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Generation  of  charged  partides,  e.g.  ions,  by  extracting 
them  from  a  high  density  source  provided  by  an  electrical  gas 
breakdown  in  an  electric  field  between  two  conducting  elec- 
trodes  separated  by  an  insulator.  When  a  high  frequency 
electric field  is  applied,  surprisingly  high  ion  current  densities 
can  be  obtained,  providing  numerous  advantages  over  con- 
ventional  ion  forming  techniques  for  use  in  electrostatic  print- 
ing  and  office  copying. 



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

and  more   p a r t i c u l a r l y ,   to  t h e   g e n e r a t i o n   of  i o n s   w i t h   h i g h  

c u r r e n t   d e n s i t i e s .  

I o n s   can   be  g e n e r a t e d   in   a  w i d e   v a r i e t y   of  w a y s .   Commen 

t e c h n i q u e s   i n c l u d e   t h e   u s e   of   a i r   gap  b r e a k d o w n ,   c o r o n a   d i s -  

c h a r g e s   and  s p a r k   d i s c h a r g e s .   O t h e r   t e c h n i q u e s   e m p l o y   t r i b o -  

e l e c t r i c i t y ,   r a d i a t i o n   ( A l p h a ,   B e t a ,   and  Gamma,  as  w e l l   a s  

x - r a y s   and  u l t r a - v i o l e t   l i g h t )   and  m i c r o w a v e   b r e a k d o w n .  

A i r   gap  b r e a k d o w n ,   i . e . ,   d i s c h a r g e s   o c c u r r i n g   in  s m a l l   g a p s  
b e t w e e n   a  s t y l u s   or   w i r e   and  t h e   s u r f a c e   of  a  d i e l e c t r i c  

m a t e r i a l ,   a r e   w i d e l y   e m p l o y e d   in   t h e   f o r m a t i o n   of  e l e c t r o -  

s t a t i c   i m a g e s .   R e p r e s e n t a t i v e   U .S .   p a t e n t s   a r e   G.R.  M o t t  

3 . 2 0 8 . 0 7 6 ;   E.W.  M a r s h a l l   3 . 6 3 1 . 5 o 9 ;   A.D.  Brown ,   J r .   3 . 6 6 2   3 9 6 ;  

A.E.   B l i s s   e t   a l .   3 . 7 9 2 . 4 9 5 ;   R . F .   B o r e l l i   3 . 9 5 8 . 2 5 1 ;   and  R . T .  

Lamb  3 . 7 2 5 . 9 5 o .  

In  t h e   c a s e   of  an  a i r   gap  b r e a k d o w n ,   i t   i s   n e c e s s a r y   t h a t   t h e  

gap  s p a c i n g   be  m a i n t a i n e d   b e t w e e n   a b o u t   . o o o 2   and  . 0008   i n c h e s  

in  o r d e r   to   be  a b l e   to   o p e r a t e   w i t h   a p p l i e d   p o t e n t i a l s   a t  

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



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

r e s u l t a n t   e l e c t r o s t a t i c a l l y   t o n e d   i m a g e   l a c k s   good   d e -  

f i n i t i o n   and  d o t   f i l l .  

An  a l t e r n a t i v e   to   a i r   gap  b r e a k d o w n   i s   t h e   c o r o n a   d i s c h a r g e  

f r o m   a  s m a l l   d i a m e t e r   w i r e   or   a  p o i n t   s o u r c e .   I l l u s t r a t i v e  

U .S .   p a t e n s   a r e   P.  Lee  3 . 3 5 8 . 2 8 9 ;   Lee  F.  F r a n k   3 . 6 1 1 . 4 1 4 ;  

A . E .   J v i r b l i s   3 . 6 2 3 . 1 2 3 ;   H.  B r e s n i k   3 . 7 6 5 . o 2 7 ;   P . J .   M a g i l l  

e t   a l .   3 . 7 1 5 . 7 6 2 ;   and  R.A.  F o t l a n d   3 . 9 6 1 . 5 7 4 .   C o r o n a  

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

and  a r e   u s e d   a l m o s t   e x c l u s i v e l y   in   e l e c t r o s t a t i c   c o p i e r s   t o  

c h a r g e   p h o t o c o n d u c t i v e   s u r f a c e   p r i o r   to   e x p o s u r e .   C o r o n a  

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

s e p a r a t o r s   and  in   e l e c t r o s t a t i c   c o a t i n g   and  s p r a y i n g   e q u i p -  

m e n t .  

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

c u r r e n t s .   The  maximum  d i s c h a r g e   c u r r e n t  d e n s i t y   h e r e t o f o r e  

o b t a i n e d   h a s   b e e n   on  t h e   o r d e r   of   1o  m i c r o a m p e r e s   p e r   s q u a r e  
c e n t i m e t e r .   T h i s   can   i m p o s e   a  s e v e r e   p r i n t i n g   s p e e d   l i m i -  

t a t i o n .   In  a d d i t i o n ,   c o r o n a s   can   c r e a t e   s i g n i f i c a n t   m a i n -  

t e n a n c e   p r o b l e m s .   C o r o n a   w i r e s   a r e   s m a l l   and  f r a g i l e   a n d  

e a s i l y   b r o k e n .   B e c a u s e   of  t h e i r   h i g h   o p e r a t i n g   p o t e n t i a l s ,  

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

or  r e p l a c e d .  

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

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

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

c o r o n a   d i s c h a r g e   p o i n t ,   c u r r e n t   d e n s i t i e s   as  h i g h   as  1 o o o  

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

( P r o c e e d i n g s ' o f   t h e   C o n f e r e n c e   on  S t a t i c   E l e c t r i f i c a t i o n ,  

L o n d o n   1 9 6 7 ,   P a g e   139  of  The  I n s t i t u t e   of  P h y s i c s   and  P h y s i c a l  

S o c i e t y ,   L o n d o n   SW1).  T h i s   t e c h n i q u e   i s   a w k w a r d , h o w e v e r ,   a n d  

r e q u i r e s   b o t h   a  p r e s s u r i z e d   a i r   s o u r c e   and  c r i t i c a l   g e o m e t r y  

in   o r d e r   to   p r e v e n t   p r e m a t u r e   e l e c t r i c a l   b r e a k d o w n .  

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



in  e l e c t r o s t a t i c   a p p l i c a t i o n s ,   u s e s   an  e l e c t r i c a l   s p a r k  

d i s c h a r g e .   R e p r e s e n t a t i v e   U .S .   p a t e n t s   a r e   B .E .   B y r d  

3 . 3 2 1 . 7 6 8 ;   H.  E p s t e i n   3 . 3 3 5 . 3 2 2 ;   C.D.   H e n d r i c k s ,   J r .   3 . 5 4 5 . 3 7 4 ;  

and  W.P.  F o s t e r   3 . 3 6 2 . 3 2 5 .   A  low  e n e r g y   s p a r k   d i s c h a r g e  

t e c h n i q u e   i s   d e s c r i b e d   by  Krekow  and  Sch ram  in  I E E E  t r a n s -  

a c t i o n s   on  E l e c t r o n i c   D e v i c e s ,   E . D . - 2 1  / /  3 ,   Page   189,   M a r c h  

1974 .   The  e l e c t r i c a l   s p a r k   d i s c h a r g e   i s   o b j e c t i o n a b l e ,   h o w -  

e v e r ,   w h e r e   u n i f o r m   i on   c u r r e n t s   a r e  d e s i r e d   or  r e q u i r e d .  

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

t h e   s u r f a c e   of  a  d i e l e c t r i c .  

A c c o r d i n g l y ,   i t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   to  f a c i l i t a t e  

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

t i e s .  

A n o t h e r   o b j e c t   i s   to   p r o v i d e   a  r e l i a b l e  a n d   s t a b l e   s o u r c e   o f  
i o n s . A   r e l a t e d   o b j e c t   i s  t o   p r o v i d e   an  i o n  g e n e r a t i n g   s y s t e m  

which does not  r e q u i r e   c r i t i c a l  p e r i o d i c  m a i n t e n a n c e .  A n o t h e r   r e -  

l a t e d   o b j e c t   i s   t o  s i m p l i f y   m a i n t e n a n c e   and  e l i m i n a t e   t h e  

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

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

A  f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   i s   to  p r o v i d e   an  e a s i l y  

c o n t r o l l e d   s o u r c e   of  i o n s .   A  r e l a t e d   o b j e c t   i s   to  p r o v i d e  

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

s o u r c e s   to  s u p p l y   an  a l t e r n a t i n g   b r e a k d o w n   f i e l d   and  a n  

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

Yet   a n o t h e r   o b j e c t   of  t h e   i n v e n t i o n   i s   to  g e n e r a t e   i o n  

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

c h a r g e   image   i n t e g r i t y   i s   m a i n t a i n e d .   A  r e l a t e d   o b j e c t   i s  

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

be  t o n e d   w i t h   good  d e f i n i t i o n   and  d o t   f i l l .  

F u r t h e r   o b j e c t s   a r e   to  a c h i e v e   i n c r e a s e d   e l e c t o s t a t i c  

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

a  p r e s s u r i z e d   a i r   s o u r c e   and  c r i t i c a l   e l e c t r o d e   g e o m e t r y ;  

and  u n i f o r m   i on   d e n s i t y .  



In  a c c o m p l i s h i n g   t h e   f o r e g o i n g   and   r e l a t e d   o b j e c t s ,   t h e  

i n v e n t i o n   p r o v i d e s   f o r  a p p l y i n g   a  p o t e n t i a l   b e t w e e n   t w o  

e l e c t r o d e s   s e p a r a t e d   by  a  d i e l e c t r i c   member   to   c a u s e   a n  

e l e c t r i c a l   a i r   gap   b r e a k d o w n   i n   f r i n g i n g   f i e l d   r e g i o n s .   I o n s  

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

a p p l i e d   to   a  f u r t h e r   m e m b e r .  

In  a c c o r d a n c e   w i t h   one   a s p e c t   of  t h e   i n v e n t i o n ,  t h e   f u r t h e r  

member   c an   be   a  c o n d u c t i v e   s u p p o r t   w i t h   a  d i e l e c t r i c ,  c o a t i n g .  

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

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

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

v o l t a g e .  

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

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

m a t t e r ,   w h i c h   i s   moved   u n d e r   t h e   a c t i o n   of   an  e l e c t r i c   f i e l d .  

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

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

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

or   s y m b o l   f o r   w h i c h   a  c h a r g e   i m a g e   i s   d e s i r e d .  

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

c a n   be  m u l t i p l e   e l e c t r o d e s   f o r m i n g   c r o s s   p o i n t s   in   a  m a t r i x  

a r r a y .   I o n s   a r e   e x t r a c t e d   f r o m   e l e c t r o d e   a p e r t u r e s   a t   s e l e c t e d  

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

e l e c t r i c a l   d i s c h a r g e   a t   t h e   s e l e c t e d   a p e r t u r e s   and  an  e x t e r n a l  

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

The  e x t r a c t e d   i o n s   c an   be  u s e d   to   f o r m   an  e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t  

i m a g e   w h i c h   i s   s u b s e q u e n t l y   t o n e d   and  f u s e d .   The  i m a g e   can   b e  

f o r m e d   on  a  d i e l e c t r i c   l a y e r   and  t r a n s f e r r e d   to   p l a i n   p a p e r .  

A l t e r n a t i v e l y ,   c h a r g e d   p a r t i c u l a t e   m a t t e r   c an   be  d e p o s i t e d   o r  

p l a i n   p a p e r   to   f o rm  a  v i s i b l e   i m a g e ,   or   c o l l e c t e d   on  a  c o n -  

d u c t i n g   s u r f a c e .  

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



i s   f o r m e d   by  a  d i e l e c t r i c   member   w h i c h   s e p a r a t e s   two  e l e c t r o d e s  

a t   l e a s t   one  of  w h i c h   has   an  e d g e   on  t h e   s u r f a c e   of  t h e  

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

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

f r e q u e n c y   r a n g e   f rom  a b o u t   6o  h e r t z   to   a b o u t   4  m e g a h e r t z ,  

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

e l e c t r o d e s   and  t h e   d i e l e c t r i c   s u r f a c e .   The  e l e c t r o d e s ,   w h i c h  

can   be  a l i k e   or  d i f f e r e n t ,   can   t a k e   a  w i d e   v a r i e t y   of  f o r m s .  

The  a l t e r n a t i n g   p o t e n t i a l   may  be  in  an  e s s e n t i a l l y   s i n u s o i d a l ,  

s q u a r e   or  t r i a n g u l a r   wave  f o r m .  

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

g e n e r a t e d   by  s a i d   e l e c t r i c a l   d i s c h a r g e   to   a  f u r t h e r   m e m b e r .  

T h i s   f u r t h e r   member   can   b e  a   d i e l e c t r i c .   A l t e r n a t i v e l y ,   i t  

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

t h i s   c a s e   t h e   f u r t h e r   member   can   be  c o n d u c t i v e   p a p e r   w i t h  

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

member   a  c o n d u c t o r .  

The  a p p a r a t u s   may  i n c l u d e   a  s o l i d   d i e l e c t r i c   m e m b e r .   T h i s  

s o l i d   d i e l e c t r i c   member   may  c o m p r i s e   a  p l a s t i c   f i l m   or  g l a s s  

or   a  c e r a m i c .  

O t h e r   a s p e c t s   of  t h e   i n v e n t i o n   w i l l   become   a p p a r e n t   a f t e r  

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

j u n c t i o n   w i t h   t h e   d r a w i n g s   in   w h i c h :  

F i g u r e   1  i s   a  s c h e m a t i c   and  s e c t i o n a l   v i e w   of  an  i on   g e n e r a t o r  

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

F i g u r e   2  i s   a  s c h e m a t i c   and  s e c t i o n a l   v i e w   of  a  g e n e r a t o r   a n d  

i o n   e x t r a c t o r   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   3  i s   a  p l a n   v i e w  o f   an  i on   g e n e r a t o r   f o r   u se   i n  

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

F i g u r e   4  i s   a  p l a n   v i e w   of  a  m a t r i x   i o n   g e n e r a t o r   f o r   i m p l e -  

m e n t i n g   t h e   i n v e n t i o n   in   d o t   m a t r i x   p r i n t i n g ;  

F i g u r e   5  i s   a  p a r t i a l   p e r s p e c t i v e   v i e w   of  a  p h y s i c a l   m o d e l  

of  an  i o n   g e n e r a t o r   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e  6   i s   a  s c h e m a t i c   v i e w   of  an  i l l u s t r a t i v e   c o p i e r   i m p l e -  



F i g u r e   7  i s   a  g r a p h   i l l u s t r a t i n g   t h e   r e l a t i o n s h i p   b e t w e e n  

e l e c t r o d e   v o l t a g e   and  p a p e r   v o l t a g e   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e  i n v e n t i o n .  

T u r n i n g   to   t h e   d r a w i n g s ,   an  i o n   g e n e r a t o r   1o  in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   i n v e n t i o n   i s   u s e d   in   p r o d u c i n g   an  a i r   gap   b r e a k -  

down  b e t w e e n   a  d i e l e c t r i c   11  and  r e s p e c t i v e   c o n d u c t i n g  

e l e c t r o d e s   12-1  and  1 2 - 2   u s i n g   a  s o u r c e   13  of  a l t e r n a t i n g  

p o t e n t i a l .   When  e l e c t r i c   f r i n g i n g   f i e l d s   EA  a n d   EB  in   t h e  

,  a i r   g a p s   1 4 - a   and  1 4 - b   e x c e e d   t h e   b r e a k d o w n   f i e l d   of  a i r ,  

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

of   t h e   d i e l e c t r i c   11  in   r e g i o n s   1 1 - a   and  1 1 - b   a d j a c e n t  

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

of the source  13,   t h e r e   i s   a  c h a r g e   r e v e r s a l   in   t h e   b r e a k d o w n  

r e g i o n s   1 1 - a   and  1 1 - b .   The  g e n e r a t o r   10  of   F i g u r e   1 ,  

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

of   a p p l i e d   a l t e r n a t i n g   p o t e n t i a l s   f r o m   t h e   s o u r c e   13  a n d  

t h u s   g e n e r a t e s   an  a l t e r n a t i n g   p o l a r i t y   s u p p l y   of   i o n s .  

The  e x t r a c t i o n   of   i o n s   p r o d u c e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  

g e n e r a t o r   10  of   F i g u r e   1  i s   i l l u s t r a t e d   by  t h e  g e n e r a t o r -  

e x t r a c t o r   2o  of   F i g u r e   2.  The  g e n e r a t o r   20A  i n c l u d e s   a  

d i e l e c t r i c   21  b e t w e e n   c o n d u c t i n g   e l e c t r o d e s  2 1 - 1   and  2 1 - 2 .  

In   o r d e r   t o   p r e v e n t   a i r   gap   b r e a k d o w n   n e a r   e l e c t r o d e   2 2 - 1 ,  

t h e   e l e c t r o d e   22-1  i s   e n c a p s u l a t e d   o r   s u r r o u n d e d   by  a n  

i n s u l a t i n g   m a t e r i a l   23.  A l t e r n a t i n g   p o t e n t i a l   i s   a p p l i e d  

b e t w e e n   t h e   c o n d u c t i n g   e l e c t r o d e s   22-1  and  2 2 - 2   by  a  s o u r c e  

24A.  In  a d d i t i o n ,   t h e   s e c o n d   e l e c t r o d e   2 2 - 2   has   a  h o l e   2 2 - h  

w h e r e   t h e   d e s i r e d   a i r   gap   b r e a k d o w n   o c c u r s   r e l a t i v e   to   a  

r e g i o n   2 1 - r   of  t h e   d i e l e c t r i c   21  t o  

p r o v i d e   a  s o u r c e   of   i o n s .  

T h e   i o n s   f o r m e d   in   t h e   gap   2 1 - h   may  be  e x t r a c t e d  

by  a  d i r e c t   c u r r e n t   p o t e n t i a l   a p p l i e d   f rom  a  s o u r c e   24-B  t o  

p r o v i d e   an  e x t e r n a l   e l e c t r i c   f i e l d   b e t w e e n   t h e   e l e c t r o d e  

2 2 - 2   and  a  g r o u n d e d   a u x i l i a r y   e l e c t r o d e   2 2 - 3 .   An  i l l u s t r a t i v e  

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



F i g u r e   2  i s   a  d i e l e c t r i c   ( e l e c t r o g r a p h i c )   p a p e r   25  c o n -  

s i s t i n g   of  a  c o n d u c t i n g   b a s e   25-P   c o a t e d   w i t h   a  t h i n  

d i e l e c t r i c   l a y e r   2 5 - d .  

When  a  s w i t c h   26  i s   s w i t c h e d   to  p o s i t i o n   X  and  is   g r o u n d e d  

as  s h o w n ,   t h e   e l e c t r o d e   22-2   i s   a l s o   a t   g r o u n d   p o t e n t i a l  

and  no  e x t e r n a l   f i e l d   i s   p r e s e n t   in  t h e   r e g i o n   b e t w e e n  

t h e   i o n   g e n e r a t o r   20A  and  t h e   d i e l e c t r i c   p a p e r   25.  How-  

e v e r ,   when  t h e   s w i t c h   26  i s   s w i t c h e d   to  p o s i t i o n   y,  t h e  

p o t e n t i a l   of  t h e   s o u r c e   24B  i s   a p p l i e d   to  t h e   e l e c t r o d e  

2 1 - 2 .   T h i s   p r o v i d e s   an  e l e c t r i c   f i e l d   b e t w e e n   t he   i o n  

r e s e r v o i r   2 1 - r   and  t h e   b a c k i n g   of  d i e l e c t r i c   p a p e r   2 5 .  

T h e  i o n s   e x t r a c t e d   f rom  t h e   a i r   gap   b r e a k d o w n   r e g i o n  
t h e n   c h a r g e   t h e   s u r f a c e   of  t h e   d i e l e c t r i c   l a y e r   2 5 - d .  

The  g e n e r a t o r   and  i o n   e x t r a c t o r   2o  of  F i g u r e   2  i s   r e a d i l y  

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

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

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

c h a r a c t e r s   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   a r e   shown  i n  

F i g u r e s   3  and  4 .  

In  F i g u r e   3  a  c h a r a c t e r   g e n e r a t o r   3o  i s   f o r m e d   by  a  d i e l e c -  

t r i c   member   31  w h i c h   i s   s a n d w i c h e d   b e t w e e n   an  e t c h e d   c o n -  

d u c t i n g   s h e e t   32-1  and  a  s e t   of  c o u n t e r e l e c t r o d e s   3 2 - 2 ,  

32-3   and  3 2 - 4 .  

The  e t c h e d   or   mask   e l e c t r o d e   32-1  i l l u s t r a t i v e l y   i s   s h o w n  

w i t h   e t c h e d   c h a r a c t e r s   A,  B  a n d   C.  The  f r i n g i n g   f i e l d s  

a t   t h e   e d g e s   of  t h e   e t c h e d   c h a r a c t e r s   p r o v i d e   a  h i g h  

d e n s i t y   s o u r c e   of  i o n s   when  an  a i r   gap   b r e a k d o w n   a c c o r d i n g  

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

a p p l i e d   b e t w e e n   t h e   e t c h e d   e l e c t r o d e   32-1  and  t h e  

c o u n t e r e l e c t r o d e s .   Thus   when  i t   i s   d e s i r e d   to  g e n e r a t e   i o n s  

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

a  s o u r c e   of  h i g h   f r e q u e n c y   a l t e r n a t i n g   v o l t a g e   ( n o t   s h o w n )  

i s   a p p l i e d   b e t w e e n   t h e   e t c h e d   e l e c t r o d e   32-1  and  t h e  

a s s o c i a t e d   c o u n t e r e l e c t r o d e   3 2 - 3 .   T h i s   p r o v i d e s   a  h i c h  



d e n s i t y   s u p p l y   of  i o n s   in   t h e   r e g i o n   of   t h e   d i e l e c t r i c   31 

a t   t h e   e d g e s  o f   t h e   e t c h e d   c h a r a c t e r   B  i n  t h e   mask   3 2 - 1 .  

The  i o n s   a r e   t h e n   e x t r a c t e d   and  t r a n s f e r r e d  

to   a  s u i t a b l e   d i e l e c t r i c   s u r f a c e ,   f o r   e x a m p l e   t h e   d i e l e c t r i c  

c o a t e d   p a p e r   25  of  F i g u r e   2,  by  t h e   a p p l i c a t i o n   of   a  d i r e c t  

v o l t a g e   b e t w e e n   t h e   p a p e r   b a c k i n g   and  t h e   mask   3 2 - 1 ,   r e -  

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

B  on  t h e   d i e l e c t r i c   s u r f a c e   of  t h e   p a p e r   2 5 .  

To  e m p l o y   t h e   i n v e n t i o n   in   t h e   f o r m a t i o n   of   d o t   m a t r i x  

c h a r a c t e r s   on  d i e l e c t r i c   p a p e r ,   t h e   m a t r i x   i o n   g e n e r a t o r   4 o  

F i g u r e   4  may  be  e m p l o y e d .   The  g e n e r a t o r   4o  m a k e s   u s e   of   a  
d i e l e c t r i c   s h e e t   41  w i t h   a  s e t   of  a p e r t u r e d   a i r   gap   b r e a k -  

down  e l e c t r o d e s   42-1  t h r o u g h   4 2 - 4   o n  o n e   s i d e   and  a  s e t  

of   s e l e c t o r   b a r s   43-1  t h r o u g h   4 3 - 4   on  t h e   o t h e r   s i d e ,   w i t h  

a  s e p a r a t e   s e l e c t o r   43  b e i n g   p r o v i d e d   f o r   e a c h   d i f f e r e n t  

a p e r t u r e   45  in   e a c h   d i f f e r e n t   f i n g e r   e l e c t r o d e   4 2 .  

When  an  a l t e r n a t i n g   p o t e n t i a l   i s   a p p l i e d   b e t w e e n   a n y  
s e l e c t o r   b a r   43  and  g r o u n d ,   i o n s   a r e   g e n e r a t e d   in   a p e r t u r e s  

a t   t h e   i n t e r s e c t i o n s   of   t h a t   s e l e c t o r   b a r   and  t h e   f i n g e r  

e l e c t r o d e s .   I o n s   can   o n l y   be  e x t r a c t e d   f r o m   an  a p e r t u r e   w h e n  

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

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

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

e l e c t r o d e   and  t h e   c o u n t e r e l e c t r o d e   of   t h e   d i e l e c t r i c   s u r -  

f a c e   to   be  c h a r g e d .   M a t r i x   l o c a t i o n   4 5 2 3 ,   f o r   e x a m p l e ,   i s  

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

b e t w e e n   s e l e c t o r   b a r   4 3 - 3   and  g r o u n d   and  a  d i r e c t   c u r r e n t  

p o t e n t i a l   b e t w e e n   f i n g e r   e l e c t r o d e   4 2 - 2   and  a  d i e l e c t r i c  

r e c e p t o r   m e m b e r ' s   c o u n t e r e l e c t r o d e .   U n s e l e c t e d   f i n g e r s   a s  

w e l l   as  t h e   d i e l e c t r i c   m e m b e r s   c o u n t e r - e l e c t r o d e  a r e   m a i n -  

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

By  m u l t i p l e x i n g   a  d o t   m a t r i x   a r r a y   in   t h i s   m a n n e r ,   t h e   n u m b e r  

of  r e q u i r e d   v o l t a g e   d r i v e r s   i s   s i g n i f i c a n t l y   r e d u c e d .   I f ,   f o r  

e x a m p l e ,   i t   i s   d e s i r e d   to   p r i n t   a  d o t   m a t r i x   a r r a y   a c r o s s  

an  8"  w i d e   a r e a   a t   a  d o t   m a t r i x   r e s o l u t i o n   of   2 o o  d o t s  

p e r   i n c h ,   16oo  s e p a r a t e   d r i v e r s   w o u l d   be  r e q u i r e d   i f  



m u l t i p l e x i n g   w e r e   n o t   e m p l o y e d .   By  u t i l i z i n g   t h e   a r r a y  o f  

F i g u r e   4  w i t h ,   f o r   e x a m p l e ,   2o  a l t e r n a t i n g   f r e q u e n c y   d r i v e n  

f i n g e r s ,   o n l y   8o  f i n g e r   e l e c t r o d e s   w o u l d   be  r e q u i r e d   a n d  

t h e   t o t a l   n u m b e r   of  d r i v e r s   i s   r e d u c e d   f rom  1600  to   1 0 0 .  

In  o r d e r   to   p r e v e n t   a i r   gap   b r e a k d o w n   f rom  e l e c t r o d e s   42  

to   t h e   d i e l e c t r i c   member   41  in  r e g i o n s  n o t   a s s o c i a t e d   w i t h  

a p e r t u r e s   45,   i t   i s   d e s i r a b l e   to   c o a t   t h e   e d g e s   of  e l e c t r o d e s  

42  w i t h   an  i n s u l a t i n g   m a t e r i a l .   U n n e c e s s a r y   a i r   g a p  b r e a k -  

down  a r o u n d   e l e c t r o d e s   43  may  be  e l i m i n a t e d   by  p o t t i n g  

t h e s e   e l e c t r o d e s . .  

The  i n v e n t i o n   may  be  e m p l o y e d   to   f o r m  a   r e c t a n g u l a r   a r e a  

of   c h a r g e   u s i n g   g e o m e t r y   of   t h e   m o d u l e   5o  shown  in  F i g u r e   5 .  

C h a r g i n g   e l e c t r o d e s   52-1  and  52  a r e   s e p a r a t e d   f rom  t h e  

e l e c t r o d e   52-3   by  a  d i e l e c t r i c   member   51,  w i t h   t h e   e l e c t r o d e  

52-3   p o t t e d   in  a n  i n s u l a t o r   5 5 .  T h e   r e g i o n   b e t w e e n   t h e  

e l e c t r o d e   52-1  a n d  5 2 - 2   p r o v i d e s   a  s l o t   i n  w h i c h  a n  a i r   g a p  

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

t i a l   i s   a p p l i e d  b e t w e e n   e l e c t r o d e s  5 2 - 1   a n d   5 2 - 2   a n d  

e l e c t r o d e   5 2 - 3 .  

The  c h a r g i n g   a r r a y   of  F i g u r e   5  may  b e  e m p l o y e d   in   a  p l a i n  

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

a  c o p i e r .  

F i g u r e   6  i l l u s t r a t e s   s c h e m a t i c a l l y   a  p l a i n   p a p e r   c o p i e r  

e m p l o y i n g   c h a r g i n g   a r r a y s   of  t h e   k i n d   shown  in  F i g u r e   5 .  

A  c o p i e r   drum  61  i s   c h a r g e d   u s i n g   a  c h a r g i n g   e l e m e n t   6 2 - 1 ,  

h a v i n g   t h e   c o n f i g u r a t i o n   shown  in  F i g u r e   5.  I f   t h e   d r u m  

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

t h e   s u r f a c e ,   f o r   e x a m p l e ,   to   a  p o s i t i v e   p o t e n t i a l   of  6 0 0  

v o l t s ,   t h e n   t h e   s l o t t e d   e l e c t r o d e   62-1  i s   m a i n t a i n e d   a t   6 0 0  

v o l t s .   A f t e r   c h a r g i n g ,   t h e   drum  61  i s   d i s c h a r g e d   w i t h   a n  

o p t i c a l   i m a g e   p r o v i d e d   by  a  s c a n n e r   a t   s t a t i o n   63.  T h e  

r e s u l t i n g   l a t e n t   e l e c t r o s t a t i c   image   i s   t o n e d   a t   s t a t i o n   66  

and  t h e   t o n e r   i s   t r a n s f e r r e d   to   a  p l a i n   p a p e r   s h e e t   6 8 ,  

u s i n g   a  t r a n s f e r   i o n   g e n e r a t o r   62 -2   a c c o r d i n g   to   F i g u r e   5 ,  



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

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

s u r f a c e   of   t h e   d rum  and  any  u n c h a r g e d   t o n e r   may  be  e l e c t r i -  

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

a c c o r d i n g   to   F i g u r e   5.  H e r e   t h e   s l o t t e d   e l e c t r o d e   i s   m a i n -  

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

s u r f a c e   of   t h e   d rum  and  t o n e r   c a u s e s   i o n s   to   be  e x t r a c t e d  

f r o m   t h e   a i r   gap   b r e a k d o w n   in   t h e   s l o t ,   t h u s   e f f e c t i v e l y  

d i s c h a r g i n g   t h e   s u r f a c e .   A  c l e a n i n g   b r u s h   64  i s   e m p l o y e d  

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

drum  i s   t h e n   r e a d y   to   be  r e c h a r g e d .  

A l s o   shown  in   F i g u r e   6  i s   a  d o t   m a t r i x   c h a r g i n g   h e a d   6 5  

w h i c h   may  be  c o n f i g u r e d   a c c o r d i n g   to   F i g u r e   4.  T h i s   p e r m i t s  

a  p l a i n   p a p e r   c o p i e r   t o - b e   e m p l o y e d   as  a  p r i n t e r .   In  t h a t  

e v e n t   t h e  d r u m   61  i s  d i s c h a r g e d   a t   s t a t i o n   63  and  r e c h a r g e d  

by  t h e   d o t   m a t r i x   p r i n t i n g   h e a d   65,   p e r m i t t i n g   t h e   m a c h i n e  

6o  to   f u n c t i o n   b o t h   as  a  c o p i e r   a n d   a  p r i n t e r .   In  a d d i t i o n ,  

t h e   a p p a r a t u s   6o  may  f u n c t i o n   s i m u l t a n e o u s l y   as  a  c o p i e r  

a n d   p r i n t e r   w h e r e   o v e r l a y s   a r e   d e s i r e d .  

E x a m p l e s  

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

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

n o n - l i m i t i n g   e x a m p l e s   i l l u s t r a t e   s p e c i f i c   a p p l i c a t i o n s   o f  

t h e   i n v e n t i o n .  

E x a m p l e   I  

A  1 - m i l   s t a i n l e s s   s t e e l   f o i l   i s   l a m i n a t e d   on  b o t h   s i d e s   o f  

c o r n i n g   c o d e   8871  c a p a c i t o r   r i b b o n   g l a s s .   The  s t a i n l e s s   f o i l  

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

to   t h a t   shown  in   F i g u r e   4,  w i t h   h o l e s   or   a p e r t u r e s   in   t h e  

f i n g e r s   a p p r o x i m a t e l y   o . o o 6 "   i n  d i a m e t e r .   T h i s   p r o v i d e s   a  

c h a r g i n g   h e a d   w h i c h   c an   be  e m p l o y e d   to   g e n e r a t e   l a t e n t  

e l e c t r o s t a t i c   d o t   m a t r i x   c h a r a c t e r   i m a g e s   on  d i e l e c t r i c  

p a p e r   a c c o r d i n g   to   F i g u r e   2 .  

C h a r g i n g   O c c u r s   o n l y   when  t h e r e   i s   s i m u l t a n e o u s l y   a  p o t e n t i a l  

of   n e g a t i v e   4oo  v o l t s   on  t h e   f i n g e r s   c o n t a i n i n g   t h e   h o l e s   a n d  



an  a l t e r n a t i n g   p o t e n t i a l   of  2  k i l o v o l t s   p e a k   a t   a  f r e q u e n c y  

of   5oo  k i l o h e r t z   s u p p l i e d  b e t w e e n   t h e   f i n g e r   and  t h e  

c o u n t e r   e l e c t r o d e .   A  s p a c i n g   of   0 . 0 0 0 8 "   i s   m a i n t a i n e d   b e t w e e n  

t h e   p r i n t   h e a d   a s s e m b l y   and  t h e   d i e l e c t r i c   s u r f a c e   of  t h e  

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

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

e l e c t r o s t a t i c   i m a g e   of  a p p r o x i m a t e l y   3oo  v o l t s   i s   p r o d u c e d  

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

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

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

an  e l e c t r o d e   s p a c e d   0 . 0 0 8 "   away  f r o m   t h e   h e a d ,   i s   f o u n d   to  b e  

1  m i l i a m p e r e   p e r   s q u a r e   c e n t i m e t e r .  

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

t h a n   c a p a c i t o r   g l a s s .   As  b e f o r e ,   a  1 - m i l   s t a i n l e s s   s t e e l   f o i l  

i s   l a m i n a t e d   to   1 - m i l   t h i c k   K a p t o n ®   p o l y i m i d e   f i l m .   R e s u l t s  

e q u i v a l e n t   to   t h o s e   of  E x a m p l e   I  a r e   o b t a i n e d   a t   an  a p p l i e d  

h i g h   f r e q u e n c y   p o t e n t i a l   of  1 . 5   k i l o v o l t s   p e a k .  
E x a m p l e   I I I  

An  e l e c t r o s t a t i c   c h a r g i n g   h e a d   of   t h e   t y p e   shown  in  F i g u r e   3 

i s   f a b r i c a t e d   e m p l o y i n g   1 - m i l   s t a i n l e s s   s t e e l   f o i l   l a m i n a t e d  

to   b o t h   s i d e s   of   1 - m i l   p o l y i m i d e   s h e e t .   In  o r d e r   to   p r i n t   f u l l y  

f o r m e d   c h a r a c t e r s   on  a  d i e l e c t r i c   s u r f a c e ,   1 / 1 0 "   h i g h   c h a r a c t e r s  

a r e   e t c h e d   in   t h e   f o i l   on  one  s i d e   of  t h e   s h e e t ,   w h i l e   f i n g e r s  

c o v e r i n g   e a c h   c h a r a c t e r   a r e   e t c h e d   on  t h e   o t h e r   s i d e   of  t h e  

f o i l   as  i n d i c a t e d   in   F i g u r e   3.  In  o r d e r   to   e s t a b l i s h   c o n -  

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

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

w i d t h   i s   e t c h e d   to   6 - m i l s .   P r i n t i n g   i s   c a r r i e d   o u t   by  a p p l y i n g  

t h e   p o t e n t i a l s   of  E x a m p l e   I I   w i t h   a  p u l s e   w i d t h   of  4o  m i c r o -  

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

d e n s i t y .   The  c h a r a c t e r   s t r o k e   w i d t h   in   t h e   image   i s   o . o 1 2 " .  

E x a m p l e   I V  

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

by  e x t r a c t i n g   a  n u m b e r   of  i o n s   f rom  t h e   c h a r g i n g   head   p e r   u n i t  

t i m e   in   p r o p o r t i o n   to   t h e   a p p l i e d   i on   e x t r a c t i o n   p o t e n t i a l .  

T h i s   i s   i l l u s t r a t e d   in  F i g u r e   7  w h e r e   t h e   a p p a r e n t   s u r f a c e  



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

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

e l e c t r o d e   and  t h e   d i e l e c t r i c   c o u n t e r   e l e c t r o d e .   The  i o n  

g e n e r a t i n g   e l e c t r o d e   d i e l e c t r i c   s u r f a c e   s p a c i n g   i s   0 . 0 0 6 "  

and  t h e   c h a r g i n g   t i m e   i s   5o  m i c r o s e c o n d s .  

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

and  o t h e r   a d a p t i o n s ,   m o d i f i c a t i o n s   and  e q u i v a l e n t s   of  t h e   i n -  

v e n t i o n   w i l l   be  a p p a r e n t   t o  t h o s e   of  o r d i n a r y   s k i l l  i n   t h e  

a r t .  

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

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

In  g e n e r a l ,   t h e   c o r o n a   w i r e s   or   p o i n t s   of  any  p r e s e n t   s y s t e m  

may  be  r e p l a c e d   by  t h e   a p p a r a t u s   of  t h e   i n v e n t i o n .   In  a d d i -  

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

a p p a r a t u s   of  t h e   i n v e n t i o n   may  be  u s e d   in   n u m e r o u s   o t h e r  

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

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



1.  The  m e t h o d   of  g e n e r a t i n g   i o n s   w h i c h   c o m p r i s e s   a p p l y i n g  

an  a l t e r n a t i n g   p o t e n t i a l   b e t w e e n   f i r s t   and  s e c o n d   e l e c t r o d e s  

s e p a r a t e d   by  a  s o l i d   d i e l e c t r i c   m e m b e r ,   w i t h   an  a i r   g a p  

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

d i e l e c t r i c   m e m b e r ,   to   c a u s e   an  e l e c t r i c a l   d i s c h a r g e   in  s a i d  

a i r   g a p - r e g i o n .  

2.  The  m e t h o d   of  c l a i m   1  f u r t h e r   i n c l u d i n g   t h e   s t e p   o f  

e x t r a c t i n g   i o n s   f r o m   s a i d   d i s c h a r g e .  

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

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

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

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

c o n d u c t i v e   b a c k i n g .  

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

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

6.  The  m e t h o d   of  c l a i m   2  w h e r e i n   s a i d   i o n s   a r e   e x t r a c t e d   b y  

a  d i r e c t   v o l t a g e .  

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

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

8.  The  m e t h o d   of  c l a i m   7  w h e r e i n   t h e   i o n s   a r e   e x t r a c t e d  

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

gap  p a t t e r n e d   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   c o n f i g u r a t i o n   of  a  

c h a r a c t e r   o r   s y m b o l   f o r   w h i c h   a  c h a r g e   image   i s   d e s i r e d . .  

9.  The  m e t h o d   of  c l a i m   1  w h e r e i n   t h e   f i r s t   e l e c t r o d e  

c o m p r i s e s   an  open   mesh  woven  m e t a l   s c r e e n .  



10.  The  m e t h o d   of  c l a i m   5  f u r t h e r   i n c l u d i n g   t h e   s t e p   o f  

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

a c t i o n   of   an  e l e c t r i c   f i e l d .  

11.  The  m e t h o d   of  c l a i m   1  w h e r e i n   s a i d   e l e c t r o d e s   c o n s i s t  

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

m a t r i x   a r r a y   c o n f i g u r e d   s u c h   t h a t   a l l   e l e c t r o d e s   on  one  s i d e  

of  s a i d   s o l i d   d i e l e c t r i c   member   c o n t a i n   a p e r t u r e s  a t   s a i d  

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

12.  The  m e t h o d   of  c l a i m   11  w h e r e i n   t h e   i o n s   a r e   e x t r a c t e d  

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

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

an  e x t e r n a l   i o n   e x t r a c t i o n   f i e l d .  

13.  The  m e t h o d   of  g e n e r a t i n g   and  e x t r a c t i n g   i o n s   as  r e c i t e d  

in   c l a i m   12,   f o r   e l e c t r o s t a t i c   p r i n t i n g ,   f u r t h e r   c o m p r i s i n g  

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

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

l a t e n t   i m a g e .  

14.  The  m e t h o d   of  e l e c t r o s t a t i c   p r i n t i n g   of  c l a i m   13  w h e r e i n  

t h e   e l e c t r o s t a t i q   l a t e n t   i m a g e   i s   f o r m e d   on  a  d i e l e c t r i c  

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

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

15.  The  m e t h o d   of   c l a i m   10  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p   o f  

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

s u r f a c e .  

16.'  The  m e t h o d   of  c l a i m   10  f u r t h e r   c o m p r i s i n g   t h e   s t e p   o f  

c o l l e c t i n g   t h e   c h a r g e d   p a r t i c u l a t e   m a t t e r   o n t o   p l a i n   p a p e r  
to   fo rm  a  v i s i b l e   i m a g e .  

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

d i e l e c t r i c   m e m b e r ;  



a  f i r s t   e l e c t r o d e   on  one  s i d e   of  s a i d   s o l i d   d i e l e c t r i c  

m e m b e r ,   w i t h   an  a i r   gap  r e g i o n   a t   a  j u n c t i o n   of  t h e   f i r s t  

e l e c t r o d e   and  t h e   s o l i d   d i e l e c t r i c   m e m b e r ;  

a  s e c o n d   e l e c t r o d e   on  an  o p p o s i t e   s i d e   of  s a i d   s o l i d   d i e l -  

e c t r i c   m e m b e r ;   a n d  

means   f o r   a p p l y i n g   an  a l t e r n a t i n g   p o t e n t i a l   b e t w e e n   s a i d  

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

gap  r e g i o n .  

18.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in   c l a i m   17  w h e r e i n   s a i d   f i r s t  

e l e c t r o d e   i s   an  a p e r t u r e d   m a s k .  

19.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  c l a i m   17  w h e r e i n   s a i d   f i r s t  

e l e c t r o d e   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   of  edge   e l e c t r o d e s .  

20.  A p p a r a t u s   as  d e f i n e d   in  c l a i m   17  w h e r e i n   s a i d   s e c o n d  

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