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©  Dispositif  pour  projeter  des  gouttelettes  d'un  liquide  électriquement  conducteur. 
©  Ce  dispositif  comporte  une  électrode  (2)  dont  le  diamètre 
est  du  même  ordre  de  grandeur  que  la  goutte  à  projeter,  qui 
émerge  à  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  l'électrode  (2)  affleure  se  trouve  à  F777'  
une  certaine  distance  en  retrait  du  plan  de  l'ouverture  (4)  afin  5 - _  
qu'elle  soit  recouverte  du  liquide  contenu  dans  le  réservoir 
(3)  dans  lequel  se  trouve  une  contre-électrode  (5).  Ces  V t c ç  
électrodes  (2,  5)  sont  reliées  à  une  source  de  courant  '-«-,  ̂ VV\ 
intermittent  destiné  à  former  un  champ  électrique  à  travers  2~—  jà^à ;  
le  liquide  qui,  en  se  concentrant  sur  la  partie  de  l'électrode  (2)  ANN^ 
émergeant  du  support  (1)  provoque  la  projection  d'une  p X j y  
goutte  de  liquide.  - t ï y — .  
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 C e   dispositif  comporte  une  électrode  (2)  dont  le  diamètre 
est  du  même  ordre  de  grandeur  que  la  goutte  à  projeter,  qui 
émerge  à  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  l'électrode  (2)  affleure  se  trouve  à 
une  certaine  distance  en  retrait  du  plan  de  l'ouverture  (4)  afin 
qu'elle  soit  recouverte  du  liquide  contenu  dans  le  réservoir 
(3)  dans  lequel  se  trouve  une  contre-électrode  (5).  Ces 
électrodes  (2,  5)  sont  reliées  à  une  source  de  courant 
intermittent  destiné  à  former  un  champ  électrique  à  travers 
le  liquide  qui,  en  se  concentrant  sur  la  partie  de  l'électrode  (2) 
émergeant  du  support  (1)  provoque  la  projection  d'une 
goutte  de  liquide. 



la  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   se  r a p p o r t e   à  un  d i s p o s i t i f   pour  p r o j e -  

t e r   des  g o u t t e l e t t e s   d 'un  l i q u i d e   é l e c t r i q u e m e n t   c o n d u c t e u r .  

I1  e x i s t e   deux  types   de  d i s p o s i t i f s   pour  p r o j e t e r   des  g o u t t e -  

l e t t e s   de  l i q u i d e ,   notamment  d ' e n c r e   dans  les   sys tèmes  d ' i m p r e s s i o n  

à  j e t   d ' e n c r e .   Un  de  ces  types  c o n s i s t e   à  f r a c t i o n n e r   un  j e t   s o u s  

p r e s s i o n   en  g o u t t e l e t t e s   et   suppose  une  source  de  l i q u i d e   sous  p r e s -  

s i on ,   une  buse  pour  former  un  j e t ,   des  moyens  pour  i n d u i r e   des  v a -  

r i a t i o n s   de  p r e s s i o n   à  haute   f r équence   dans  l ' é c o u l e m e n t   en  vue  d e  

le  f r a c t i o n n e r ,   des  moyens  pour  d i r i g e r   les  g o u t t e l e t t e s   e t   des  moyens  

de  r é c u p é r a t i o n   et  de  r e c y c l a g e   de  l ' e n c r e  n o n   u t i l i s é e .   I l   s ' a g i t  

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

f a i t   q u ' i l s   me t t en t   en  oeuvre  des  moyens  r e l a t i v e m e n t   nombreux  e t  

complexes  et   en  r a i s o n   du  d é b i t   impor tan t   d ' e n c r e .   I l s   sont   d e s t i -  

nés  à  d e s  m a c h i n e s   t e l l e s   que  de  g r o s s e s   i n p r i m a n t e s   d ' o r d i n a t e u r s  

ou  de  t r a i t e m e n t   de  t e x t e s   à  t r è s   haute  p e r f o r m a n c e ,   dont  le  c o û t  

e s t   en  r a p p o r t   avec  un  t e l   type  de  d i s p o s i t i f   à  j e t   d ' e n c r e .  

L ' a u t r e   de  ces  types   permet   de  p r o j e t e r   des  g o u t t e l e t t e s   s u r  

commande  et  comporte  géné ra l emen t   des  moyens  pour  c r é e r   une  s u r p r e s -  
s ion  dans  une  e n c e i n t e   c o n t e n a n t   le  l i q u i d e   à  p r o j e t e r   et  p r é s e n t a n t  

une  ouve r tu re   à  t r a v e r s   l a q u e l l e   le  l i q u i d e   e s t   expulsé   l o r s q u e   l a  

p r e s s i o n   dépasse  la  fo rce   de  cohés ion   du  ménisque  formé  par  le  l i -  

quide  dans  c e t t e   o u v e r t u r e .   Un  t e l   d i s p o s i t i f   e s t   notamment  d é c r i t  

par  le  b r eve t   US  3 . 8 3 2 . 5 7 9 .  

Ce  type  de  d i s p o s i t i f   a  une  f réquence   de  f o rma t ion   de  g o u t t e -  

l e t t e s   l i m i t é e   par  la  v i t e s s e   avec  l a q u e l l e   le  ménisque  peut   se  r e -  

former  après  l ' e x p u l s i o n   d 'une  g o u t t e   et  qui  e s t   de  l ' o r d r e   de  100  

X  10-6  s .  

Tous  les  d i s p o s i t i f s   à  j e t   d ' e n c r e   connus  u t i l i s e n t   un  o r i f i -  

ce  r e l i é   à  un  r é s e r v o i r   pour  p r o j e t e r   les  g o u t t e l e t t e s .   De  t e l s   d i s -  

p o s i t i f s   n é c e s s i t e n t   un  tube  par   g o u t t e l e t t e   dans  le  cas  d 'une  i m -  



p r i m a n t e   à  f o r m a t i o n   s i m u l t a n é e   d 'une   p l u r a l i t é   de  g o u t t e l e t t e s .   Une 

m a t r i c e   de  tubes   c a p a b l e   de  r é a l i s e r   c e t t e   p r o j e c t i o n   s imul tanée   p o -  

se  des  p rob l èmes   de  r é a l i s a t i o n   é v i d e n t s .   En  o u t r e ,   les   buses  à  t r a -  

v e r s   l e s q u e l l e s   l ' e n c r e   e s t   p r o j e t é e   son t   s u s c e p t i b l e s   de  se  b o u c h e r ,  

notamment  a p r è s   une  p é r i o d e   d ' i n a c t i o n .  

L e   bu t   d e  l a   p r é s e n t e -   i n v e n t i o n   e s t   de  remédie r   au  moins  en  p a r -  
t i e   aux  i n c o n v é n i e n t s   s u s m e n t i o n n é s .  

A  c e t   e f f e t ,   c e t t e   i n v e n t i o n   a  pour  o b j e t   un  d i s p o s i t i f   p o u r  

p r o j e t e r   des  g o u t t e s   d 'un   l i q u i d e   é l e c t r i q u e m e n t   conduc teur ,   c a r a c -  

t é r i s é   p a r   le   f a i t   q u ' i l   comporte  au  moins  une  é l e c t r o d e   dont  le  d i a -  

mètre   e s t   du  même  o r d r e   de  grandeur   (1)  que  c e l u i   des  g o u t t e s   à  p r o -  

j e t e r ,   a f f l e u r a n t   à  l a   s u r f a c e   d 'un  suppor t   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t ,  

une  sou rce   de  c o u r a n t   i n t e r m i t t e n t   dont  l ' u n   des  pôles  es t   c o n n e c -  

té  à  c e t t e   é l e c t r o d e ,   des  moyens  pour  former  une  couche  dudi t   l i q u i -  

de  d ' é p a i s s e u r   d é t e r m i n é e ,   r e c o u v r a n t   au  moins  la  su r face   dudi t   s u p -  

p o r t   ou  l a d i t e   é l e c t r o d e   a f f l e u r e   et  une  seconde  é l e c t r o d e   en  c o n -  

t a c t   avec  l a d i t e   couche  et   connec tée   à  l ' a u t r e   pôle  de  la  source  d e  

c o u r a n t   i n t e r m i t t e n t   pour  former  un  champ  é l e c t r i q u e   à  t r a v e r s   l e -  

d i t   l i q u i d e ,   se  c o n c e n t r a n t   sur  la  p a r t i e   de  l ' é l e c t r o d e   a f f l e u r a n t  

à  de  la  s u r f a c e   d u d i t   s u p p o r t .  

Les  a v a n t a g e s   du  d i s p o s i t i f ,   o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n ,   sont   nombreux. 

Les  g o u t t e l e t t e s  n e   son t   p lus   p r o j e t é e s   à  t r a v e r s   un  t rou  mais  s o n t  

d é t a c h é e s   de  la  s u r f a c e   d ' une   couche  de  l i q u i d e .   Dès  l o r s   la  v i t e s -  

se  de  r e f o r m a t i o n   de  la  couche  d e v i e n t   un  f a c t e u r   m i n s   c r i t i q u e .  

La  f o r m a t i o n   d ' une   m a t r i c e   pour  la  p r o j e c t i o n   s m u l t a n é e   de  g o u t t e -  

l e t t e s   p e u t   ê t r e   r é a l i s é e   par  exemple  par  une  t echn ique   de  c i r c u i t  

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

t e s   peu t   ê t r e   r é d u i t e   par  r a p p o r t   à  une  m a t r i c e   de  tubes .   I l   e s t   p o s -  
s i b l e   de  r é a l i s e r   l ' i n v e n t i o n   sous  la  forme  d ' une   s t r u c t u r e   t rès   p l a -  

ne .   Aucun  t r a n s d u c t e u r   n ' e s t   plus  n é c e s s a i r e   pour  c rée r   la  force  a p t e  

à  p r o j e t e r   l e s   g o u t t e l e t t e s .   Le  coût   de  f a b r i c a t i o n   d 'un  t e l   d i s p o -  

s i t i f   e s t   s e n s i b l e m e n t   r é d u i t .   De  ce  f a i t ,   les   a p p l i c a t i o n s   e n v i s a -  

g e a b l e s   son t   ex t rêmement   nombreuses  dans  la  mesure  où  ce  coût  e s t  

même  i n f é r i e u r   à  c e l u i   des  d i s p o s i t i f s   moins  pe r fo rman t s   e x i s t a n t s .  

On  peu t   a i n s i   e n v i s a g e r   l ' u t i l i s a t i o n   d 'un   t e l   d i s p a s i t i f   pour  d e s  

impr iman te s   de  c a l c u l a t r i c e s   de  t a b l e ,   pour  le  marquage  de  date  e t  

d ' h e u r e   sur  des  t i t r e s   de  t r a n s p o r t ,   pour  le  marquage  de  date  s u r  



des  e n b a l l a g e s   de  p r o d u i t s   p é r i s s a b l e s ,   pour  ne  c i t e r   que  q u e l q u e s  

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

Le  des s in   annexé  i l l u s t r e ,   schémat iquement   et   à  t i t r e   d ' e x e m -  

p le ,   d i f f é r e n t e s   formes  d ' e x é c u t i o n   du  d i s p o s i t i f   o b j e t   de  la   p r é -  

sen te   i n v e n t i o n .  

La  f ig .   l  e s t   une  vue  en  coupe  d 'une   forme  d ' e x é c u t i o n .  

Les  f i g s   2a  e t   2b  i l l u s t r e n t   des  schémas  de  c i r c u i t s   d ' a l i m n -  

t a t i o n   du  d i s p o s i t i f .  

La  f ig .   3  e s t   une  vue  en  coupe  d 'une   a u t r e   forme  d ' e x é c u t i o n .  

La  f ig .   4  e s t   une  vue  de  dessus   de  la  f i g .   3 .  

La  f ig .   5  e s t   une  vue  en  p e r s p e c t i v e   avec  a r rachement   d 'une   t r o i -  

sième  forme  d ' e x é c u t i o n .  

La  f ig .   6  e s t   un  schéma  d 'un  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   d 'une   p l u r a -  

l i t é   d ' é l e c t r o d e s .  

La  f ig .   7  e s t   une  vue  en  coupe  d ' une   v a r i a n t e   de  la  f i g .   1 .  

Le  d i s p o s i t i f   i l l u s t r é   par  la  f i g .   1  comporte  un  suppor t   1  e n  

forme  de  bloc  c y l i n d r i q u e   en  un  ma té r i au   i s o l a n t   t r a v e r s é   a x i a l e m e n t  

par  un  f i l   m é t a l l i q u e   2  en  un  métal  bon  conduc teur   du  c o u r a n t   é l e c -  

t r i q u e   r e l i é   à  l ' u n   des  pôles   d 'une  source  d ' i m p u l s i o n s   é l e c t r i q u e s  

i l l u s t r é e   par  les   f i g s   2a  ou  2b.  Ce  bloc  c y l i n d r i q u e   1  e s t   d i s p o s é  

dans  un  r é s e r v o i r   3,  con tenan t   de  l ' e n c r e ,   en  un  ma té r i au   i s o l a n t  

de  l ' é l e c t r i c i t é ,   p r é s e n t a n t   une  o u v e r t u r e   4  dans  l a q u e l l e   l ' e n c r e  

contenue  dans  ce  r é s e r v o i r   3  es t   r e t enue   par  la  force   de  c o h é s i o n  

de  son  ménisque.  Une  c o n t r e - é l e c t r c d e   5  e s t   d i sposée   quelque  p a r t  

d a n s  l e   r é s e r v o i r   3  à  d i s t a n c e   de  l ' é l e c t r o d e   2  et   r e l i é e   à  l ' a u t r e  

pôle  de  la  source  d ' i m p u l s i o n s   é l e c t r i q u e s .  

Cet te   source  d ' i n p u l s i o n s   peut  p r é s e n t e r   une  source  à  t e n s i o n  

é levée   E  comme  i l l u s t r é   par  la  f ig .   2a  e n t r e   500  et   1500  v o l t s   p a r  

exenple  r e l i é e   à  l ' é l e c t r o d e   2.  La  c o n t r e - é l e c t r o d e   5  e s t   c o n n e c t é e  

au  c o l l e c t e u r   d 'un  t r a n s i s t o r   haute  t e n s i o n   T  dont  la  base  es t   r e -  

l i é e   à  une  source  d ' i m p u l s i o n s   basse  t ens ion   (non  r ep ré sen t ée )   a v e c  

des  impulsions  de  5  /us  et   5  vo l t s   par  exemple  à  t r a v e r s   une  r é s i s -  

t a n c e  R 1 ,   une  r é s i s t a n c e   R2  é t an t   connectée   en t r e   la  base  du  t r a n -  

s i s t o r   T  e t   son  éme t t eu r .   L ' a u t r e   c i r c u i t   i l l u s t r é   par  la  f ig .   2 b  

d i f f è r e   du  c i r c u i t   de  la  f ig .   1  par  le  f a i t   que  la  source  de  t e n s i o n  

E1  es t   une  source  basse  t ens ion   en t re   5  et  15  v o l t s   par  example,  un 

t r a n s f o r m a t e u r   é l é v a t e u r   TE  es t   a lo r s   d i sposé   en t re   c e t t e   source  e t  



les.  é l e c t r o d e s   2  e t   5.  Le  r e s t e   du  c i r c u i t   e s t   i d e n t i q u e   à  c e l u i   d e  

la   f ig .   2a,  mais  u t i l i s e   un  t r a n s i s t o r   basse   t e n s i o n .  

Dans  une  forme  de  r é a l i s a t i o n   p r a t i q u e   de  l ' i n v e n t i o n ,   le  f i l  

m é t a l l i q u e   2  s e r v a n t   d ' é l e c t r o d e   e s t   c o n s t i t u é   par  un  f i l   de  p l a t i -  

ne  de  20  /um  de  d i amè t r e   d i s p o s é   dans  un  bloc  c y l i n d r i q u e   i s o l a n t   d e  

0,5  mm,  le  d i amè t r e   de  l ' o u v e r t u r e   4  d u  r é s e r v o i r   3  é t a n t   de  0,8  mm 

et   la  p r o f o n d e u r   de  la  face  d ' e x t r é m i t é   du  bloc  i s o l a n t   1  a u - d e s s o u s  

du  niveau  de  l ' o u v e r t u r e   4  é t a n t   app rox ima t ivemen t   de  0,2  mm. 

Les  e s s a i s   ont   é té   r é a l i s é s   avec  une  encre   é l e c t r i q u e m e n t   c o n -  

d u c t r i c e   de  d i v e r s   types   f a b r i q u é s   par  IBM,  V a r i a n   a i n s i   que  de  l ' e n -  

cre   mise  au  p o i n t   par  nos  s o i n s .  

Le  p r o c e s s u s   phys ique   c o n d u i s a n t   à  la   p r o j e c t i o n   des  g o u t t e l e t -  

t es   n ' e s t   pas  complè tement   e x p l i q u é ,   t o u t e f o i s ,   i l   es t   v r a i s e m b l a -  

b le   que  le  p r o o e s s u s  d ' é j e c t i o n   s o i t   du  à  l a   p r o d u c t i o n   de  c h a r g e s  

l i b r e s   dans  l ' e n c r e   l o r s   de  l ' é t a b l i s s e m e n t   d 'un  champ  é l e c t r i q u e  

au  v o i s i n a g e   de  l ' é l e c t r o d e   2.  Comme  on  le  s a i t ,   dans  un  é l e c t r o l y -  

t e ,   l ' a p p a r i t i o n   de  cha rges   l i b r e s   e s t   c o n s é c u t i f   à  l ' a p p a r i t i o n   d ' u n  

g r a d i e n t   de  r é s i s t i v i t é .   Or,  é t a n t   donné  q u ' i l   y  a  une  f o r t e   c o n c e n -  
t r a t i o n   de  champ  au  v o i s i n a g e   de  l ' é l e c t r o d e   2  qui   e s t   a s s i m i l a b l e  

à  une  p o i n t e ,   la  c o n c e n t r a t i o n   du  c o u r a n t   p r o d u i t   un  chau f fage   d e  

l ' e n c r e   à  p r o x i m i t é   de  c e t t e   p o i n t e .   I l   en  r é s u l t e   une  d i m i n u t i o n  

de  la  r é s i s t i v i t é ,   comme  pour  t o u t   é l e c t r o l y t e   dont   la  t e m p é r a t u r e  

s ' é l è v e ,   e n t r e   la  p o r t i o n   de  l ' e n c r e   l i q u i d e   a d j a c e n t e   à  l ' é l e c t r o d e  

2  e t   le  r e s t e   de  la  masse  d ' e n c r e .   Une  f o r ce   é l e c t r o s t a t i q u e   a n n u -  

l a i r e   e s t   exe rcée   à  la  s u r f a c e   du  l i q u i d e ,   au  d r o i t   du  bord  de  l ' é l e c -  

t r o d e  2   e t   provoque  l ' é j e c t i o n   d ' une   g o u t t e .  

Les  e s s a i s   r é a l i s é s   à  l ' a i d e   du  d i s p o s i t i f   susment ionné   ont  mon-  

t r é   que  l ' é p a i s s e u r   de  la   couche   de  l i q u i d e   r e c o u v r a n t   l ' é l e c t r o d e  

joue  un  r ô l e   r e l a t i v e m e n t   i n p o r t a n t   dans  la  mesure  où,  avec  une  c o u -  

che  t r è s   mince  de  l ' o r d r e   de  que lques   d i z a i n e s   de/um,  on  o b t i e n t   u n e  

p u l v é r i s a t i o n   du  l i q u i d e   a lo r s   qu ' avec   une  couche  de  l ' o r d r e   de  q u e l -  

que  d iz ièmes   de  mm  on  o b t i e n t   t r è s   peu  de  g o u t t e s   p a r a s i t e s .   La  t e n -  

s ion   a p p l i q u é e   e n t r e   l e s   é l e c t r o d e s   2  e t   5  a i n s i   que  la  durée  d ' i m -  

p u l s i o n   j o u e n t   un  rô le   s u r  l a   t a i l l e   des  g o u t t e s .   On  a  c o n s t a t é   q u e  
l e s   t e n s i o n s   n é c e s s a i r e s   peuven t   v a r i e r   e n t r e   env i ron   500  et   4000 

v o l t s ,   l e s   e s s a i s   ayan t   e s s e n t i e l l e m e n t   é té   r é a l i s é s   avec  une  a l i m e n -  

t a t i o n   v a r i a n t   e n t r e   5 0 0  e t   1500  v o l t s .   La  durée  des  impuls ions   a p p l i -  



quées  a  é té   c h o i s i e   à  5 / u s .  

La  v a r i a n t e   i l l u s t r é e   par  la  f ig .   7  montre  un  d i s p o s i t i f   en  t o u s  

p o i n t s   semblab le   à  c e l u i   de  la  f ig .   1  devant   l ' o u v e r t u r e   duquel  e s t  

p l acé   un  masque  17  p r é s e n t a n t   une  o u v e r t u r e   c e n t r a l e   d i sposée   v i s - à -  

vis   de  l ' é l e c t r o d e   2  mais  dont  le  d iamètre   e s t   t r è s   s ens ib l emen t   s u -  

p é r i e u r   à  c e l u i   de  c e t t e   é l e c t r o d e   e t   donc  éga lement   s u p é r i e u r   à  l a  

t a i l l e   des  g o u t t e s .   Ce  masque  e s t   d e s t i n é   à  é v i t e r   une  i n t e r a c t i o n  

e n t r e   le  ménisque  e t   l ' a i r   anb ian t ,   notamment  aux  f r équences   de  f o n c -  

t ionnement   é l e v é e s .   En  e f f e t ,   c e t t e   i n t e r a c t i o n   a  pour  e f f e t   la  p r o -  
d u c t i o n   de  g o u t t e s   p a r a s i t e s   et  l ' i n c o r p o r a t i o n   de  b u l l e s   à  la  s u r -  

face  du  l i q u i d e .  

Les  d imens ions   des  d iamèt res   du  bloc  c y l i n d r i q u e   1  et  de  l ' o u -  

v e r t u r e   4  n ' o n t   pas  d ' i n f l u e n c e   d i r e c t e   sur  le  p r o c e s s u s   de  f o r m a -  

t ion   des  g o u t t e s .   La  dimension  de  l ' o u v e r t u r e   4  n ' a   une  impor t ance  

que  dans  le  cas   de  l ' u t i l i s a t i o n   d 'un  r é s e r v o i r   d ' e n c r e   3  avec  u n e  

o u v e r t u r e   4  d i s p o s é e   dans  un  p lan   v e r t i c a l ,   é t a n t   donné  que  dans  c e  

cas ,   le  d i amè t re   de  l ' o u v e r t u r e   4  d o i t   p e r m e t t r e   à  l ' e n c r e   de  f o r -  

met  un  ménisque  s t a b l e ,   capable   de  r é s i s t e r   à  la   p r e s s i o n   s t a t i q u e  

exercée   par  le  l i q u i d e   contenu  dans  le  r é s e r v o i r   3 .  

E tan t   donné  que  les   dimensions  du  bloc  c y l i n d r i q u e   1  et  de  l ' o u -  

v e r t u r e   4  n ' o n t   p a s   d ' i n f l u e n c e   sur  le  p r o c e s s u s   de  format ion  d e s  

g o u t t e s ,   i l   e s t   donc  p o s s i b l e   d ' imag ine r   d ' a u t r e s   s t r u c t u r e s   que  c e l -  

le  i l l u s t r é e   par  la  f i g .   1 .  

C ' e s t   a i n s i   que,  comme  i l l u s t r é   par  les   f i g s   3  et   4,  i l   e s t   p o s -  

s i b l e   de  former  un  ruban  i s o l a n t   6  dans  l eque l   s e  t r o u v e n t   les   é l e c -  

t r o d e s   2.  Le  bord  du  ruban  6  p r é s e n t e   une  p i s t e   c o n d u c t r i c e   7.  Ce 

ruban  peut   ê t r e   encré   par  un  rou leau   encreur   (non  r e p r é s e n t é )   p o u r  

former  un  f i lm  d ' e n c r e   8  à  sa  s u r f a c e ,   ce  f i lm  r e c o u v r a n t   une  f a c e  

du  ruban  i s o l a n t   6  é t a n t   en  con tac t   avec  les   é l e c t r o d e s   2  et  la  p i s -  

te  c o n d u c t r i c e  7   de  so r t e   qu'un  chanp  é l e c t r i q u e   peut   ê t r e   é t a b l i  

à  t r a v e r s   le  f i lm  d ' e n c r e   8,  dans  les  mêmes  c o n d i t i o n s   que  dans  l e  

cas  de  la  f ig .   1.  I l   est   a lo r s   p o s s i b l e   de  former  un  ruban  6,  s a n s  

f in ,   d e s t i n é   à  d é f i l e r   v i s - à - v i s   de  la  zone  d ' i m p r e s s i o n   et   de  r é -  

génére r   le  f i lm  d ' e n c r e   au  fur  e t   à  mesure,  l e s   é l e c t r o d e s   2  é t a n t  

r e l i é e s   s é l e c t i v e m e n t   à  la  source  de  cou ran t .   Bien  entendu,   dans  un  

t e l   cas,  i l   e s t   p o s s i b l e   de  r é a l i s e r   p l u s i e u r s   rangées   d ' é l e c t r o d e s  

2  p a r a l l è l e s .  



En  v a r i a n t e ,   comme  i l l u s t r é   par  la  f i g .   5,  le  suppor t   i s o l a n t  

p e u t   ê t r e   formé  par  un  bloc  f i xe   9  sur  une  face  duquel  l es   é l e c t r o -  

des  2  a f f l e u r e n t .   L ' e n c r e   e s t   re tenue   dans  un  ruban  10  qui  peut   ê t r e  

c o n s t i t u é ,   par   exemple,   en  un  maté r iau   p l a s t i q u e   muni  de  p e r f o r a t i o n s  

11  r e m p l i e s   d ' e n c r e   par  un  rou l eau   encreur   (non  r ep ré sen té )   a p p l i -  

qué  c o n t r e   la  face   i n f é r i e u r e   du  ruban  10  e t   dont  la  face  s u p é r i e u -  

re  p r é s e n t e   une  couche  m é t a l l i s é e   12  e t   e s t   d e s t i n é e   à  former  l a  

c o n t r e   é l e c t r o d e .  

Bien  en tendu   la  couche  m é t a l l i s é e   12  peu t   ê t r e   formée  de  d i f -  

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

à  l a   s u r f a c e   du  ruban  1 0 .  

Le  f a i t   que  l ' e n c r e   n ' e s t   p lus   d é l i v r é e   à  t r a v e r s   une  buse  p r é -  

s e n t e   donc  de  g ros   a v a n t a g e s ,   notamment  dans  un  d i s p o s i t i f   à  p r o j e c -  

t i o n   s i m u l t a n é e   de  p l u s i e u r s   g o u t t e s .   En  e f f e t ,   la   p résence   de  t r o u s ,  

n é c e s s i t e   en  g é n é r a l   des  s t r u c t u r e s   t u b u l a i r e s   séparées   les  unes  d e s  

a u t r e s .   La  s u p r e s s i o n   de  ces  t r o u s   permet  de  r approche r   les   é l e c t r o -  

des   2  de  man iè re   à  augmenter   la  d e n s i t é   de  g o u t t e s   par  u n i t é   de  s u r -  

f a c e .   Dans  ces  c o n d i t i o n s ,   e t   en  u t i l i s a n t   un  système  d ' a d r e s s a g e  

p o u r   a l i m e n t e r   l e s   é l e c t r o d e s   2  on  peut   imaginer   la  r é a l i s a t i o n   d e  

m a t r i c e s   d ' é l e c t r o d e s   e t   l eu r   e x c i t a t i o n   s é l e c t i v e .   I l   e s t   dès  l o r s  

p o s s i b l e ,   non  s eu lemen t   de  former  des  c a r a c t è r e s   mais  également  d e s  

images ,   p e r m e t t a n t   par   exemple  l a   t r a n s m i s s i o n   d ' images   e t   de  d i a -  

grammes  à  d i s t a n c e .  

Un  c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   des  é l e c t r o d e s   2  peut   ê t r e   par  exemple  

r é a l i s é   comme  i l l u s t r é   par  le  schéma  de  la  f i g .   6.  On  r e c o n n a i t   s u r  

ce   schéma  l e s   é l e c t r o d e s   g roupées   e n  n   s é r i e s   pour  former  l e s   é l e c -  

t r o d e s   21a,   21b,  21c,  21d  p o u r  l a   p remière   s é r i e ,   22a,  22b,  22c,  22d 

p o u r   la   deuxième  s é r i e   e t   2na,  2nb,  2nc  e t   2nd  pour  la  nième  s é r i e .  

Chaque  é l e c t r o d e   d 'une   même  s é r i e   e s t   s i t u é e   à  l a   j o n c t i o n ,   de  d e u x  

c o n d u c t e u r s   13a,  13b,  13c,  13d  d 'une  p a r t   e t   A1,  B1,  Cl  Dl  pour  l a  

p r e m i è r e   s é r i e ,   A2,  B2,  C2,  D2  pour  la  deuxième  s é r i e   et  An,  Bn,  Cn ,  

Dn  pour  la  nième  s é r i e .   Par  conséquent ,   l e s   é l e c t r o d e s   21a,  2 2 a ,  2 n a  
s o n t   r e l i é e s   à  un  même  i n t e r r u p t e u r   14a,  l e s   é l e c t r o d e s   21b,  2 2 b ,  

2nb  son t   r e l i é e s   à  un  même  i n t e r r u p t e u r   14b,  l es   é l e c t r o d e s   21c,  2 2 c ,  

2nc  son t   r e l i é e s   à  l ' i n t e r r u p t e u r   14c  et   les  é l e c t r o d e s   21d,  2 2 d ,  

2nd  son t   r e l i é e s   à  l ' i n t e r r u p t e u r   14d.  Les  é l e c t r o d e s   21,  22,  2n  d ' u n e  
même  s é r i e   son t   r e l i é e s   à  un  même  i n t e r r u p t e u r   151  r e s p e c t i v e m e n t  



152  et  15n  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   de  l ' e n c r e   c o n d u c t r i c e  c o n t e n u e   d a n s  

n  r é s e r v o i r s   161  r e s p e c t i v e m e n t   162,  16n.  Bien  en tendu,   dans  le  c a s  

de  la  f ig .   5,  l es   r é s e r v o i r s   161  à  16n  p o u r r a i e n t   c o r r e s p o n d r e   a u x  

p i s t e s   c o n d u c t r i c e s   12  formées  à  la  s u r f a c e   du  ruban  1 0 .  

L ' a d r e s s a g e   de  chaque  é l e c t r o d e   e s t   obtenu  en  fermant   t o u t  d ' a -  

bord  l ' i n t e r r u p t e u r   151  et   ceux  des  i n t e r r u p t e u r s   14a  à  14a  c o r r e s -  

pondant   aux  é l e c t r o d e s   que  l ' o n   d é s i r e   met t re   sous  t e n s i o n .   E n s u i t e  

on  ouvre  l ' i n t e r r u p t e u r   151  e t   l es   i n t e r r u p t e u r s   14a  à  14d  et   on  f e r -  

me  l ' i n t e r r u p t e u r   152  e t   ceux  des  i n t e r r u p t e u r s   14a  â  14d   c o r r e s p o n -  
dant   aux  é l e c t r o d e s   que  l ' o n   d é s i r e   me t t r e   sous  t e n s i o n .  

La  d i s t a n c e   en t re   les   é l e c t r o d e s   do i t   ê t r e   d 'au   moins  100  /um 

pour  é v i t e r   les   i n t e r a c t i o n s   p a r a s i t e s   e n t r e   é l e c t r o d e s .   A  c e t t e   d i s -  

tance  en t re   é l e c t r o d e s   a c t i v e s   et   non  a c t i v e s ,   le   p o t e n t i e l   de  c e s  

d e r n i è r e s   e s t   t r è s   i n f é r i e u r   au  s e u i l   d ' a c t i v i t é .   Le  m u l t i p l e x a g e  

dans  le  temps  des  r é s e r v o i r s   ou  des  é l e c t r o d e s   e s t   f a c i l e   p u i s q u e  

la  durée  des  impuls ions   e s t   de  l ' o r d r e   de  2  à  5 /us   avec  une  f r é q u e n -  

ce  maximum  de  104  Hz. 

Un  t e l   c i r c u i t   d ' a d r e s s a g e   peu t   ê t r e   u t i l i s é   a u s s i   b ien   p o u r  

une  ma t r i ce   d ' é l e c t r o d e s   que  pour  une  l igne   d ' é l e c t r o d e s   s e m b l a b l e s  

à  c e l l e   i l l u s t r é e   par  la  f i g .   5  par  exemple .  

Commte  on  a  pu  le  c o n s t a t e r ,   le  d i s p o s i t i f ,   o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n ,  

o f f r e   de  t r è s   grands  avan tages   sur  l a   p l u p a r t   des  d i s p o s i t i f s   e x i s -  

t a n t s .   Cas  avantages   décou l en t   e s s e n t i e l l e m e n t   du  f a i t   que  la  g o u t -  

te  es t   p r o j e t é e   à  p a r t i r   d 'une   couche  de  l i q u i d e   ne  n é c e s s i t a n t   p l u s  

de  buses  et   p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   des  s t r u c t u r e s   p l anes .   Pour  u n  

l i q u i d e   donné,  à  pa r t   l ' é p a i s s e u r   de  la  couche  de  l i q u i d e ,   tous  l e s  

pa ramèt re s   i n f l u e n ç a n t   la  f o r m a t i o n   des  g o u t t e s   sont   des  p a r a m è t r e s  

é l e c t r i q u e s .   En  ou t re ,   le  c o u r a n t   é l e c t r i q u e   a g i t   d i r e c t e m e n t   s u r  

le  l i q u i d e ,   sans  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'un   t r a n s d u c t e u r .   Aucune  r é s i s t a n -  

ce  p a r a s i t e   ne  v ien t   se  m e t t r e   en  s é r i e   dans  le  c i r c u i t   d ' a l i m e n t a -  

t i o n ,   tou te   la  r é s i s t a n c e   é l e c t r i q u e   es t   concen t r ée   dans  la  zone  u t i -  

le  à  f o r t   g r a d i e n t   de  champ. 

I l   y  a  également  l i e u   de  remarquer   que  la  r e f o r m a t i o n   du  m é n i s -  

que  e s t   indépendante   du  d i amè t r e   d 'une   buse  et  ne  dépend  plus  q u e  

des  p r o p r i é t é s   r héo log iques   du  l i q u i d e .   On  peut   de  ce  f a i t   e s t i m e r  

que  la  f réquence  maximum  de  f o r m a t i o n   des  g o u t t e s   peu t   ê t r e   augmen- 
tée  par  r appor t   à  un  d i s p o s i t i f   à  j e t   d ' e n c r e   à  la  demande  u t i l i s a n t  



une  b u s e .  

L ' é n e r g i e   consomme  par  le  d i s p o s i t i f   o b j e t   de  l ' i n v e n t i o n   e s t  

t r è s   f a i b l e .   Si  on  c o n s i d è r e   par  exemple  une  r é s i s t a n c e   de  l ' é l e c -  

t r o d e   2  e t   de  l ' e n c r e   qui  l u i   e s t   a s s o c i é e   de  100000  ohms  et  une  t e n -  

s ion   d ' a l i m e n t a t i o n   de  1000  v o l t s ,   le  cou ran t   i n s t a n t a n é   e s t :  

e t   la  p u i s s a n c e   i n s t a n t a n é e   e s t :  

L ' é n e r g i e   consommée  pendant   une  impuls ion   d e  5   /us  =  5  x  10-5  

j o u l e s .   C e t t e   é n e r g i e   peu t   encore   ê t r e   r é d u i t e ,   d a n s   la  mesure  où  

l a   durée   d ' i m p u l s i o n   à  pu  ê t r e   ramenée  à r 2 / u s .  



1.  D i s p o s i t i f   pour  p r o j e t e r   des  g o u t t e s   d 'un   l i q u i d e   é l e c t r i -  

quement  conduc teur ,   c a r a c t é r i s é   par  le  f a i t   q u ' i l   comporte  au  m o i n s  

une  é l e c t r o d e   dont  le   d iamèt re   e s t   du  même  o rdre   de  g randeur   que  c e -  

lui  des  g o u t t e s   à  p r o j e t e r ,   a f f l e u r a n t   à  la  s u r f a c e   d 'un  s u p p o r t   é l e c -  

t r iquement   i s o l a n t ,   une  source  de  c o u r a n t   i n t e r m i t t e n t   dont   l ' u n   d e s  

pôles  est   connecté   à  c e t t e   é l e c t r o d e ,   des  moyens  pour  former  une  c o u -  

che  dud i t   l i q u i d e   d ' é p a i s s e u r   dé t e rminée ,   r e c o u v r a n t   au  moins  la  s u r -  

face  dudi t   suppor t   où  l a d i t e   é l e c t r o d e   a f f l e u r e   et   une  seconde  é l e c -  

t r o d e   en  c o n t a c t   avec  l a d i t e   couche  et   connec t ée   à  l ' a u t r e   pôle  d e  

la  source  de  cou ran t   i n t e r m i t t e n t   pour  former  un  champ  é l e c t r i q u e  

à  t r a v e r s   l e d i t   l i q u i d e ,   se  c o n c e n t r a n t   s u r  l a   p a r t i e   de  l ' é l e c t r o -  

de  a f f l e u r a n t   à  la  s u r f a c e   dud i t   s u p p o r t .  

2.  D i s p o s i t i f   se lon   la  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   par   le  f a i t  

que  l e d i t   suppor t   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t   es t   c o n s t i t u é   par  un  r u b a n .  

3.  D i s p o s i t i f   se lon   la  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   par   le  f a i t  

que  les  moyens  pour  former  la  couche  d u d i t   l i q u i d e   sont   c o n s t i t u é s  

par  un  ruban  i s o l a n t   dont  une  face  e s t   d e s t i n é e   à  ven i r   en  c o n t a c t  

avec  l e d i t   suppor t   é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t   et   dont   la   face   o p p o s é e .  

e s t   m é t a l l i s é e   pour  former  l a d i t e   seconde  é l e c t r o d e .  

4.  D i s p o s i t i f   se lon   la  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   par  le  f a i t  

q u ' i l   ccapor t e   un  r é s e r v o i r   dud i t   l i q u i d e ,   une  o u v e r t u r e   t r a v e r s a n t  

une  paro i   l a t é r a l e   e t   dont  la  d imension  e s t   c h o i s i e   pour  que  le  mé-  

n isque   formé  par  le  l i q u i d e   é q u i l i b r e   la  p r e s s i o n   s t a t i q u e   e x e r c é e  

par  la  masse  de  ce  l i q u i d e   contenue  dans  ce  r é s e r v o i r ,   l e d i t   s u p p o r t  

é l e c t r i q u e m e n t   i s o l a n t   é t a n t   c o n s t i t u é   par   un  é l é m e n t  c y l i n d r i q u e  

t r a v e r s é   ax ia lement   par  l a d i t e   é l e c t r o d e   et  dont   la  face  dans   l a q u e l -  
le  émergé  c e t t e   é l e c t r o d e   e s t   s i t u é e   en  r e t r a i t   par  r a p p o r t   au  b o r d  

de  l a d i t e   o u v e r t u r e ,   d 'une  va leur   c o r r e s p o n d a n t   à  l ' é p a i s s e u r   d é s i -  

rée  pour  l a d i t e   couche  de  l i q u i d e .  
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