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©  Droplets-generating  device  for  an  ink  jet  printer. 

Printing  apparatus  suitable  for  use  as  a  dot  matrix 
printer  is  provided  with  an  elastic  medium,  such  as  an 
elongate  metal  or  alloy  member  18,  extending  across  the 
print  field,  the  member  being  associated  with  some  form  of 
ink  deposition  mechanism  (not  shown)  such  as  an  inked  fibre 
provided  on  the  member,  or  a  trough  arrangement  contain- 
ing  ink.  Pulses  P.,  Pm  are  transmitted  in  opposite  directions 
along  the  member  18,  either  from  two  transducers  T1,  T2  or 
from  one  transducer  in  two  series  of  pulses,  the  first  being 
reflected  at  the  end  of  the  member  opposite  the  transducer 
and  returning  to  meet  the  second  series.  The  pulses 
travelling  in  opposite  directions  combine  constructively  to 
provide  momentary  stationary  impulses  Pc  which  actuate  the 
ink  deposition  mechanism.  Pulses  of  smaller  amplitude  do 
not  actuate  the  mechanism  thereby  avoiding  spurious 
printing.  Thus  relative  timing  of  the  pulses  produced  by  the 
transducer(s)  will  determine  the  positions  of the  printed  dots. 



The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   r e l a t e s   t o   p r i n t i n g  

a p p a r a t u s   of  an  i m p r o v e d   t y p e .  

Many  d i f f e r e n t   t y p e s   of  p r i n t i n g   a p p a r a t u s   a r e  

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

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

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

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

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

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

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

and  w h i c h   t e n d   to   be  u n r e l i a b l e   in   o p e r a t i o n   c o m p a r e d  

w i t h   t h e   a s s o c i a t e d   e l e c t r o n i c s .   Some  t y p e s   i n c l u d e  

a  c a r r i a g e   a r r a n g e d   t o   t r a v e r s e   or  s c a n   a  f i e l d   o f  

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

t h e   c a r r i a g e   and  b e i n g   a c t u a t e d   on  command .   I f   n o  

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

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

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

p r i n t e d   i m a g e ,   and  a g a i n   some  m e a n s   of  s e l e c t i v e l y  

a c t i v a t i n g   t h e s e   e l e m e n t s   i s   n e c e s s a r y .  

U.  S.  P a t e n t   No.  4 , 1 6 7 , 7 4 2   d i s c l o s e s   a  p r i n t e r  

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

p r o d u c e   a  j e t   of  i nk   s e q u e n t i a l l y   f rom  a  s e r i e s   o f  

o r i f i c e s   and  t h e n   s e l e c t i v e l y   to   d i r e c t   t h e   ink   e i t h e r  

on  to   t he   p a p e r   or  to   an  ink   c a t c h e r   f o r   s a v i n g   e x c e s s  



i n k ,   t h e   s e l e c t i v e   d i r e c t i n g   b e i n g   a c h i e v e d   b y  

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

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

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

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

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

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

d i r e c t i o n   of   t h e   rows   of   o r i f i c e s ,   w h e r e b y   t h e  

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

or   c o l u m n   of  o r i f i c e s   c a u s e s   a  j e t   or  d r o p l e t   of  i n k  

t o   be  e j e c t e d   t h e r e f r o m .  

A  p r o b l e m   w i t h   t h i s   t y p e   of   p r i n t e r   i s   t h a t   o f  

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

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

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

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

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

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

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

e l e c t r o s t a t i c   " a d d r e s s "   i s   g e n e r a t e d   a t   t h e   e x a c t  

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

p o s i t i o n e d   e i t h e r   to   be  d i r e c t e d  o n   t o   t h e   p a p e r ,   o r  

t o   t h e   i n k   c a t c h e r .  

I t   i s   an  o b j e c t   of  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o   p r o v i d e  

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

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

t h e   a b o v e   p r o b l e m s .  

The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  p r i n t i n g  

a p p a r a t u s   c o m p r i s i n g   an  e l a s t i c   medium  m e a n s ,   a n  

i n k   d e p o s i t i o n   means   a s s o c i a t e d   w i t h   s a i d   e l a s t i c  

m e d i u m   m e a n s  a n d   p o s i t i o n e d   p r o x i m a t e   to   a  m a t e r i a l  

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

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

e l a s t i c   med ium  means   and  t h e r e b y   c a u s e   s a i d   i n k  

d e p o s i t i o n   means   to   d e p o s i t   i n k   on  t h e   m a t e r i a l ,  



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

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

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

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

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

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

i n k   on  t h e   m a t e r i a l ,   no  i n k   d e p o s i t i o n   r e s u l t i n g   f r o m  

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

In  one  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ,   an  e x c i t e r  

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

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

member .   P u l s e s   t r a v e l   down  t h e   member   in   o p p o s i t e  

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

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

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

In  a n o t h e r   e m b o d i m e n t ,   a  s i n g l e   e x c i t e r   t r a n s -  

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

member ,   and  p r o v i s i o n   i s   made  a t   t h e   o t h e r   end  f o r  

r e f l e c t i o n   of  t h e   p u l s e s   t o   o c c u r .   The  mode  o f  

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

of  one  p o l a r i t y   t o   be  g e n e r a t e d ,   and  t h e n   f o r   f u r t h e r  

p u l s e s   of  o p p o s i t e   p o l a r i t y   to   be  g e n e r a t e d   f rom  t h e  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

a r t   d o c u m e n t   d i s c u s s e d   a b o v e .  

In  o r d e r   t h a t   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   may  be  m o r e  

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

d e s c r i b e d ,   by  way  of  e x a m p l e ,   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e  



a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   in   w h i c h : -  

F i g u r e   1  i s   a  p a r t l y   s c h e m a t i c   f r o n t   v i ew   o f  

one  e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  c r o s s - s e c t i o n   of   t h e   e m b o d i m e n t  

shown  in   F i g u r e   1  t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   2 - 2 ;  

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

shown  in  F i g u r e   1  t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   3 - 3 ;  

F i g u r e   4  i s   a  r e p r e s e n t a t i v e   d i a g r a m   s h o w i n g  

p u l s e s   t r a v e l l i n g   a l o n g   t h e   e l a s t i c   med ium  i n  

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   5A  and  5B  a r e   s i m i l a r   c r o s s - s e c t i o n a l  

v i e w s   of  an  e l a s t i c   med ium  and  i n k   d e p o s i t i o n   m e a n s  

of   a n o t h e r   e m b o d i m e n t   of  t h e   i n v e n t i o n   in  t w o  

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

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

p a r t s   of   t h e   o t h e r   e m b o d i m e n t   s h o w i n g   an  i n k   f e e d  

s y s t e m ;   a n d  

F i g u r e   7  i s   a  b l o c k   d i a g r a m   of  a  c i r c u i t   f o r   u s e  

in   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 u r e s   1 ,2  and  3  of  t h e   d r a w i n g s ,  

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

U - s h a p e d   f r a m e   10  r o t a t a b l y   s u p p o r t i n g   a  r e l a t i v e l y  

s m a l l   d i a m e t e r   h i g h   f r i c t i o n   r o l l e r   11  by  m e a n s   o f  

b e a r i n g s   1 2 , 1 3   in   r e s p e c t i v e   e x t e n s i o n s   14,  15  o f  

t h e   f r a m e   10.  As  shown  s p e c i f i c a l l y   in   F i g u r e  3 ,   t h e  

r o l l e r   11  i s   s p r u n g   a g a i n s t   two  low  f r i c t i o n   p a d s  

1 6 , 1 7   and  in   t h i s   f o r m   p r o v i d e s   a  p a p e r   f e e d   m e c h a n i s m ,  

t h e   p a p e r   ( n o t   s h o w n )   b e i n g   f e d   b e t w e e n   t h e   r o l l e r  1 1  

and   t h e   low  f r i c t i o n   p a d s   1 6 , 1 7   and   t e n d i n g   to   f o l l o w  

t h e   r o l l e r   in   v i e w   of  t h e   r e l a t i v e l y   h i g h e r   f r i c t i o n  

b e t w e e n   p a p e r   and  r o l l e r .   An  e l a s t i c   s t r i p   18  o f  

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

t h e   p r i n t   f i e l d   on  t h e   f r a m e   10.  An  i n k   f e e d ,   s u c h  

as  an  i n k e d   f i b r e   20,  i s   i n c o r p o r a t e d   in   a  c e n t r a l  



c h a n n e l   in  t h e   s t r i p   18.  As  shown  m o s t   c l e a r l y  

in  F i g u r e   2,  a  f i e l d   c o i l   21  and  m a g n e t   22  a r r a n g e m e n t  

a r e   p r o v i d e d   at   one  end  of  t h e   f r a m e   10;  as  w i l l   b e  

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

a l s o   b e  p r o v i d e d   a t   t h e   o p p o s i t e   end  of  t h e   f r a m e   1 0 .  

The  f i e l d   c o i l   21  r e c e i v e s   s i g n a l s   r e p r e s e n t a t i v e  

o f   d o t s   to   be  p r i n t e d   and  t h e   m a g n e t   22  r e s p o n d s  

a c c o r d i n g l y   to   c a u s e   t h e   s t r i p   18  to   be  e x c i t e d .   T h e  

use   of  t h e   f i e l d   c o i l   21  and  m a g n e t   22  a r r a n g e m e n t  

p r o v i d e s   a  d e g r e e   of  d a m p i n g ,   e . g .   so  as  to   p r e v e n t  a  

s i n g l e   o s c i l l a t i o n   of  t h e   e x c i t a t i o n   m e a n s   g e n e r a t i n g  

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

The  r e l a t i v e l y   l i g h t w e i g h t   s t r i p   18  r e s p o n d s   to   a  

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

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

w i l l   now  be  d e s c r i b e d .  

R e f e r r i n g   t o   F i g u r e   4,  t h e   o p e r a t i o n   w i l l  

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

w h e r e i n   two  f i e l d   c o i l / m a g n e t   t r a n s d u c e r s   T1,  T 2 ,  

a r e   p r o v i d e d   a t  e i t h e r   end  of  t h e   e l a s t i c   member   1 8 ;  

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

a l s o   be  d e s c r i b e d .  

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

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

member  18  s i m u l t a n e o u s l y ,   t h e s e   p u l s e s   w i l l   t r a v e l  

down  t h e   member   a t   t h e   r e l e v a n t   p r o p a g a t i o n   v e l o c i t y   in  t h e  

m a t e r i a l   of  w h i c h   t h e   member  i s   m a d e , a n d   w i l l   i n t e r c e p t a t   t h e  

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

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

m a g n i t u d e   t h a n   t h a t   of  t h e   i n d i v i d u a l   p u l s e s .   U n d e r  

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

a c c o r d a n c e   w i t h   F o u r i e r   s y n t h e s i s ,   to   fo rm  a  p u l s e  

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

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

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



m e c h a n i s m ,   so  c a u s i n g   a  d o t   to   be  p r o d u c e d   in   t h e  

c e n t r e   of  t h e   f i e l d   of  p r i n t .   In  o t h e r   w o r d s ,   t h e   i n k  

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

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

t h a t   t h r e s h o l d   i s   a r r a n g e d   t o   be  g r e a t e r   t h a n   t h e  

h e i g h t   of  i n d i v i d u a l   p u l s e s ,   b u t   l e s s   t h a n   t h e   h e i g h t  

of   c o m b i n e d   p u l s e s .  

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

e n d ,   a  d o t   may  be  p l a c e d   a t   any  d e s i r e d   p o s i t i o n .   I f  

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

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

a  w h o l e   t r a i n   of  s i g n a l   p u l s e s   Ps  may  be  t r a n s m i t t e d  

f r o m   one  t r a n s d u c e r   T2  t o   s u c c e s s i v e l y   i n t e r c e p t   a  

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

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

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

o f   t h e   m a s t e r   p u l s e   PM.  In   t h i s   c a s e   i t   w i l l   b e  

a p p a r e n t   t h a t   t h e   t i m i n g   b e t w e e n   s i g n a l   p u l s e s   w i l l  

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

p r i n t e d .   D i f f e r e n t   s c h e m e s   of   o p e r a t i o n   may  b e  

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

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

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

i m p l e m e n t .  

R a t h e r   t h a n   u s e   two  e x c i t a t i o n   t r a n s d u c e r s ,   a  

s i n g l e   u n i t ,   s a y   T2'   may  be  u s e d   and  a  r e f l e c t o r  

s u b s t i t u t e d   f o r   t h e   o t h e r   t r a n s d u c e r   T1.  The  r e s u l t i n g  

mode  of  o p e r a t i o n   i s   t h a t   a  n e g a t i v e - g o i n g   m a s t e r  

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

by  a  t r a i n   of  p o s i t i v e - g o i n g   s i g n a l   p u l s e s .   T h e  

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

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

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

t r a i n   of   s i g n a l   p u l s e s   ( i n   s i m i l a r   m a n n e r   to   t h e  

two  t r a n s d u c e r   mode)   t o   p r o d u c e   a  l i n e   of  p r i n t .   On 



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

i s   r e f l e c t e d   and  r e t u r n s   in  t h e   o p p o s i t e   d i r e c t i o n ,  

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

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

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

i s   a v o i d e d .   The  e x c i t i n g   t r a n s d u c e r   may  a l s o   be  u s e d  

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

be  u s e d   as  a  g e n e r a t o r   to   r e c o v e r   t h e   e n e r g y   i n  

t h e   p u l s e   t r a i n   b e i n g   damped  and  to   r e c y c l e   t h i s  

e n e r g y   f o r   f u r t h e r   o p e r a t i o n .   T h u s ,   t h e   o v e r a l l  

p o w e r   c o n s u m p t i o n   of  t h e   p r i n t e r   may  be  r e d u c e d  

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

by  s u i t a b l e   b a t t e r i e s .  

The  i n k   d e p o s i t i o n   m e c h a n i s m   d e s c r i b e d   w i t h  

r e f e r e n c e   t o   F i g u r e s   1 ,2   and  3  c o m p r i s e s   a  s t r i p   18  

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

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

s i m p l y   f rom  m e c h a n i c a l   v i b r a t i o n   as  a  r e s u l t   of  t h e  

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

o v e r c o m e   t h e   s u r f a c e   t e n s i o n   of  t h e   i n k   and  a n y  

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

t h a t   an  i n k   d r o p l e t   i s   e j e c t e d   f rom  t h e   p o s i t i o n   w h e r e  

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

d o t .   H o w e v e r ,   any  o t h e r   i n k   d e p o s i t i o n   m e c h a n i s m   i s  

s u i t a b l e   as  l o n g   as  i t   i s   a r r a n g q d   or  can   be  a d a p t e d  

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

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

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

i n k ,   and  t h e   i n k   i t s e l f   a c t   as  t h e   e l a s t i c   m e d i u m  

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

F i g u r e s   5 A  a n d   58  show  a  d i f f e r e n t   f o r m   of  i n k  

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

s i m i l a r i t i e s   w i t h   i n k   j e t   s y s t e m s .   I n s t e a d   of  t h e  

e l a s t i c   s t r i p   18  d e s c r i b e d   e a r l i e r ,   t h e r e   i s   p r o v i d e d  

a  t r o u g h   30,  shown  in  c r o s s - s e c t i o n ,   c o n t a i n i n g   i nk   3 1 .  



The  t r o u g h   30  i s   t y p i c a l l y   of  h i g h   a s p e c t   r a t i o   a n d  

i s   made   up  of  two  w a l l s   3 2 , 3 3   j o i n e d   s e c u r e l y   a t   t h e  

b a s e ,   a l t h o u g h   n o t   n e c e s s a r i l y   so .   I n d e e d ,   t h e  

t r o u g h   30  may  e v e n   be  c o m p l e t e l y   open   a t   t h e   b o t t o m  

w i t h   s u p p o r t   f o r   t h e   two  s i d e   w a l l s   3 2 , 3 3   b e i n g  

p r o v i d e d   by  a n c i l l i a r y   f i x t u r e s .   One  or  b o t h   w a l l s  

3 2 , 3 3   a r e   made  f r o m   a p p r o p r i a t e   e l a s t i c   m a t e r i a l   a n d  

t h e s e   a r e   a r r a n g e d   to   r e s p o n d  t o   t h e   t r a n s d u c e r ( s )   t o  

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

t r o u g h .   The  t r o u g h   may  be  a l l o w e d   to   f i l l   w i t h   i n k  

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

i n k   m e n i s c u s .   P r o g r e s s i v e   f i l l i n g   f r o m   t h e   b o t t o m  

of  t h e   t r o u g h   w i t h   t h e   s u b s e q u e n t   e l i m i n a t i o n   o f  

b u b b l e s   may  be  e x p e d i t e d   by  t h e   u s e   of   a  t a p e r i n g  

b a s e   t o  t h e   t r o u g h ,   as  shown  in  F i g u r e s   5A  and  5 B .  

When  a  m e c h a n i c a l   p u l s e   i s   t r a n s m i t t e d   down  t h e  

or   e a c h  w a l l ,   t h e   i n c l i n a t i o n   of  t h e   w a l l   w i l l  

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

p l a c e m e n t   of  t h e   i n k   as  shown  in   F i g u r e   5B.  T h e  

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

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

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

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

e j e c t i o n   and   h e n c e   p r i n t i n g .  

The  w i d t h   of   t h e   s l o t   b e t w e e n   t h e  t w o   w a l l s   3 2 , 3 3  

i s   t y p i c a l l y   1 0 - 1 5   m i c r o n s ,   and  t h u s   p r e c a u t i o n s  

a g a i n s t   i n k   s p i l l a g e   n e e d   t o   be  t a k e n ,   s i n c e   a  s l o t  

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

e f f e c t s   w e r e   to   be  r e l i e d   on  to   r e t a i n   t h e   i n k .   T h e  

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

p r i n t e r  o p e r a t i o n   b u t   no  s p i l l a g e   s h o u l d   o c c u r   when  t h e  

p r i n t e r   i s   moved  or  c a r r i e d .   A  s u i t a b l e   i n k   f e e d  

s y s t e m   i s   shown  in   F i g u r e   6.  The  t r o u g h   30  c o m m u n i c a t e s  

w i t h  i n k   c o n t a i n e r s   3 5 , 3 6   a t   e a c h   end .   T h e s e   m a y  

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

c a p a c i t y   t o   s t o r e   a l l   t h e   i n k   in   t he   s y s t e m .   T h e  



s u r f a c e   t e n s i o n   f o r c e s   a t   t h e   m e n i s c u s   in   t h e   t r o u g h  

30  w i l l   r e t a i n   t h e   i n k   w h i l e   t h e   t r o u g h   i s   l e v e l .  

When  i t   i s   t i l t e d ,   h o w e v e r ,   t h e   i n k   w i l l   g e n e r a t e   a  

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

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

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

w i l l   o c c u r .   H o w e v e r ,   t h e   r e s i s t a n c e   t o   f l u i d   in  t h e  

t r o u g h   may  be  o r g a n i s e d   so  t h a t   v i s c o u s   d r a g   s u b -  

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

h e a d .   I f   t h e   i n l e t s   to   t h e   i n k   c o n t a i n e r   3 5 , 3 6  

a r e  c o r r e c t l y  e n g i n e e r e d ,   t h e   i n k   w i l l   f l o w   p r e f e r e n t i a l l y  

i n t o   t h e   c o n t a i n e r s ,   r a t h e r   t h a n   ou t   t h r o u g h   t h e   e n d s  

of  t h e   t r o u g h .   Such  a  s y s t e m  s h o u l d   p r o v i d e   t h e  

p o s s i b i l i t y   of  a  r e l a t i v e l y   l e a k p r o o f   i n k   f e e d .  

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

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

a n d   a s s o c i a t e d   i nk   j e t   f u n c t i o n s ;   a l s o   o t h e r   p r o f i l e s  

can   be  p r o v i d e d   to   i m p r o v e   t h e   i n k   e j e c t i o n .  

In  o t h e r   r e s p e c t s ,   t h e   r e m a i n d e r   of  t h e   p r i n t e r  

i s   s i m i l a r   t o   t h a t   shown  in   F i g u r e s   1 , 2   a n d  3 .  

S u i t a b l e   m a t e r i a l s   f o r   t h e   t r o u g h   30,  as  a l s o  

f o r   t h e   s t r i p   18  in  t h e   f i r s t   e m b o d i m e n t ,   a r e   s e l e c t e d  

f o r   t h e   e l a s t i c i t y   and  low  a t t e n u a t i o n   t o  e l a s t i c  

w a v e s   t r a v e l l i n g   t h r o u g h   t h e   m a t e r i a l .   V a r i o u s   m e t a l s  

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

s u i t a b l e   in   t h i s   r e s p e c t .  

A t t e n u a t i o n   t e n d s   to   a p p r o x i m a t e   to   a  l i n e a r  

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

in   t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   s y s t e m   i s   t h a t   t h e   summed  o r  

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

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

p o s i t i o n .   The  r e a s o n   f o r   t h i s   i s   t h a t   t h e   a t t e n u a t i o n  

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

d i s t a n c e   t r a v e l l e d   by  b o t h   p u l s e s ,   and  i t   w i l l   be  s e e n  

t h a t   t h i s   summed  d i s t a n c e   w i l l   be  a  c o n s t a n t .  



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

F i g u r e s   5A  and   5B  i n c l u d e s   e s s e n t i a l l y   a  t r o u g h   w i t h   a n  

open   s l o t   r u n n i n g   t h e   f u l l   l e n g t h   of  t h e   s l o t ,   a  n u m b e r  

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

w e r e   r e q u i r e d   f o r   s t r u c t u r a l   or  any  o t h e r   r e a s o n s ,  

as  l o n g   as  t h e   " b r i d g e s "   b e t w e e n   o p e n i n g s   d i d   n o t   h a v e  

an  e x c e s s i v e l y   a d v e r s e   a f f e c t   on  t h e   a t t e n u a t i o n   f a c t o r ,  

and  as  l o n g   as  no  p o s i t i o n s   w h e r e   d o t s   may  be  r e q u i r e d  

w e r e   b l o c k e d   by  t h e s e   " b r i d g e s " .  

The  s t r u c t u r e   of  F i g u r e s   5A  and   5B  i s   p a r t i c u l a r l y  

e f f e c t i v e   in   p r e v e n t i n g   c l o g g i n g   of   t h e   a p e r t u r e   by  t h e  

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

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

t h e   c o n t i n u a l   f l e x i n g   of  t h e   w a l l s   and  v a r i a t i o n   in   t h e  

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

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

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

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

a l s o   be  m i n i m i s e d   by  d e s i g n i n g   t h e   o p e n i n g   of  t h e   s l o t  

( p o s s i b l y   by  h a v i n g   a  s l i g h t   c l o s i n g   t a p e r   to   t h e   s l o t  

c r o s s - s e c t i o n   s i m i l a r   to   t h a t   shown  in   F i g u r e   5B  u n d e r  

p r e s s u r e )   so  t h a t   t h e   d i f f u s i o n   r a t e   of  t h e   s o l i d   i n k  

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

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

t h e   s o l u t i o n   t h u s   l e a v i n g   no  s o l i d  o r   c r y s t a l l i n e   d e p o s i t i o n  

a t   t h e   m o u t h   of   t h e   s l o t .  

The  p a p e r   f e e d   m e c h a n i s m   r e q u i r e s   some  means   o f  

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

p r i n t e d ;   t h i s   can   be  o p e r a t e d   by  a  s e p a r a t e   l o w - g e a r e d  

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

l i n e   a f t e r   a  l i n e   has   b e e n   c o m p l e t e d ,   t h e   m o t o r   and  l i n e  

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

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

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

c o i l   21  of  t h e   e x c i t a t i o n   t r a n s d u c e r   a r r a n g e m e n t .   T h e  



f i r s t   e m b o d i m e n t   d e s c r i b e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g u r e s   1 ,  
2  and  3  i n c l u d e s   s u c h   a  f e e d   m e c h a n i s m .   R e f e r r i n g  

s p e c i f i c a l l y   to   F i g u r e   2,  t h e   r o l l e r   11  i n c l u d e s  

a  r e c e s s e d   t o o t h e d   g e a r  a r r a n g e m e n t   35  w h i c h   i s  

a c t e d   on  by  r a t c h e t   l e v e r s   36,  37  p i v o t e d   a b o u t   p o i n t  

38.  The  l e v e r s   36,  37  a r e   s u i t a b l y   s p r i n g - b i a s e d  

and  t h e   l e v e r   36  i s   made  o f ,   or  i n c l u d e s ,   m a t e r i a l  

w h i c h   i s   r e s p o n s i v e   t o  t h e   f i e l d   c o i l   21  s u c h   t h a t   a  

low  f r e q u e n c y   s i g n a l   f e d   to   t h e   f i e l d   c o i l   21  a t t r a c t s  

t h e   l e v e r   36  c a u s i n g   i t   to   a d v a n c e   t h e   p a p e r   f e e d  

r o l l e r   by  one  l i n e ,   by  i n t e r a c t i o n   w i t h   t h e   t o o t h e d  

g e a r   a r r a n g e m e n t   35  p r o v i d e d   on  t h e   r o l l e r   11.  T h e  

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

d i r e c t i o n   by  s p r i n g - b i a s e d   r a t c h e t   l e v e r   37.  A s  

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

s t r i p   18  or  t r o u g h   a r r a n g e m e n t   30,  i s   r e s p o n s i v e  

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

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

a r e   a p p l i e d ;   t h e   h i g h   mass   c o r e   ( s u c h   as  t h e   l e v e r   3 6 ) ,  

on  t h e   o t h e r   h a n d ,   w i l l   o n l y   r e s p o n d   to   low  f r e q u e n c y  

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

t r a i n s .   Thus  t h e   f i e l d   c o i l   may  be  s u p p l i e d   w i t h   a  

c o m b i n a t i o n   of  h i g h   and  low  f r e q u e n c y   s i g n a l s   w h i c h  

w i l l   r e s p e c t i v e l y   r e s u l t   in   p r i n t i n g   and  p a p e r   f e e d .  

T h i s   a l l o w s   t h e   c o m p l e t e   p r i n t e r  o p e r a t i o n   to   b e  

c o n t r o l l e d   by  a  s i n g l e   s i g n a l   p a t h ,   i . e .   two  w i r e  

c o n t r o l .  

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

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

by  c l a m p i n g   or  a n c h o r i n g   t h e   r e f l e c t i o n   end  of  t h e  

e l a s t i c   member   in   a  m a t e r i a l   h a v i n g   a  h i g h   a c o u s t i c  

i m p e d a n c e   c o m p a r e d   to   t h a t   of  t h e   e l a s t i c   m e m b e r .  

A c o u s t i c   i m p e d a n c e   of  a  m a t e r i a l   i s   t he   p r o d u c t   o f  

t h e   d e n s i t y   and  t h e   v e l o c i t y   of  sound   in  t h a t   m a t e r i a l .  

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



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

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

be  u t i l i s e d   i n s t e a d ,   one  a l t e r n a t i v e   b e i n g   a  p i e z o -  

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

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

h o r n   may  be  of  s o l i d   m e t a l   w h i c h   t h e n   a c t s   as  a n  

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

F i g u r e   7  shows   a  c i r c u i t   s u i t a b l e   f o r   u s e   w i t h  

t h e   a p p a r a t u s   p r e v i o u s l y   d e s c r i b e d .   A  c o m p u t e r   5 0 ,  

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

t r a i n   r e p r e s e n t a t i v e   of  c h a r a c t e r s   or  o t h e r   m a t t e r  

to   be  p r i n t e d   to   a  c h a r a c t e r   b u f f e r   51  w h i c h   s t o r e s  

t h i s   i n f o r m a t i o n   and  i n t e r r e a c t s   w i t h   a  c h a r a c t e r  

g e n e r a t o r   r e f e r e n c e   memory  52  t o   p r o v i d e   a  r e p r e s e n t a t i o n  

of  t h e   d o t s   to   be  p r i n t e d ,   l i n e   by  l i n e ,   to   make  u p  
t h e   r e q u i r e d   c h a r a c t e r s   or  t h e   l i k e .   The  d o t   r e p r e s e n t -  

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

b u f f e r   53  w h i c h   s t o r e s   t h i s   i n f o r m a t i o n .   Thus  f a r ,  

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

known  do t   m a t r i x   p r i n t e r s .   The  i n f o r m a t i o n   s t o r e d  

in   t h e   s i g n a l   t r a i n   b u f f e r   53  t h e n   n e e d s   to   be  r e a d  

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

in   t h e   r e q u i r e d   p l a c e s .   In  t h e   c i r c u i t   as  s h o w n ,  

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

c l o c k   54  w h i c h   t h e n   r e a d   o u t   t h e   s t o r e d   i n f o r m a t i o n  

s e r i a l l y   f r o m   t h e   b u f f e r   53  ( t y p i c a l l y   a  s h i f t   r e g i s t e r )  

to   t h e   s i g n a l   p u l s e   t r a n s d u c e r   T2.  The  t i m i n g   o f  

t h e   c l o c k   p u l s e s   i s   s u c h   t h a t   ( r e f e r r i n g   to   F i g u r e   4 )  

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

a c r o s s   t h e   p r i n t   p o s i t i o n ;   i . e .   t h e   c l o c k   p u l s e s   a r e  

p r o d u c e d   a t   a  r a t e   e q u a l   to   t h e   l e n g t h   of  t h e   c o m p l e t e  

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

can   be  p r o d u c e d   and  by  t h e   s p e e d   of  wave  p r o p a g a t i o n  

in   t h e   e l a s t i c   med ium.   The  c l o c k   54  a l s o   p r o d u c e s  

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



t r a n s d u c e r   T1.  T y p i c a l l y ,   a  s i n g l e   m a s t e r   p u l s e   w i l l  

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

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

on  t h e   m a t e r i a l   b e i n g   p r i n t e d .   At  t h e   end  of  t h e  

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

54  w i l l   r e s e t   and  r e s t a r t   t h e   p r o c e s s   f o r   a  s u b s e q u e n t  

l i n e   of  d o t s .  

S i n c e   t h e r e   a r e   no  d i s c r e t e   i nk   o r i f i c e s   p r o v i d e d  

in  t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   s y s t e m s ,   i t . w i l l   be  s e e n   t h a t  

t h e   maximum  r e s o l u t i o n   i s   n o t   f i x e d   b u t   d e p e n d s   o n  

t h e   i n k - e j e c t i o n   or  d e p o s i t i n g   c a p a b i l i t i e s   of  a n  

i n d i v i d u a l   s y s t e m ,   and  t h e   maximum  c l o c k   r a t e   w h i c h  

can  be  u s e d   t h e r e w i t h .   A l s o ,   t h e r e   i s   no  r e q u i r e m e n t  

t h a t   t h e   p o s s i b l e   do t   p o s i t i o n s   in  c o n s e c u t i v e   l i n e s  

need   be  l o c a t e d   d i r e c t l y   a b o v e   e a c h   o t h e r ;   f u r t h e r m o r e ,  

i f   a  g i v e n   l i n e   i s   " s c a n n e d "   more   t h a n   o n c e   w i t h   o f f s e t  

d o t - s p a c i n g   b e t w e e n   s c a n s ,   r e s o l u t i o n   can   be  i m p r o v e d  

by  " b u i l d i n g   up"  t h e   p r i n t e d   l i n e   w i t h   f u r t h e r  

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

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



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

m e a n s   ( 1 8 ) ,   an  i n k   d e p o s i t i o n   means   (20)   a s s o c i a t e d  

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

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

m e a n s   ( 2 1 ,   22)  a r r a n g e d   to   i n d u c e   p u l s e s   to   t r a v e l   t h r o u g h  

s a i d   e l a s t i c   med ium  means   and  t h e r e b y   c a u s e   s a i d   i n k  

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

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

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

d i r e c t i o n s   t h r o u g h   s a i d   e l a s t i c   medium  means   so  t h a t  

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

m e e t ,   and  s a i d   i n k   d e p o s i t i o n   means   i s   r e s p o n s i v e   o n l y  

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

no  i n k   d e p o s i t i o n   r e s u l t i n g   f r o m   s i n g l e   g e n e r a t e d   p u l s e s .  

2.  P r i n t i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   e l a s t i c   med ium  m e a n s   c o m p r i s e s  

an  e l o n g a t e   member   ( 1 8 ) .  

3.  P r i n t i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   2 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   e l a s t i c   med ium  means   c o m p r i s e s  

an  e l o n g a t e   r e c e p t a c l e   (30)   a r r a n g e d   to   c o n t a i n  

i n k   ( 3 1 )   and  d i s p o s e d   a c r o s s   a  m a t e r i a l   p r i n t i n g  

p o s i t i o n ,   s a i d   i n k   d e p o s i t i o n   means   b e i n g   c o n s t i t u t e d  

by  an  o p e n i n g   in  s a i d   r e c e p t a c l e   a d a p t e d   to   e j e c t   i n k  

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

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

4 .  P r i n t i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3 ,  

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

c o m p r i s e s   a  t r o u g h   (30)   f o r m e d   by  two  w a l l s   ( 3 2 ,   3 3 )  

a t   l e a s t   one  of  w h i c h   i s   made  of  e l a s t i c   m a t e r i a l ,  

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

to  p r o v i d e   s u c h   o p e n i n g   f o r   e j e c t i n g   i n k .  



5.  P r i n t i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   4 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   two  w a l l s   ( 3 2 ,   33)  of  t h e  

t r o u g h   (30)   a r e   j o i n e d   s e c u r e l y   a t   t h e   b a s e ,   t h e   w a l l s  

t a p e r i n g   t o w a r d s   t h e   j o i n   so  as  to   a v o i d   p r o d u c t i o n  

of  a i r   b u b b l e s   in   t h e   i nk   d u r i n g   f i l l i n g .  

6.  P r i n t i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3,  4  or  5 ,  

c h a r a c t e r i s e d   in  t h a t   an  i n k   f e e d   s y s t e m   i s   p r o v i d e d  

w h i c h   c o m p r i s e s   i n k   c o n t a i n e r s   ( 3 5 ,   36)  a t   e i t h e r   e n d  

of  t h e   e l o n g a t e   r e c e p t a c l e   (30)   and  c o m m u n i c a t i n g  

t h e r e w i t h   to   p r o v i d e   t h e   r e c e p t a c l e   w i t h   i n k .  

7.  P r i n t i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of  c l a i m s  

1  to   6,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   p u l s e   e x c i t a t i o n   m e a n s  

c o m p r i s e s   two  e x c i t a t i o n   t r a n s d u c e r s  ( T . ,   T2)  d i s p o s e d  

r e l a t i v e   to   t h e   e l a s t i c   medium  means   ( 1 8 ) ,   to   p r o v i d e  

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

8.  P r i n t i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  c l a i m s  

1  to   6,  c h a r a c t e r i s e d   in   t h a t   s a i d   p u l s e   e x c i t a t i o n   m e a n s  

c o m p r i s e s   an  e x c i t a t i o n   t r a n s d u c e r   ( 21 ,   22)  d i p o s e d  

r e l a t i v e   to   t h e   e l a s t i c   medium  means   (18)   to   p r o v i d e   a  

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

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

i n t e r f a c e   of  t h e   e l a s t i c   medium  m e a n s ,   t h e   d i r e c t   a n d  

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

9.  P r i n t i n g   a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   a n y  o n e   of  t h e  

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

e x c i t a t i o n   means   ( 2 1 ,   22)  r e c e i v e s   s i g n a l s   at   l o w  

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

t h e   i n d u c e d   p u l s e s   in   s a i d   e l a s t i c   medium  m e a n s  

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

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