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@ Dispositif pour projeter des gouttelettes d'un liquide électriquement conducteur,

Ce dispositif comporte une électrode (2) dont le diamétre
est du méme ordre de grandeur que la goutte & projeter, qui
émerge & la surface d’un support (1) électriquement isolant,
Ce support {1) est plongé dans un réservoir de liquide (3)
présentant une ouverture {4). Le support {1) est disposé pour
que sa face dans laquelle I'électrode (2) affleure se trouve &
une certaine distance en retrait du plan de l'ouverture (4) afin
qu'elie soit recouverte du liquide contenu dans le réservoir
{3) dans leque! se trouve une contre-électrode (5). Ces
¢lectrodes (2, 5) sont reliées & une source de courant
intermittent destiné a former un champ électrique a travers
te liquide qui, en se concentrant sur la partie de I'électrode (2)
émergeant du support {1) provoque la projection d'une
goutte de liquide.

FIG. |
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DISPOSITIF POUR PROJETER DES COUTTELETTES

D'UN LIQUIDE ELECTRIQUEMENT CONDUCTEUR

Ia présente invention se rapporte & un dispositif pour proje—
ter des gouttelettes d'un liguide électriquement conducteur.

I1 existe deux types de dispositifs pour projeter des goutte-
lettes de liguide, notamment d'encre dans les systémes d'impression
a jet d'encre. Un de ces types consiste 3 fractionner un jet sous
pression en gouttelettes et suppose une source de liquide sous pres-
sion, une buse pour former un jet, des moyens pour induire des va—
riations de pression & haute fréquence dans 1'écoulement en vue de
le fractionner, des moyens pour diriger les gouttelettes et des moyens
de récupération et de recyclage de l'encre non utilisée. I1 s'agit
de dispositifs destinés de préférence a de grosses installations du
fait qu'ils mettent en oeuvre des moyens relativement nonbreux et
complexes et en raison du débit important d'encre. Ils sont desti-
nés a des machines ‘telles que de grosses imprimantes d'ordinateurs
ou de traitement de textes 3 trés haute pérformance, dont le cofit
est en rapport avec un tel type de dispositif & jet d'encre. .

L'autre de ces types permet de projeter des gouttelettes - sur.
commande et comporte généralement des moyens pour créer une surpres-
sion dans une enceinte contenant le ligquide a projeter et présentant
une ouverture & travers laguelle le liquide est expulsé lorsque la
pression dépasse la force de cohésion du ménisque formé par le li-
quide dans éette ouverture. Un tel dispositif est notamment &écrit
par le brevet US 3.832.579.

Ce type de dispositif a une fréquence de formation de goutte-
lettes limitée par la vitesse avec laquelle le ménisque peut se re-
former aprés 1'expulsion d'une goutte et qui est de 1l'ordre de 100
X 1076 s, .

Tous les dispositifs & jet d'encre connus utilisent wm orifi-
ce relié & un réservoir pour projeter les gouttelettes, De tels dis-
positifs nécessitent un tube par gouttelette dans le cas d'ume im-
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primante 3 formation simultanée d'une pluralité de gouttelettes. Une

matrice de tubes capable de réaliser cette projection similtanée po— - -

se des problémes de réalisation évidents. En outre, les buses a tra—
vers lesquelles 1l'encre est projetée sont susceptibles de se boucher,
notamment aprés une période d'inaction.

=< -Ie but -de- 1a- présente invention est de remédier au moins en par-—

tie aux inconvénients susmentionnés.

A cet effet, cette invention a pour objet un dispositif pour
projeter des gouttes d'un liquide électriquement conducteur, carac—
térisé par le fait qu'il comporte au moins une électrode dont le dia-
metre est du méme ordre de grandeur (1) que celui des gouttes a pro-
jeter, affleurant & la surface d'un support électriguement isolant,
une source de courant intermittent dont 1l'un des pdles est connec—

té & cette électrode, des moyens pour former une couche dudit liqui-~

de d'épaisseur déterminée, recouvrant au moins la surface dudit sup-
port ci ladite électrode affleure et une seconde électrode en con—
tact avec ladite couche et comnectée 3 1l'autre pdle de la source de
courant intermittent pour former un champ électrique a travers le-
dit liguide, se concentrant sur la partie de 1'électrode affleurant
a de la surface dudit support.

Les avantages du dispositif, objet de 1'invention, sont nombreux.
Ies gouttelettes ne sont plus projetées 3 travers un trou mais sont
détachées de la surface @'une couche de liquide. D&s lors la vites—
se de reformation de la couche devient un facteur moins critique.
La formation d'une matrice pour la projection similtanée de goutte—
lettes peut 8tre réalisée par exemple par une technique de circuit
imprimé, la distance entre les électrodes génératrices de gouttelet-
tes peut &tre réduite par rapport 2 ume matrice de tubes. Il est pos— -
sible de réaliser 1l'invention sous la forme d'une structure trés pla-
ne. Auncun transducteur n'est plus nécessaire pour créer la force apte
a4 projeter les gouttelettes. Le colt de fabrication d'un tel dispo-
sitif est sensiblement réduit. De ce fait, les applications envisa-
geables sont extrémement nombreuses dans la mesure ol ce coit est
méme inférieur & celui des dispositifs moins performants existants.
On peut ainsi envisager 1'utilisation d'un tel dispositif pour des
imprimantes de calculatrices de table, pour le marguage de date et
d'heure sur des titres de transport, pour le marquage de date sur
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des emballages de produits périssables, pour ne citer que queldues
applications possibles parmi d'autres.

Le dessin annexé illustre, schématiquement et a titre d'exem-
ple, différentes formes d'exécution du dispositif objet de la pré-
sente invention. ' :

La fig. 1 est une vue en coupe d'une forme d'exécution.

les figs 2a et 2b illustrent des schémas de circuits d'alimen-
"tation du dispositif. ‘

Ia fig. 3 est une vue en coupe d'une autre forme d'exécution.

Ia fig. 4 est une vue de dessus de la fig. 3.

La fig. 5 est uﬁe vue en perspective avec arrachement d'une troi-
siéme forme d'exécution.

Ia fig. 6 est un schéma d'un circuit d'adressage d'une plura-
lité d'électrodes. '

Ia fig. 7 est une vue en coupe d'une variante de la fig. 1.

Ie dispositif illustré par la fig. 1 comnporte un support 1 en
forme de bloc cylindrique en un matériau isolant traversé axialement
par un fil métallique 2 en un métal bon conducteur du courant élec-
trique relié & 1'un des pdles d'une source d'impulsions électrigues
illustrée par les figs 2a ou 2b. Ce bloc cylindrique 1 est disposé
dans un réservoir 3; contenant de l'encre, en un matériau isolant
de 1'électricité, présentant une ouverture 4 dans laquelle 1l'encre
contenue dans ce réservoir 3 est retenue par la force de cohdsion
de son ménisque. Une contre—&lectrode 5 est disposée quelque part
dans .le réservoir 3 i distance de 1'électrode 2 et relide A 1'autre
pdle de la source d'impulsions électrigques.

Cette source d'inpulsions peut présenter une source & tension
élevée E comme illustré par la fig. 2a entre 500 et 1500 volts par
exemple relide 3 1'électrode 2. La contre-électrode 5 est comnectde
au collecteur d'un transistor haute tension T dont la base est re-
liée A une source d'impulsions basse tension (non représentée) avec
des impulsions de 5 ms et 5 volts par exemple & travers umme résis-

. tance Ry, une résistance R, étant oconnectée entre la base du tran—

sistor T et son émetteur. L'autre circuit illustré par la £ig. 2b
difféere du circuit de la fig. 1 par le fait que la source de tension
El est une source basse tension entre 5 et 15 volts par exenple, un
transformateur élévateur TE est alors disposé entre cette source et
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les électrodes 2 et 5. Ie reste du circuit est identique & celul de
la fig. 2a, mais utilise un transistor basse tension.

Dans une forme de réalisation pratique de 1'invention, le fil
métallique 2 servant d'électrode est constitué par un f£il de plati-
ne de 20 am de diamdtre disposé dans un bloc cylindrique isolant de
0,5 mm, le diamétre de l'ouverture 4 du réservoir 3 étant de 0,8 mm
et la profondeur de la face d'extrémité du bloc isolant 1 au-dessous
du niveau de l'ouverture 4 étant approximativement de 0,2 mm.

Ies essais ont été réalisés avec une encre électriquement con—
ductrice de divers types fabrigués par IBM, Varian ainsi que de 1l'en~
cre mise au point par nos soins.

Ie processus physique conduisant a la projeétion des gouttelet-
tes n'est pas complétement expliqué, toutefois, il est vraisembla-
libres dans 1l'encre lors de 1'établissement d'un champ électrigue
au voisinage de 1'électrode 2. Comme on le sait, dans un électroly-
te, 1'apparition de charges libres est consécutif & 1'apparition d'un
gradient de résistivité. Or, étant donné qu'il y a une forte concen-
tration de champ au voisinage de 1'électrode 2 qui est assimilable
a une pointe, la concentration du courant produit un chauffage de
l'encre a proximité de cette pointe. Il en résulte une diminution
de la résistivité, comme pour tout électrolyte dont la température
s'éléve, entre la portion de l'encre liquide adjacente & 1'électrode
2 et le reste de la masse d'encre. Une force électrostatique annu-
laire est exercée 3 la surface du liguide, au droit du bord de 1'élec-
trode 2 et provogue 1'éjection d'une goutte. ,

Ies essais réalisés & 1l'aide du dispositif susmentionné ont mon—
tré que 1'épaisseur de la couche de liquide recouvrant 1'électrode
joue un rdle relativement important dans la mesure oli, avec une Cou-
che trés mince de l'ordre de quelques dizaines de am, on obtient une
pulvérisation du liquide alors qu'avec une couche de 1'ordre de quel-
que diziémes de mm on obtient trés peu de gouttes parasites. ILa ten—
sion appliguée entre les électrodes 2 et 5 ainsi que la durée @'im-
pulsion jouent un rdle sur.la taille des gouttes. On a constaté que
les tensions nécessaires peuvent varier entre environ 500 et 4000
volts, les essais ayant essentiellement été réalisés avec une alimen-
tation variant entre 500 et 1500 volts. La durée des impulsions appli-
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quées a été choisie a 5us.

La variante illustrée par la fig. 7 montre un dispositif en tous
points semblable 3 celui de la fig. 1 devant 1l'ouverture duquel est
placé un masque 17 présentant une ouverture centrale disposée vie-a-
vis de 1'électrode 2 mais dont le diamétre est trés sensiblement su~
périeur & celui de cette électrode et donc également supérieur 3 la
taille des gouttes. Ce masque est destiné & éviter une interaction
entre le ménisque et 1'air ambiant, notamment aux fréquences de fonc—
tionnement élevées. En effet, cette interaction a pour effet la pro-

duction de gouttes parasites et 1'incorporation de bulles 3 la sur-
face du liquide.

Les dimensions des diamdtres du bloc cylindrique 1 et de 1'ou-
verture 4 n'ont pas d'influence directe sur le processus de forma~
tion des gouttes. La dimension de 1l'ouverture 4 n'a une inportance
que dans le cas de l'utilisation d'un réservoir d'encre 3 avec wme
ouverture 4 -disposée dans un plan vértical, étant donné que dans ce
cas, le diamdtre de 1l'ouverture 4 doit permetire 3 l'encre de for-
mer un ménisque stable, capable de résister & la pression statique
exercée par le Liquide contenu dans le réservoir 3.

Etant donné que les dimensions du bloc cylindrique 1 et de 1l'ou-
verture 4 n'ont pas d'influence sur le processus de formation des
gouttes, il est donc possible d'imaginer d'autres structures que cel-~
le illustrée par la fig. 1.

C'est ainsi que, comme illustré par les figs 3 et 4, i1 est pos—
sible de former un ruban isolant 6 dans lequel se trouvent les élec-
trodes 2. Le bord du ruban 6 présente une piste conductrice 7. Ce
ruban peut étre encré par un rouleau encreur (non représentd) pour
former un £ilm d'’encre 8 & sa surface, ce film recouvrant wne face
du ruban isolant 6 étant en contact avec les électrodes 2 et la pis-
te conductrice 7 de sorte qu'un chanp électrique peut &tre établi
a travers le film d'encre 8, dans les mémes conditions que dans le
cas de la fig. 1. Il est alors possible.dé former un ruban 6, sans
fin, destiné & défiler vis-a-vis de la zone d'impression et de ré-
générer le film d'encre au fur et a mesure, les électrodes 2 étant
relides sélectivement & la source de courant. Bien entendu, dans un

tel cas, il est possible de réaliser plusieurs rangées d'électrodes
2 paralldles.
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En variante, comme illustré par la fig. 5, le support isolant
peut &tre formé par un bloc fixe 9 sur une face duguel les électro-
des 2 affleurent. L'encre est retenue dans un ruban 10 qui peut étre
constitué, par exemple, en un matériau plastique mmi de perforations
11 remplies d'encre par un rouleau encreur (non représentd) appli-
qué contre la face inférieure du ruban 10 et dont la face supérieu-
re présente une couche métallisée 12 et est destinée & former la
contre électrode.

Bien entendu la couche métallisée 12 peut étre formée de dif-
férentes pistes--conductrices paralléles s'étendant iongitudinaleinent
a la surface du ruban 10. ’

Ie fait que l'encre n'est plué délivrée 3 travers une buse pré-
sente donc de gros avantages, notamment dans un dispositif & projec—
tion similtanée de plusieurs gouttes. En effet, la présence de trous,
nécessite en général des structures tubulaires sépardes les unes des
autres. La supression de ces trous permet de rapprocher les électro-
des 2 de maniére 3 augmenter la densité de gouttes par unité de sur-
face. Dans ces conditions, et en utilisant un systéme d'adressage
pour alimenter les électrodes 2 on peut imaginer la réalisation de
matrices d'électrodes et leur excitation sélective. Il est d&s lors
possible, non seulement de former des caractéres mais également des
i-mages, permettant par exemple "la transmission d'images et de dia—
grammes a distance.

Un circuit d'adressage des électrodes 2 peut &tre par exemple
réalisé comme illustré par le schéma de la fig. 6. On reconnait sur
ce schéma les électrodes groupées en.n séries pour former les élec-
trodes 2, , 2y, 2jor 23 POUr 1a premidre série, 2,., 2, 2. 299

- pour la deuxiéme série et 2na’ 20t 2. €t 24 pour la nidéme série.

30

35

Chagque électrcde d'une méme série est située 3 1a. jonction, de deux
canducteurs 13a, 13b, 13c, 136 d'une part et Al, Bl' Cl D; pour la
premiére série, Ay, Byy Cyr D, pour la deuxiéme série et A, By Cyr
D, pour la niéme série. Par conséquent, les électrodes 2900 2000 20
sant relides a un méme interrupteur 14, 1les électrodes 2500 2900
21, sont reliées & un méme interrupteur 14, les électrodes 2107 22c':
2 - sont relifes a 1'interrupteur 14, et les électrodes 274, 2q4s
2, sont reliées & 1'interrupteur 14;. Les électrodes 2;, 25, 2, d'une
meme série sont relides & un méme interrupteur 15, respectivement
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15, et 15, par 1'intermédiaire de 1l'encre conductrice contenue dans

n réservoirs 16, respectivement 16,, 16, . Bien entendu, dans le cas
de la fig. 5, les réservoirs 161 a lGn pourraient corre@oq@gg aux
pistes conductrices 12 formées & la surface du ruban 10. B
L'adressage de chaque électrode est obtenu en fermamt tout d'a-
bord 1'interrupteur 15; et ceux des interrupteurs 14, & 144 corres—
pondant aux électrodes que l'on désire mettre sous tension. Ensuite

on ouvre 1'interrupteur 15, et les interrupteurs 14, A 144 et on fer-
me 1'interrupteur 15, et ceux des interrupteurs 14, & 144 correspon-

dant aux électrodes que l'on désire mettre sous tensmn

Ia distance entre les électrodes doit €tre d'au moins 100 Am
pour éviter les interactions parasites entre électrodes. A cette dis—
tance entre électrodes actives et non actives, le potentiel de ces

~dernidres est trés inférieur au seull d'activité. Ie 'm;lﬁiﬁiexage

dans le temps des réservoirs ou des électrodes est facile puisque
la durée des impulsions est de l'ordre de 2 & 5.us avec une fréguen—
ce maximm de 104 Hz.

Un tel circuit d'adressage peut étre utilisé ausei bien pour
une matrice d'électrodes que pour une ligne d'électrodes semblables
a celle illustrée par la fig. 5 par exenple,

Comme on a pu le constater, le dispositif, objet de 1'invention,

offre de trés grands avantages sur la plupart des dispositifs exis-

tants. Ces avantages découlent essentiellement du fait que la gout—
te est projetée & partir d'une couche de liquide ne nécessitant plus
de buses et permettant de réaliser des structures planes. Pour un
liguide donné, a part 1l'épaisseur de la couche de liguide, tous les
paramétres influengant la formation des gouttes sont des §aranétres
électriques. “En outre, le courant. électrique agit directement sur
le liquide, sans 1l'intermédiaire d'un transdﬁcteu’r. Aucune résistan—
ce parasite ne vient se mettre en série dans le circuit d'alimenta—
tion, toute la résistance électrique est concentrée dans la zone uti-
le a fort gradient de champ.

I1 y a également lieu de remarquer que la reformation du ménis-
gue est indépendante du diamdétre d'une buse et ne dépend plus que
des propriétés rhéologiques du liquide. On peut de ce fait estimer
que la fréquence maximum de formation des gouttes peut étre augmen—
tée par rapport & un dispositif & jet d'encre & la demande utilisant

e —— o et bt rpitespim i
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une buse.

L'énergie consommée par le dispositif objet de 1'invention est
trés faible. Si on considére par exemple une résistance de 1'élec~
trode 2 et de 1l'encre qui lui est associée de 100000 ohms et une ten-

5 sion d'alimentation de 1000 volts, le courant instantané est:

1000 volts

=—— = 10 mA
100.000 ohms

et la puissance instantanée est:

10 (1000) 2V

P = = 10 watts
100.000 cohms

L'énergie consommée pendant une impulsion de 5ais = 5 x 1075
joules. Cette énergie peut encore é&tre réduite, dans. la mesure o
15 la durée d'impulsion & pu &tre ramenée & =2.us. ‘

20

25

30

35
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REVENDICATIONS

1. Dispositif pour projeter des gouttes d'un liquide électri-
quement conducteur, caractérisé par le fait qu'il comporte au moins
une électrode dont le diamdtre est du méme ordre de grandeur que ce-
lui des gouttes & projeter, affleurant a la surface d'un support élec-
triquement isolant, une source de courant intermittent dont 1l'un des
pdles est connecté & cette électrode, des moyens pour former une cou-
che dudit liquide d'épaisseur déterminée, recouvrant au moins la sur-
face dudit support ol ladite électrode affleure et une seconde élec~
trode en contact avec ladite couche et comnectée 3 1'autre pdle de
la source de courant intermittent pour former un champ électrigque
4 travers ledit liquide, se concentrant sur .la partie de 1'électro-
de affleurant & la surface dudit support. .

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait
que ledit support électriquement isolant est constitué par un ruban.

3. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait
que les moyens pour former la couche dudit liquide sont constitués
par un ruban isolant dont une face est destinée 3 venir en contact

avec ledit support &électriquement isolant et dont la face opposée.

est métallisée pour former Jadite seconde électrode.
4. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé par le fait

qu'il comporte un réservoir dudit liquide, une ouverture traversant
une paroi latérale et dont la dimension est choisie pour que le mé—
nisque form® par le liquide équilibre la pression statigque exercée

par la masse de ce liquide contenue dans ce réservoir, ledit support

électriquement “isodlant étant constitué par un élément cylindrique-

traversé axialement par ladite électrode et dont la face dans laguel-
le émerge cette électrode est située en retrait par rapport -au bord
de ladite ouverture, d'une valeur correspondant a 1'épaisseur dési-
rée pour ladite couche de liguide.

]
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