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TECHNICAL  F I E L D  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  e l e c t r o p h o t o -  

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

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

r e p r e s e n t a t i v e   of  an  o r i g i n a l .  

BACKGROUND  ART 

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

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

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

t i c l e s ,   w h i l e   b e t w e e n   two  e l e c t r o d e s   t h a t   p r o v i d e   a  m i -  

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

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

to   one  of  t h e   e l e c t r o d e s .   Upon  e x p o s u r e   t h e   i l l u m i n a t e d  

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

t h e   e x p o s i n g   l i g h t   i m a g e   p a t t e r n .  

C e r t a i n   d i f f i c u l t i e s   h a v e   a r i s e n   d u r i n g   e f f o r t s   t o  

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

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

s u c h   s y s t e m s .   F u r t h e r ,   in   c o l o r  i m a g i n g   u s i n g   t h i s   t e c h -  

n i q u e ,   i t   w o u l d   be  u s e f u l   to   have   c a p a b i l i t i e s   f o r   c o l o r  

a d j u s t m e n t .   S i n c e   t h e   i m a g e   d e n s i t y   i s   d e p e n d e n t   in   p a r t   o n  

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

no t   a  d e s i r a b l e   a p p r o a c h .   A l s o ,   i t   i s   e n v i s i o n e d   t h a t  

o f f i c e   s y s t e m s   of  t h e   f u t u r e   may  u t i l i z e   image   t r a n s m i s s i o n ,  



and  i t   i s   n o t   a p p a r e n t   how  o p t i c a l l y - a d d r e s s e d   c o p i e r s   c a n  

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

I n  v i e w  o f   one  or  more   of  t h e   p r o b l e m s   a n d / o r  

d e s i r e d   c a p a b i l i t i e s   n o t e d   a b o v e ,   t h e r e   h a v e   b e e n   d e s c r i b e d  

in   l i t e r a t u r e   p r o p o s a l s   f o r   e l e c t r i c a l l y - a d d r e s s a b l e   p h o t o -  

e l e c t r o p h o r e t i c   i m a g i n g   s y s t e m s .   Fo r   e x a m p l e   in   U . S .   P a t e n t  

3 , 6 8 2 , 6 2 8   a  p o i n t   l i g h t   s o u r c e   i s   s c a n n e d ,   l i n e   by  l i n e ,  

a c r o s s   t h e   p h o t o e l e c t r o p h o r e t i c   s u s p e n s i o n ,   t h r o u g h   a  t r a n s -  

p a r e n t   e l e c t r o d e .   The  o p p o s i t e   e l e c t r o d e   i s   s e l e c t i v e l y  

e n e r g i z e d ,   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   a  v i d e o   s i g n a l   r e p r e s e n t a t i v e  
of   t h e  i m a g e   to   be  f o r m e d ,   and   p h o t o c o n d u c t i v e   p a r t i c l e s   i n  

s u s p e n s i o n   a r e   s e l e c t i v e l y   a c t i v a t e d   on  c o i n c i d e n c e   of  t h e  

p o i n t   l i g h t   s o u r c e   and   an  e n e r g i z e d   c o n d i t i o n   of  t h e   e l e c -  

t r o d e .   H o w e v e r ,   t h i s   s y s t e m   c a n n o t   p r o v i d e   c o l o r   s e p a r a -  
t i o n ,   so  t h a t   s e p a r a t e   e x p o s u r e s   of  s e p a r a t e   m o n o - p a r t i c l e  

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

( e . g . ,   c y a n ,   m a g e n t a   and  y e l l o w )   a r e   r e q u i r e d .   T h i s   r e -  

q u i r e s   a d d i t i o n a l   e q u i p m e n t   and   t i m e   as  c o m p a r e d   to   c o n -  

v e n t i o n a l   t r i - p a r t i c l e   s u s p e n s i o n   s y s t e m s .   A d d i t i o n a l l y ,  

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

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

a c c o m p l i s h   a c c u r a t e l y .  

SUMMARY  OF  THE  INVENTION 

In  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t  i n v e n t i o n   t h e  

p r o b l e m   of   p r o v i d i n g   c o l o r   s e p a r a t i o n   in   a  s i n g l e   e x p o s u r e  

c y c l e ,   e l e c t r o n i c a l l y - a d d r e s s a b l e   p h o t o e l e c t r o p h o r e t i c  

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

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

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

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

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

p a r t i c l e s   of   d i f f e r e n t   c o l o r   t y p e s   and  r e s p e c t i v e l y   s e n s i -  

t i v e   to   l i g h t   in   d i f f e r e n t   w a v e l e n g t h   r a n g e s .   E l e c t r i c a l  

s i g n a l s   a r e   a p p l i e d   t o   one  of   t h e   e l e c t r o d e   m e m b e r s   c o m -  

p r i s i n g  a   p l u r a l i t y   of   s e p a r a t e l y   a d d r e s s a b l e   e l e c t r o d e s ,  

h e r e i n a f t e r   r e f e r r e d   to  as  " a d d r e s s i n e   e l e c t r o d e s "  



w h e r e b y   upon   c o i n c i d e n c e   of  an  e n e r g i z e d   c o n d i t i o n   of   a t  
a d d r e s s i n g  

l e a s t   one  df   t F e 7 e l e c t r o d e s   and  l i g h t   f rom  s a i d   s o u r c e ,  
d i s c r e t e   p a r t i c l e   m i g r a t i o n   f i e l d s   a r e   c r e a t e d   b e t w e e n   t h e  

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

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

to  t h e   i m a g e w i s e   e n e r g i z a t i o n   of  t h e   a d d r e s s i n g   e l e c t r o d e s  

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

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

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

s u s p e n s i o n   at   t h e   e x p o s u r e   zone   can   t h u s   be  a d d r e s s e d ,   l i n e  

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

e a c h   p i c t u r e   e l e m e n t   on  t h e   l i n e .  

BRIEF  DESCRIPTION  OF  THE  DRAWINGS 

The  i n v e n t i o n   i s   h e r e i n a f t e r   d e s c r i b e d   i n   c o n -  

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

and  in   w h i c h :  

F i g .   1  i s   a  p e r s p e c t i v e   s c h e m a t i c   v i e w   of  a n  

i m a g i n g   s t a t i o n   in   a c c o r d a n c e   w i t h   one  e m b o d i m e n t   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   one  t e c h n i q u e   f o r  

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

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ;  

F i g .   3  i s   a  s c h e m a t i c   s i d e   v i e w   of   one  o r i g i n a l  

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

F i g .   4  i s   a  s c h e m a t i c   t o p   v i e w   of   t h e   s c a n n i n g  

s t a t i o n   shown  in   F i g .   3;  a n d  

F i g .   5  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   i l l u s t r a t i n g   one  c o n t r o l  

a r r a n g e m e n t   f o r   t h e   a p p a r a t u s   shown  in   F i g s .   1 - 4 .  

DESCRIPTION  OF  T H E  I N V E N T I O N  

R e f e r r i n g   to   F i g .   1,  one  e m b o d i m e n t   of  an  i m a g i n g  

s t a t i o n   1  in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   c o m p r i s e s  

a  c y l i n d r i c a l   i m a g e d   e l e c t r o d e   2,  an  i m a g i n g   e l e c t r o d e  

3  and  i l l u m i n a t i o n   means   4.  The  i m a g e d   e l e c t r o d e   2  can  b e  

of   a  t y p e   known  in   t h e   a r t   and  i n c l u d e   an  e l e c t r i c a l l y -  

c o n d u c t i v e   c o r e   6,  c o u p l e d   to   g r o u n d ,   and  an  o u t e r   p e r i p h -  

e r a l   d i e l e c t r i c   l a y e r   7.  The  e x t e r n a l   s u r f a c e   of   l a y e r   7 

.  



can   be  u s e d   as  t h e   i m a g e d   s u r f a c e ,   i . e . ,   t h e   s u r f a c e   o n  

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

t o n e r   i m a g e   f o r m e d   t h e r e o n   c an   be  t r a n s f e r r e d   to   a n o t h e r  

s h e e t   or   f i x e d   d i r e c t l y   to   l a y e r   7  ( i n   t h e   l a t t e r   i n s t a n c e  

t h e   l a y e r  7   c o u l d   be  r e m o v a b l y   s e c u r e d   to   t h e  c o r e   6 ) .  

S u s p e n s i o n   s u p p l y   m e a n s   5,  of   a  t y p e   known  in   t h e   a r t ,   s u c h  

as  an  e x t r u s i o n   h o p p e r   can   be  p r o v i d e d   f o r   s u p p l y i n g   a  

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

e l e c t r o d e   2  or   e l e c t r o d e   3 .  

The  i l l u m i n a t i o n   means   can   c o m p r i s e   s e p a r a t e  

e l o n g a t e   s o u r c e s   4R,  4G  and  4B  f o r   p r o v i d i n g ,   r e s p e c t i v e l y ,  

p u l s e s   of  a  d i f f e r e n t   w a v e l e n g t h   r a d i a t i o n ,   e . g . ,   r e d ,   g r e e n  
-and  b l u e   l i g h t .   I t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   o t h e r  t y p e s   o f  

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

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

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

s u c h   r a d i a t i o n .   E a c h   s o u r c e   d e s i r a b l y   c an   i n c l u d e   m e a n s  

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

o n t o   an  e x p o s u r e  s l i t   10  d e f i n e d ,   e . g . ,   by  o p a q u e   mask   1 1 ,  

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

I m a g e d   e l e c t r o d e   2  i s   m o u n t e d   f o r   r o t a t i o n   a b o u t   a  

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

e r a l  s u r f a c e ,   i . e . ,   t h e   e x t e r n a l   s u r f a c e   of   l a y e r   7,  s u c -  

c e s s i v e l y   p a s s   a  p o s i t i o n   o p p o s i t e   e x p o s u r e   s l i t   1 0 .  

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

v e r s e   p o r t i o n s   t h e r e o f   p a s s   b e t w e e n   i m a g e d   e l e c t r o d e   2  a n d  

mask   11  i s   i m a g i n g   e l e c t r o d e   3.  In  t h e   i l l u s t r a t e d  

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

e l e c t r i c a l l y - i n s u l a t i v e   m a t r i x   20  w h i c h   s u p p o r t s   a  p l u r a l i t y  

of   e l o n g a t e   a d d r e s s i n g   e l e c t r o d e s   E1,  E2  . . .   E6  w h i c h   a r e  

a r r a n g e d   in   p a r a l l e l   o r i e n t a t i o n   e x t e n d i n g   i n   t h e . d i r e c t i o n  

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

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

l i g h t  t r a n s p a r e n t ,   e l e c t r i c a l l y   i s o l a t e d  f r o m   one  a n o t h e r   b y  

m a t r i x   20  and  e x t e n d   f o r   a  d i s t a n c e   at   l e a s t   as  g r e a t   as  a  

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

a p p l i c a t i o n s   i t   may  be  d e s i r a b l e   to   o v e r c o a t   t h e   e l e c t r o d e s  

w i t h   a  d i e l e c t r i c   m a t e r i a l ,   e . g . ,   s i l i c o n   m o n o x i d e   o r  



s i l i c o n   d i o x i d e ,   to   p r e v e n t   a i r   b r e a k d o w n   b e t w e e n   a d j a c e n t  

e l e c t r o d e s   2  and  3.  The  r e s o l u t i o n   of   t h e   r e p r o d u c t i o n  

p r o d u c e d   by  a  p a r t i c u l a r   image   s t a t i o n   1  w i l l   d e p e n d   in   p a r t  

on  t h e   e l e c t r o d e   s i z e   and  s p a c i n g   d i s t a n c e   so  t h a t   t h e y   a r e  

d e s i r a b l y   n a r r o w   and  c l o s e l y   s p a c e d ,   e . g . ,   4 0 - 8 0   p e r   c m .  

H o w e v e r ,   i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   e m b o d i m e n t s   in   w h i c h  

t h e   e l e c t r o d e   c o n c e n t r a t i o n  i s   l e s s   t h a n   40  p e r   cm  w i l l  

be  u s e f u l   in   some  a p p l i c a t i o n s ,   f o r   e x a m p l e   low  r e s o l u t i o n  

v i s u a l   d i s p l a y s .   The  e x p o s u r e   s l i t   10  c an   h a v e   s u b s t a n -  

t i a l l y   t h e   same  w i d t h   as  t h e   e l e c t r o d e s ;   h o w e v e r ,   i n   s o m e .  

e m b o d i m e n t s   i t   may  be  d e s i r a b l e   to  have   a  l a r g e r   s l i t   d i -  

m e n s i o n .   The  e l e c t r o d e s   and  e x p o s u r e   s l i t   s h o w n  i n   F i g .   1 

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

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

e l e c t r o d e   i s ' s e l e c t i v e l y   e n e r g i z e d   to   a  v o l t a g e   l e v e l   i n  

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

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

s o u r c e   4  p r o v i d e   c o n t r o l l e d   d e p o s i t i o n   of   t h e   c y a n ,   m a g e n t a  

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

p a r t i c l e   s u s p e n s i o n   w h i c h   a r e   a t  e x p o s u r e   s l i t   1 0 .  

A  b r i e f   d e s c r i p t i o n   of   one  mode  of   o p e r a t i o n   o f  

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

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

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

D u r i n g   o p e r a t i o n ,   a  p h o t o e l e c t r o p h o r e t i c   s u s p e n s i o n   i s  

s u p p l i e d   a t   t h e   n i p   b e t w e e n   t h e   i m a g e d   e l e c t r o d e   2  and  t h e  

i m a g i n g   e l e c t r o d e   3.  T h i s   can   be  a c c o m p l i s h e d   b y  

means   known  in   t h e   a r t ,   e . g . ,   an  e x t r u d i n g   h o p p e r   f o r  

p l a c i n g   a  l a y e r   on  one  of   t h e   e l e c t r o d e s   a t   a  l o c a t i o n  

u p s t r e a m   f rom  t h e   n i p .   The  i m a g i n g   e l e c t r o d e   3  i s   m o v e d  

p a s t   e x p o s u r e   s l i t   10  f rom  l e f t   to   r i g h t   and  t h e   i m a g e d  

e l e c t r o d e   2  i s   r o t a t e d   c o u n t e r c l o c k w i s e   as  v i e w e d   in   F i g .   1  

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

move  p a s t   t h e   e x p o s u r e   s l i t ' .   F o r   p u r p o s e   of  e x p l a n a t i o n   t h e  

s u r f a c e   of  t h e   i m a g e d   e l e c t r o d e   2  can   be  t h o u g h t   of  a s  

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

w i d t h   e q u a l   to   t h e   w i d t h   of   t h e   e x p o s u r e   s l i t .   In  t u r n   e a c h  

t r a n s v e r s e   b a n d   can   be  c o n s i d e r e d   as   d i v i d e d   i n t o   a  s e r i e s  



of  d i s c r e t e   s e g m e n t s ,   e a c h   d e f i n e d   by  t h e   p r o j e c t i o n   o f   a n  

a d d r e s s i n g  e l e c t r o d e   on  t h e   t r a n s v e r s e   b a n d .   E a c h   d i s c r e t e  

s e g m e n t   ( f o r m e d   by  t h e   s u c c e s s i v e   c o i n c i d e n c e   of  an  a d -  

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

p i c t u r e   e l e m e n t ,   a b b r e v i a t e d   h e r e i n   " p i x e l " .   I n  a c c o r d a n c e  

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

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

More  s p e c i f i c a l l y ,   r e f e r r i n g   to   F i g .   2  in   c o n -  

j u n c t i o n   w i t h   F i g .   1,  t h e   t i m e   p e r i o d   w h i c h   e a c h   t r a n s v e r s e  

b a n d   p a s s e s   o v e r   t h e   e x p o s u r e   i s   s c h e m a t i c a l l y   d e n o t e d   T ,  

t h e   l i n e   p e r i o d .   W i t h i n   e a c h   l i n e   p e r i o d   T  t h e   p r e s e n t  

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

" t " ,   d u r i n g   w h i c h   e a c h   b a n d   i s   e x p o s e d   r e s p e c t i v e l y   t o   t h r e e  

s u c c e s s i v e   p u l s e s   of   l i g h t   of   d i f f e r e n t   w a v e l e n g t h ,   e . g . ,  

r e d ,   g r e e n   and   b l u e   l i g h t   f r o m   s o u r c e s   4R,.  4G  and  4B.  T h e  

c o i n c i d e n t   o c c u r r e n c e ,   d u r i n g   an  e x p o s u r e   p e r i o d   t ,   of   a n  

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

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

e . g .   c y a n ,   m a g e n t a   and   y e l l o w ,   on  t h e   a l i g n e d   p i x e l   of   t h e  

i m a g e d   e l e c t r o d e   2.  The  c o i n c i d e n c e   of   a  l i g h t   p u l s e   a n d   a  

n o n - e n e r g i z e d   a d d r e s s i n g   e l e c t r o d e   r e s u l t s   in   no  p a r t i c l e  

d e p o s i t i o n .  

T h u s ,   i f   n o n e   of   t h e   a d d r e s s i n g   e l e c t r o d e s   E  w e r e  

e n e r g i z e d   d u r i n g   an  e n t i r e   i m a g i n g   c y c l e ,   i . e . ,   r o t a t i o n   o f  

e l e c t r o d e   2  t h r o u g h   one  r e v o l u t i o n   and  s y n c h r o n o u s   m o v e m e n t  

of   e l e c t r o d e   3  f r o m   a  l e f t - m o s t   p o s i t i o n   to   a  r i g h t - m o s t  

p o s i t i o n ,   no  p a r t i c l e s   w o u l d   be  d e p o s i t e d   on  any  p i x e l  o f  

e l e c t r o d e   2,  e v e n   t h o u g h   t h e   i l l u m i n a t i o n   m e a n s  4   p r o v i d e d  

i t s . t h r e , e   s e q u e n t i a l   e x p o s u r e   p u l s e s   d u r i n g   e a c h   of   l i n e  

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

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

t h o u g h   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   p a r t i c l e s / a c t i v a t e d   by  t h e   l i g h t  

p u l s e s .   H o w e v e r ,  i f   a l l   e l e c t r o d e s   w e r e  e n e r g i z e d   d u r i n g  

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

p e r i o d   T  i n   a  copy   c y c l e ,   o n l y   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   p a r t i c l e s  

a c t i v a t e d   by  t h e   r e d   l i g h t   ( e . g . ,   c y a n   p a r t i c l e s )   w o u l d  

m i g r a t e   to   e a c h   p i x e l   on  t h e   i m a g e   e l e c t r o d e   2.  S i m i l a r l y  

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



s u b p e r i o d s ,   c y a n   and  m a g e n t a   p a r t i c l e s   w o u l d   m i g r a t e   to   e a c h  

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

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

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

e r g i z a t i o n   w i t h   b l u e   l i g h t   e x p o s u r e .  
Thus  i t   w i l l   be  a p p r e c i a t e d   t h a t   by  p r o p e r   c o n t r o l  

of   t h e   t i m e   of  e n e r g i z a t i o n   of  e a c h   a d d r e s s i n g   e l e c t r o d e ,   i n  

r e l a t i o n   w i t h   t h e   t h r e e   s e q u e n t i a l   e x p o s i n g   l i g h t   p u l s e s   t  

w h i c h   o c c u r   d u r i n g   e a c h   l i n e   p e r i o d   T,  t h e   t r i c o l o r   p h o t o -  

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

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

R e f e r r i n g   now  to  F i g s .   3 - 5 ,   an  e m b o d i m e n t   i s  

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

d r e s s i n g   e l e c t r o d e s   E  of  i m a g e   s t a t i o n   1,  i n   r e s p o n s e   t o  

s c a n n i n g   of  a  c o l o r   o r i g i n a l .   As  shown  in   F i g s .   3  and  4 ,  

t h e   o r i g i n a l   30,  e . g . ,   a  p h o t o g r a p h i c   c o l o r  n e g a t i v e   t r a n s -  

p a r e n c y ,  i s   moved  p a s t   a  s c a n n i n g   s t a t i o n   31.  The  s c a n n i n g  

s t a t i o n   can   c o m p r i s e   a  p a n c h r o m a t i c   l i g h t   s o u r c e   32  a n d  

s e p a r a t e   p h o t o s e n s o r   s y s t e m s   34,  35  and  36  l o c a t e d   on  t h e  

o p p o s i t e   s i d e   o f   t h e   o r i g i n a l .   To  p r o v i d e  c o l o r  s e p a r a t i o n  

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

a  l e n s   37,   38  and   39,   a  c o l o r   f i l t e r   40,   41  and  42  and  a  

p h o t o c e l l   43,  44  and  45.  The  f i l t e r - p h o t o c e l l   c o m b i n a t i o n  

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

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

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

32  c o l o r   m o d u l a t e d   by  t h e   o r i g i n a l   30,  i s   f o c u s e d   by  l e n s   37  

o n t o   p h o t o c e l l   43  p a s s i n g   t h r o u g h   f i l t e r   40.  A s s u m i n g  

s y s t e m   34  to   be  a  r e d   c o l o r   i n f o r m a t i o n   s e n s o r ,   t h e   f i l t e r  

40  i s   a  r e d   f i l t e r   and  t h e   p h o t o c e l l   43  i s   r e d - l i g h t   s e n -  

s i t i v e .   S e n s o r   s y s t e m s   35  and   36  can   s i m i l a r l y   be  f o r m e d   a s  

g r e e n   and   b l u e   i n f o r m a t i o n   s e n s o r s   r e s p e c t i v e l y .   As  s h o w n  

in   F i g .   4,  e a c h   of   t h e   p h o t o s e n s o r s   43,  44  and  45  r e s p e c -  

t i v e l y   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   of   d i s c r e t e   p h o t o s e n s o r s   4 3 a ,  

43b  . . .   43 f   c o r r e s p o n d i n g   in   n u m b e r   to   t h e   n u m b e r   o f  

a d d r e s s i n g   e l e c t r o d e s   E l ,   E2  . . .   E6  o f  t h e   i m a g i n g   s t a t i o n  

1.  E a c h   of  t h e   d i s c r e t e   s e n s o r s   4 3 a - f ,   4 4 a - f   and  4 5 a - f  

d e t e c t s   c o l o r   i n f o r m a t i o n   f rom  a  p i x e l   e l e m e n t   of  t h e  

o r i g i n a l ,   one  l i n e   a t   a  t i m e .  



A s  s h o w n   i n   F i g .   4,  t h e   o r i g i n a l   30  i s   s u p p o r t e d  

f o r   m o v e m e n t   p a s t   t h e   p h o t o s e n s o r   s y s t e m s   on  a  t r a n s p a r e n t  

p l a t e n   50  h a v i n g   t i m i n g   m a r k s   51  t h e r e o n .   A  d e t e c t o r   52  i s  

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

t i m i n g   m a r k s ,   and  can   i n c l u d e ,   e . g . ,   a  l i g h t   s o u r c e   on  o n e  

s i d e   of   p l a t e n   50  w h i c h   d i r e c t s   l i g h t   t h r o u g h   t h e   t i m i n g  

m a r k s   to   a  p h o t o c e l l   on  t h e   o t h e r   s i d e .   S i m i l a r   d e t e c t i o n  

m a r k s   can   be  p l a c e d   on  e l e c t r o d e s   2  and   3  and   t h e   s i g n a l s  

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

o r i g i n a l   30  and  t h e   e l e c t r o d e   2  i n   s y n c h r o n i z a t i o n .   I t   i s  

e s s e n t i a l   t h a t   t h e   i m a g e d  e l e c t r o d e   2  be  m o v e d   i n   o p t i c a l  

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

o t h e r   s y n c h r o n i z a t i o n   t e c h n i q u e s   known  i n   t h e   a r t   can   b e  

u t i l i z e d   to   a c c o m p l i s h   t h i s   r e s u l t .   In  a  p r e f e r r e d   e m b o d -  

i m e n t   t h e   i m a g i n g   e l e c t r o d e   3  a l s o   i s   moved   t o  

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

p o r t i o n s   of   e l e c t r o d e   2,  h o w e v e r ,   t h i s   i s   n o t  e s s e n t i a l .   I t  

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

n o n e n e r g i z a t i o n   of   t h e   a d d r e s s i n g   e l e c t r o d e s   E  be  p r o p e r l y  

r e l a t e d   to   t h e   m o v e m e n t   of   t h e   o r i g i n a l   and  i m a g e d   e l e c t r o d e  

and  w i t h   r e s p e c t   to   t h e   t h r e e   e x p o s u r e   p u l s e s   w h i c h   o c c u r  

d u r i n g   t h e   l i n e   p e r i o d s   T  of   t h o s e   e l e m e n t s .  

For   t h i s   p u r p o s e ,   a  c o n t r o l   c i r c u i t   s u c h   a s  

d i s c l o s e d   i n   F i g .   5  can   be  p r o v i d e d .   As  i n d i c a t e d   i n   t h a t  

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

g e n e r a t e d   by  a  s e t   of   p h o t o s e n s o r s ,   e . g . ,   4 3 a ,   44a   and   4 5 a  

( F i g .   4)  a s s o c i a t e d   w i t h   a  c o r r e s p o n d i n g   l i n e a r   e l e c t r o d e ,  

e . g . ,   E 1  ( F i g .   1 ) ,   a r e   d i r e c t e d   to   t h e   i n p u t   t e r m i n a l s   o f   a  

c o n v e n t i o n a l   m u l t i p l e x e r  l o g i c   p a c k a g e   70.   The  m u l t i p l e x e r  

70  i s   c o n t r o l l e d  b y   a  s e q u e n t i a l   l o g i c   d e v i c e   71  s u c h   as  a  

s h i f t   r e g i s t e r ,   c o u n t e r   or   f l i p   f l o p ,   w h i c h   p r o v i d e s   s e -  

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

s u c c e s s i v e   o u t p u t   of   t h e   r e d ,   g r e e n   and  b l u e   l i g h t   i n t e n s i t y  

s i g n a l s   f r o m   m u l t i p l e x e r   70.   A . p u l s e   c l o c k   72  p r o v i d e s   a  

s e r i e s   of   s y n c h r o n i z i n g   t i m i n g   p u l s e s   to   d e v i c e   71  w h i c h  

r e s e t s   to   an  i n a c t i v a t i n g   c o n d i t i o n   a f t e r   e a c h   s e r i e s   o f  

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

mark   s e n s o r   5 2  s i g n a l s   t h e   c o m m e n c e m e n t   of   a n o t h e r   o u t p u t   o f  



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

o r i g i n a l .   As  s h o w n ,   t h e   d e v i c e   71  a l s o   p r o v i d e s   s e q u e n t i a l  

d i g i t a l   s i g n a l s   to   t h e   l i g h t   s o u r c e s   4R,  4G  and  4 B  t o   c o n -  

t r o l   s e q u e n t i a l   a c t u a t i o n   of   t h e   r e d ,   g r e e n   and  b l u e   s o u r c e s  

in   s y n c h r o n i s m   w i t h   t h e   r e d ,   g r e e n   and  b l u e   c o l o r   i n f o r -  

m a t i o n   o u t p u t   f r o m   t h e   m u l t i p l e x e r   7 0 .  

Upon  o u t p u t   f rom  t h e   m u l t i p l e x e r   70,   t h e   a n a l o g  

s i g n a l   r e p r e s e n t a t i v e   of   t h e   i n t e n s i t y ,   e . g . ,   r e d   l i g h t  

i n t e n s i t y   of   a  p i x e l ,   i s   c o n v e r t e d   by  an  a n a l o g - t o - d i g i t a l  

c o n v e r t e r   74  to   a  d i g i t a l   s i g n a l   r e p r e s e n t a t i v e   of  t h e   r a n g e  
of   i n t e n s i t y   w i t h i n   w h i c h   t h e   s i g n a l   r e s i d e s .   T h i s   r e d  

i n t e n s i t y   d i g i t a l   s i g n a l   a d d r e s s e s   a  r e a d   o n l y   memory  7 5  

w h i c h ,   i n   r e s p o n s e   p r o v i d e s   to   d i g i t a l - t o - a n a l o g   c o n v e r t e r  

76  an  a n a l o g   s i g n a l   i n d i c a t i v e   of   t h e   a p p r o p r i a t e   v o l t a g e   t o  

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

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

p a r t i c l e   d e p o s i t i o n   on  i m a g e d   e l e c t r o d e   2  i s   p r o p o r t i o n a l   t o  

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

e x p o s u r e ,   as  w e l l   as  t o  t h e   i n t e n s i t y   and  q u a l i t y   of   e x -  

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

b e  p r o v i d e d   by  v a r y i n g   t h e   f i e l d ,   i . e . ,   t h e   v o l t a g e  i m -  

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

i l l u m i n a t i o n .  

Upon  r e c e i p t   o f   t h e   n e x t   c l o c k   p u l s e ,   t h e   g r e e n  

l i g h t   I n t e n s i t y  s i g n a l   w o u l d   be  o u t p u t   f r o m   m u l t i p l e x e r   7 0  

t h r o u g h   t h e   c o n v e r s i o n   c i r c u i t r y ,   i n   s y n c h r o n i s m   w i t h  

a c t u a t i o n   of   t h e   g r e e n   i l l u m i n a t i o n   s o u r c e .   S i m i l a r l y   i n  

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

w o u l d   be  o u t p u t ;   and  t h e   n e x t   s u b s e q u e n t   c l o c k   p u l s e   w i l l  

r e s e t   d e v i c e   71  to   i t s   i n i t i a l   c o n d i t i o n ,   a w a i t i n g   i n i t i -  

a t i o n   of  a n o t h e r   a c t i v a t i n g   s e q u e n c e   by  m a r k   s e n s o r   5 2 ,  

w h e n  t h e   o r i g i n a l   has   a d v a n c e d   a n o t h e r   l i n e .   t 

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

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

R,  G  and  B  p h o t o s e n s o r   s e t   and  i t s   c o r r e s p o n d i n g   e l e c t r o d e  

( i . e . ,   4 3 a ,   4 4 a ,   45a  and  E 1  .  .  .   4 3 f ,   4 4 f ,   45 f   and  E 6 ) .  

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

p a r t i c u l a r   t y p e .   e . g . ,   r e d .   g r e e n   or   b l u e ,   i s   t r a n s m i t t e d   i n  

p a r a l l e l   to   e a c h   p i x e l   in  a  g i v e n   l i n e .   Tha t   i s ,   f i r s t   t h e  



o u t p u t   of   p h o t o s e n s o r s   4 3 a - f   w i l l   t r a n s m i t   t h e   r e d   i n f o r -  

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

p u l s e ,   t h e n   t h e   s e n s o r s   4 4 a - f   w i l l   t r a n s m i t   g r e e n   i n f o r -  

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

p o s u r e  a n d  f i n a l l y   s e n s o r s   4 5 a - f   w i l l  t r a n s m i t   t h e   b l u e  

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

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

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

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

p r e s e n t   i n v e n t i o n ,   a t   an  e l e c t r o d e   s p e e d   of  2 5 . 4   cm  p e r  

s e c o n d ,   w i t h   an  e l e c t r o d e   s p a c i n g   of  10  a d d r e s s i n g   e l e c -  

t r o d e s  p e r   m i l i m e t e r   ( 7 5  µ m   e l e c t r o d e   w i d t h   and   25  µm  g a p )  

l i g h t   e x p o s u r e s   of   a b o u t   40  mW/cm2  and  v o l t a g e s   i n   t h e  r a n g e  

of   0 - 5 0 0   v o l t s   p r o d u c e d   i m a g e s   h a v i n g   good   c o l o r   s e p a r a t i o n ,  

d e n s i t y   and   s h a r p n e s s .  

I t   w i l l   be  a p p a r e n t   t h a t   t h e   c u m u l a t i v e   t i m e   f o r  

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

l i n e   p e r i o d   T,  w h i c h   w i l l   be  e q u a l   to   t h e   e x p o s u r e   s l i t  

w i d t h   "W"  d i v i d e d   by  t h e   v e l o c i t y   "V"  o f  t h e   i m a g e d   e l e c -  

t r o d e  s u r f a c e .   I t   i s   p r e f e r a b l e ,   to   o b t a i n  g o o d   c o l o r  

o v e r l a p ,   t h a t   t < < W / V .   T h i s   can   be  a c c o m p l i s h e d   by  p r o p e r  

s e l e c t i o n   of   t h e   c l o c k   p u l s e   r a t e   i n   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e  

r a t e   of   m o v e m e n t   o f   t h e   i m a g e d   e l e c t r o d e .  

A l t h o u g h   t h e   i n v e n t i o n   has   b e e n   d e s c r i b e d   w i t h  

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

t h a t   s i g n i f i c a n t   m o d i f i c a t i o n s   and   a  w i d e   v a r i e t y   of   a l t e r -  

n a t i v e   s t r u c t u r e s   c an   be  u t i l i z e d   f o r   p r a c t i c e   of   t h e  

p r e s e n t   i n v e n t i o n .  

F o r   e x a m p l e   i n   c e r t a i n   e m b o d i m e n t s   o f  t h e   i n -  

v e n t i o n ,   t o n e   s c a l e   m i g h t   n o t   be  r e q u i r e d .   In   t h e s e   e m -  

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

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

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

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

c i r c u i t r y .   F u r t h e r ,   i f   d e s i r e d   c e r t a i n   c o l o r   c o r r e c t i o n  

f u n c t i o n s   c o u l d   be  e f f e c t e d   by  d e t e c t i n g   q u a l i t i e s  o f   t h e  

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

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

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



O t h e r   d e v i c e s   and   modes   c a n   be  u s e d   f o r   a c h i e v i n g  

a  c o l o r   t o n e   v a r i a t i o n ,   o r   g r a y   s c a l e ,   i f   d e s i r e d .   F o r  

e x a m p l e ,   t h e   a d d r e s s i n g   e l e c t r o d e s   can   be  e n e r g i z e d ,   d u r i n g  

e a c h   p i x e l  e x p o s u r e   p e r i o d   f o r  e a c h   c o l o r   o f   l i g h t ,   a c -  

c o r d i n g   to   a  v a r i a b l e   d u t y   c y c l e .   T h a t   i s ,   i f   a  low  d e n s i t y  

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

h a v e   a  c o n s t a n t   v o l t a g e   e n e r g i z a t i o n   b u t ,   f o r   e x a m p l e ,   a  10% 

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

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

t h e   d u t y   c y c l e   m i g h t   b e ,   e . g . ,   90%.  At  e l e c t r o d e   s p e e d s   o f  

a b o u t   2 5 , 4   c m / s ,   AC  v o l t a g e s  o f   a b o u t   1000  Hz  a n d  

0 - 5 0 0   v o l t s   h a v e   b e e n   f o u n d   u s e f u l   f o r   t h i s   m o d e . o f   p r a c -  

t i c i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n .   S i m i l a r l y ,   a  s t e p p e d   v o l t a g e  

s i g n a l   can   be  p r o v i d e d   f o r   a d d r e s s   to   t h e   e l e c t r o d e s   d u r i n g  

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

t i v e l y   a d d r e s s e d   by  t h a t   s i g n a l   d u r i n g   t h e   s t a g e   of   i t s  

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

p r a c t i c i n g   t h e   i n v e n t i o n   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   two  f o r e -  

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

to   u t i l i z e   an  e x p o s u r e   s l i t   l a r g e r  t h a n   t h e   d e s i r e d   p i x e l  

w i d t h   w i t h o u t   l o s s   of   r e s o l u t i o n . .   T h a t   i s ,   r e s o l u t i o n   c a n  

be  c o n t r o l l e d   by  t h e   s i g n a l   f r e q u e n c y .  

W i t h   r e s p e c t   t o  t h e   i m a g i n g   s t a t i o n " i t   w i l l   b e  

a p p r e c i a t e d   t h a t   t h e   s t r u c t u r e   h e r e i n   d e s c r i b e d   as  t h e  

i m a g e d   and  a d d r e s s i n g   e l e c t r o d e s   c o u l d   b e - r e v e r s e d ,   i . e . ,  

t h e   u t i l i z e d   i m a g e   c o u l d   be  f o r m e d   on  t h e  s u r f a c e   h a v i n g   t h e  

a d d r e s s i n g   e l e c t r o d e s .   In   t h a t   e m b o d i m e n t   i t   w o u l d   u s u a l l y  

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

e l e c t r o d e s   be  t h e   same  as  t h e   s c a n n i n g   r a t e   of   t h e   o r i g i n a l .  

H o w e v e r ,   s i g n a l   s t o r a g e   m e a n s ,   e . g . ,   a  m a g n e t i c  d i s c ,   c o u l d  

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

or   o f f - l i n e   m o d e s .   I t   w i l l   of   c o u r s e   be  a p p r e c i a t e d   t h a t  

t h e   i m a g i n g   e l e c t r o d e   c o u l d   be  a  c y l i n d r i c a l   drum  t o  

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

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

t o  e f f e c t   t h e   i n v e n t i o n   on  s u c c e s s i v e   s u s p e n s i o n   z o n e s .   I f  

a  s e p a r a t e   t r a n s p o r t   web  was  u t i l i z e d   to   move  s u s p e n s i o n  

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



c o u l d   c o m p r i s e   s i m p l y   a  r o w   of   d i s c r e t e   a d d r e s s a b l e   e l e c -  

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

The  i l l u m i n a t i o n   s o u r c e   c o u l d   a l s o   t a k e   a l t e r -  

n a t i v e   f o r m s .   F o r   e x a m p l e ,   c h o p p e d   p u l s e s  c o u l d  b e   p r o v i d e d  

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

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

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

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

t h e   e l e c t r o d e s .   Or,   a  m u l t i c o l o r   f i l t e r   a r r a y   c o u l d   b e  

t r a n s l a t e d   p a s t   t h e   e x p o s u r e   s l i t   a t   an  a p p r o p r i a t e   r a t e   t o  

p r o v i d e  p r o p e r l y   t i m e d   l i g h t   p u l s e s .   A l s o ,   e m b o d i m e n t s   o f  

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

j e c t e d  t h r o u g h   t h e   a d d r e s s i n g   e l e c t r o d e s ,   e . g . ,   by  m a k i n g  

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

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

e l e c t r o d e   a t   g r o u n d   p o t e n t i a l ;   h o w e v e r ,   t h i s   i s   n o t   n e c -  

e s s a r y   as   some  a p p l i c a t i o n s   may  d e s i r a b l y   u t i l i z e   t h a t  

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

I N D U S T R I A L   A P P L I C A B I L I T Y  

T h e   a b o v e   d e s c r i b e d   a p p a r a t u s   can   be  u s e d   i n d u s -  

t r i a l l y   as  a  c o l o r   c o p i e r .   More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   a p p a r a t u s  

can   be  u s e d   i n d u s t r i a l l y   as  an  e l e c t r o n i c a l l y   a d d r e s s e d  

c o l o r   c o p i e r  h a v i n g   an  i m a g e   t r a n s m i s s i o n   c a p a b i l i t y   t h a t  

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



1.  I m a g i n g   a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   a  p a i r   o f  

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

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

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

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

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

s e l e c t i v e l y   e n e r g i z e   s a i d   e l e c t r o d e   w h e r e b y   upon   c o i n c i d e n c e  

of   an  e n e r g i z e d   c o n d i t i o n   of  s a i d   e l e c t r o d e   and  l i g h t   f r o m  

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

b e t w e e n   t h e   s p a c e d   e l e c t r o d e s ,   c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   s a i d  

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

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

s e n s i t i v e   to   l i g h t   in   d i f f e r e n t   w a v e l e n g t h   r a n g e s ,   t h a t   t h e  

s e l e c t i v e l y   e n e r g i z a b l e   e l e c t r o d e   ( 3 ) ' c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y  

of   s e p a r a t e l y - a d d r e s s a b l e   e l e c t r o d e s   ( E 1 - E 6 )   and  t h a t   s a i d  

i l l u m i n a t i n g   means   (4)  p r o v i d e s   s e r i e s   of  t i m e - s e p a r a t e d  

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

e n e r g i z a t i o n   of   s a i d   s e p a r a t e l y   a d d r e s s a b l e   e l e c t r o d e s   e a c h  

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

a  w a v e l e n g t h   to  w h i c h   o n l y   one  of  s a i d   p a r t i c l e  c o l o r   t y p e s  

in   s a i d   d e v e l o p e r   i s   r e s p o n s i v e   and  e a c h   s e r i e s   i n c l u d i n g  

a t   l e a s t   one  p u l s e   of   e a c h   s u c h   w a v e l e n g t h .  

2.  The  a p p a r a t u s   d e f i n e d   in   c l a i m   1,  c h a r a c -  

t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   i l l u m i n a t i n g   means   c o m p r i s e s   a  p l u -  

r a l i t y   of  l i g h t   s o u r c e s   ( 4 R ,  4 G ,   4B)  w h i c h   p r o v i d e   r e p e t -  

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

m i n a t e   an  e l o n g a t e   i m a g i n g  z o n e .  

3.  The  a p p a r a t u s   d e f i n e d   in   c l a i m   1,  c h a r a c -  

t e r i z e d   in   t h a t   s a i d   means   ( 7 0 ,   71)  f o r   a p p l y i n g   s a i d   s i g -  

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

m e a n s  ( 3 4 ,   35,   36)  f o r   s e n s i n g   t h e  c o l o r   d e n s i t y   v a l u e s   o f .  

s u c c e s s i v e   l i n e s   of   an  o r i g i n a l   to   b e  r e p r o d u c e d   and  f o r  

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

l a t i n g   t h e   e x t e n t   of  e n e r g i z a t i o n   of   s a i d   s e p a r a t e l y -  

a d d r e s s a b l e   e l e c t r o d e s .  

4.  The  a p p a r a t u s   d e f i n e d   in   c l a i m   3,  c h a r a c -  

t e r i z e d  i n   t h a t   s a i d   s e p a r a t e l y - a d d r e s s a b l e   e l e c t r o d e s   a r e  



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

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

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

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

i l l u m i n a t i n g   m e a n s   a r e   g e n e r a l l y   t r a n s v e r s e   of   s a i d  

e l e c t r o d e s .  

5.  The  a p p a r a t u s  d e f i n e d   i n   c l a i m   3,  c h a r a c -  

t e r i z e d   i n   t h a t   s a i d   i l l u m i n a t i o n   means   p r o v i d e s   a t   l e a s t  

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

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

6.  The  a p p a r a t u s   d e f i n e d   i n   c l a i m s   3  a n d  4 ,  

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

s i g n a l s   i n c l u d e s   m e a n s   (70 )   f o r   a p p l y i n g   s u c c e s s i v e   g r o u p s  
of   s i g n a l s ,   e a c h  g r o u p   c o n t a i n i n g   t h e   i n f o r m a t i o n   f o r   o n e  

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