de deposicdo
perpendicular a diregdo do movimento do substrato.

[0079] Tal “familia” de forma de ondas permite que cada par forme
pontos no substrato possuindo varias combinag¢des de tamanhos de ponto, os
tamanhos de ponto sendo conhecidos na arte como escalas de cinza. Os
processos de projecao mostrados nas figuras 7 e 10 podem ser adaptados
para considerar o numero de escalas de cinza disponivel para cada camara em
um par.

[0080] Sera apreciado por aqueles versados na técnica que apesar dos
meétodos mostrados nas figuras 7 e 10 compreenderem apenas pixels pretos e
brancos (uma imagem binaria), 0 método pode ser facilmente estendido para
pixels possuindo qualquer numero de escalas de cinza. Isso naturalmente &
confirmado mesmo em situagdes onde € apenas possivel depositar um par de
goticulas do mesmo tamanho, embora a quantidade de erro que o processo de
projecao deve distribuir sera muito maior. Como sera aparente, quanto maior a
flexibilidade nos volumes de goticulas de um par, menor sera o erro que devera
ser distribuido de modo que a diferenga sera em graus ao invés de principio.

[0081] A figura 15 mostra um sinal de tensdo adaptado para uso em um
método de acordo com uma outra modalidade adicional da presente invengéo.

Enquanto a modalidade da figura 14 consistiu de apenas uma por¢do de onda
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quadrada positiva € uma porgao de onda quadrada negativa, a presente
modalidade consiste de uma pluralidade dessas porgdes de ondas quadradas.
Cada uma das ondas quadradas provoca a liberagado de uma goticula de fluido
das aberturas das respectivas camaras de fluido para formar uma série
crescente de goticulas conjuntas na abertura, mas crucialmente né&o
transmitem energia suficiente para provocar a interrup¢do da série até o
acionamento final.

[0082] De acordo com esta modalidade, o numero de ondas quadradas
pode, entdo, ser aproximadamente proporcional ao volume total da série de
goticulas, com cada onda quadrada sucessiva adicionando uma quantidade
adicional de fluido; isso novamente permite o desenvolvimento de uma “familia”
de formas de ondas possuindo uma faixa de tamanhos de pontos. Nesta
modalidade particular, a familia pode ser restrita de modo que o numero de
por¢cdes de ondas quadradas positivas e negativas possa diferir em pelo menos
um. Isso ocasionara em uma imagem formada usando essa técnica para
consistir de pixels tendo a largura de duas goticulas, mas com tonalidade
variada.

[0083] Nestas modalidades, cada par se alternara entre a liberagédo de
goticulas de fluido de uma cédmara no par e da outra camara do par. Os
acionamentos para todos os pares sao feitos para se sobroporem em tempo de
modo a minimizar o comprimento de um ciclo de descarga. Cada série de
goticulas assim liberadas formara um ponto separado no substrato, com o peso
de impressdo ou densidade de impressédo do ponto sendo positivamente
relacionado ao numero de goticulas que compdem o ponto.

[0084] Para sincronizar os acionamentos entre os pares no arranjo
havera um numero maximo pré-determinado de goticulas N que cada camara
de descarga pode ejetar como uma série unica. Pode ser disposto que os
acionamentos para todos os pares sejam alinhados em tempo, por exemplo, de
modo que as primeiras ou ultimas goticulas liberadas por cada par sejam

liberadas simultaneamente.
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[OO85]Em maiores detalhes, as por¢bes de onda quadrada positivas
mostradas na modalidade da figura 15 sao de duragdo mais curta que as
pocbes de onda quadrada negativas e assim transmitem menos energia a
goticula crescendo no primeiro bocal. As larguras das por¢des de onda
quadrada s&o escolhidas como descrito acima para garantir que as goticulas
liberadas das duas camaras sejam alinhadas no substrato.

[O086] A figura 16 mostra um sinal de tensao adicional adaptado para
uso em um método de acordo com uma outra modalidade adicional da
presente invengdo. O sinal é substancialmente o mesmo como aquele
mostrado na figura 15, mas com por¢des de onda quadrada positiva e negativa
substancialmente similares. Nesta modalidade, as ondas quadradas s&o
precedidas por um pulso de onda quadrada negativo mais curto que néao
provoca imediatamente a eje¢cdo, mas gera ondas acusticas dentro da segunda
camara que aumentam a energia da goticula liberada da segunda camara. Esta
energia extra pode ser utilizada para alinhar os dois pontos no substrato, ou,
como mencionado acima, produzir um espagamento controlado entre os dois
pontos.

[0087] Modalidades adicionais da presente invengao podem combinar os
tamanhos de pulso variaveis da modalidade mostrada na figura 14 com a
variagdo no numero de pulsos mostrados na figura 15. Isto novamente
permitira que dois pontos produzidos pelo par de camaras sejam alinhados no
substrato, ou para seu espagamento ser adequadamente controlado.

[0088]Em outras modalidades adicionais, uma camara de descarga
sempre liberara o mesmo numero de goticulas, e, entdo, o tamanho dos pontos
formados no substrato € essencialmente fixado. Embora isso claramente nao
fornecera uma variedade de tamanhos de pontos a serem produzidos no
substrato, uma vez que resulta essencialmente em um processo de impressao
binario, foi constatado que, em muitos casos, uma série de goticulas de um
dado volume serdo formadas e se deslocarao para o substrato com mais

seguranga do que uma unica goticula de mesmo volume. Portanto, onde a
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impressao binaria for aceitavel, esse processo provera uma seguranca
melhorada com um consequente aumento na produtividade de impressao
comum para todas as modalidades.

[0089] Embora as modalidades exemplificativas acima fagam referéncia
as formas de onda compreendendo por¢gdes de onda quadrada, sera apreciado
por aqueles versados na técnica que as porgdes de forma de onda de varias
formas, tais como ondas triangulares, trapezoidais ou senoidais possam ser
usadas conforme apropriado dependendo do aparelho particular de deposi¢éo.

[0090] Como é discutido acima, a presente invengéo pode ser aplicada a
ambos os tipos de aparelhos de “disparador lateral” ou “disparador de
extremidade” e mais geralmente a qualquer aparelho com um arranjo de
camaras separadas por paredes acionaveis.

[0091] Além disso, onde € feita referéncia a escala de cinza de um pixel,
sera apreciado que issO ndo necessariamente implica no uso de tinta preta,
nem de um pigmento de qualquer tipo. Por exemplo, uma imagem colorida
pode ser considerada uma combinagcdo de imagens em ciano, magenta,
amarelo e preto e a tonalidade de cada pixel representada por uma “escala de
cinza” em cada uma dessas quatro cores. Mais geralmente ainda, em relagao
as goticulas de fluido, a escala de cinza é apenas pretendida para representar
o volume da goticula e nao considera a natureza do proprio fluido.
Evidentemente, embora a invengdo possa ter beneficio particular em
aplicagdes graficas onde uma imagem impressa € formada de pigmento ou
tinta usando uma impressora de jato de tinta, as vantagens da presente
invengao serdo providas com muitos tipos de aparelhos de deposicdo de
goticulas, substratos e fluidos de eje¢do, incluindo o uso de fluidos funcionais
capazes de formar componentes eletronicos, revestimento uniforme de areas
grandes (por exemplo, vernizes) e a fabricagdo de componentes

tridimensionais.
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REIVINDICACOES

1. Método para deposi¢ao de goticulas em um substrato usando um

aparelho compreendendo:

um arranjo das camaras de fluidos separadas por paredes intercaladas,
cada camara de fluido se comunicando com uma abertura para a liberacéo de
goticulas de fluido e cada uma das ditas paredes separando duas camaras
vizinhas; caracterizado pelo fato de cada uma das ditas paredes ser
acionavel de modo que, em resposta a uma primeira tensdo, se deformara de
modo a diminuir o volume de uma camara e aumentar o volume da outra
camara, em resposta a uma segunda tensdo, se deformara de modo a causar o
efeito oposto nos volumes das ditas camaras vizinhas;

o0 método compreendendo as etapas de:

receber os dados de entrada;

selecionar pares de cadmaras de fluidos adjacentes com base nos ditos
dados de entrada;

determinar os ditos pares selecionados de camaras de fluidos
adjacentes como camaras de descarga e as camaras de fluido remanescentes
como camaras de ndo-descarga, em que um dos ditos pares de camaras de
descarga seja espagado separadamente do outro dos ditos pares de camaras
de descarga por um numero impar de camaras de n&o-descarga;

para cada um dos pares selecionados, acionar a parede de separagao
do dito par de camaras de descarga de modo a causar a liberagdo de pelo
menos uma goticula de cada uma das ditas cAmaras de descarga;

em que os ditos acionamentos dos ditos pares selecionados se
sobreponham em tempo.

2. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato
de cada camara de descarga dentro de um par selecionado liberar uma série
de entre 1 e N goticulas dependendo dos ditos dados de entrada, cada uma

dessas séries formando um ponto correspondente no substrato.
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3. Método de acordo com a reivindicagéo 2, caracterizado pelo fato
de as séries de goticulas liberadas pelas camaras de descarga em um par
selecionado diferirem em numero de goticulas por no maximo uma, e serem
preferivelmente iguais.

4. Método de acordo com a reivindicagéo 3, caracterizado pelo fato
de cada cédmara de descarga liberar uma série de exatamente N goticulas (em
que N é um numero inteiro maior que 1), cada uma dessas séries formando um
ponto correspondente no substrato.

5. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 2 a 4,
caracterizado pelo fato de os ditos pontos serem dispostos em uma primeira
linha reta no substrato.

6. Método de acordo com a reivindicagéo 5, caracterizado pelo fato
de os ditos dados de entrada corresponderem a um arranjo bidimensional de
pixels dos dados de imagem, os ditos pontos em uma primeira linha sendo uma
representagdo dos valores de uma unica linha de pixels dos dados de imagem
no dito arranjo bidimensional.

7. Método de acordo com a reivindicagéo 6, caracterizado pelo fato
de qualquer erro inerente na representagcdo de uma linha de pixels dos dados
de imagem por uma linha de goticulas fluidas ser redistribuido para uma outra
linha de pixels dos dados de imagem.

8. Método de acordo com a reivindicagdo 6 ou 7, caracterizado
pelo fato de compreender ainda repetir as ditas etapas de selegao,
determinacdo e acionamento das ditas camaras de fluido de modo a produzir
pontos dispostos em uma pluralidade de outras linhas retas paralelas no
substrato, cada linha sendo uma representagao dos valores de uma linha
correspondente de pixels dos dados de imagem no dito arranjo bidimensional.

9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 8,
caracterizado pelo fato de os ditos acionamentos das paredes de separagao
dos pares selecionados terem um periodo de entre 0,5 e 1,5 vezes o periodo

acustico para cada camara.
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10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbées 1 a 9,
caracterizado pelo fato de para cada par selecionado, as duas paredes que
limitam o par permanecerem n&o-acionadas durante o acionamento da parede
de separagao do par.

11. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a 10,
caracterizado pelo fato de todas as paredes de camaras ndo selecionadas
serem acionadas em fase entre si de modo a prevenir a liberagao de goticulas.

12. Método de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado pelo fato
de os ditos acionamentos nas camaras de separagdo de pares selecionados
estarem fora de fase com os acionamentos das paredes das camaras nao
selecionadas.

13.  Aparelho para deposi¢ao de goticulas compreendendo:

um arranjo de camaras de fluidos separadas por paredes intercaladas,
cada camara de fluido sendo provida com uma abertura e cada uma das ditas
paredes separando duas camaras vizinhas; caracterizado pelo fato de cada
uma das ditas paredes ser acionavel de modo que, em resposta a uma primeira
tensdo, se deformara de modo a diminuir o volume de uma camara e aumentar
o volume da outra camara, em resposta a uma segunda tensdo, se deformara
de modo a causar o efeito oposto nos volumes das ditas camaras vizinhas,

o aparelho sendo adaptado para realizar o método conforme definido em
qualquer uma das reivindicagdes 1 a 12.

14. Aparelho para deposicdo de goticulas de acordo com a
reivindicacdo 13, caracterizado pelo fato de as aberturas para

substancialmente todas as camaras de fluidos serem dispostas em uma linha.
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Figura 4(b)

Figura 4(a)
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Figura 5(b)

Figura 5(a)

Figura 6(b)

Figura 6(a)
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Figura 10
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