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(§)  Dielectric-electrode  laminate. 

A  dielectric  electrode  laminate  comprises  a  mica  sheet 
(171),  and  a  metallic  sheet  electrode  (175)  bonded  to  a  face  of 
the  mica  sheet  (171)  by  a  layer  of  pressure-sensitive  adhesive 
(173).  The  mica  sheet  (171)  may  have  an  electrode  bonded  to 
each  side,  each  electrode  (174,  175)  being  cutaway  in  a  bar- 
like  pattern.  A  method  of  fabricating  a  dielectric  electrode 
laminate  is  also  described,  comprising  coating  the  mica  sheet 
(171)  with  a  layer  of  pressure-sensitive  adhesive,  bonding  a 
metallic  sheet  to  the  mica  sheet  (171)  and  selectively  removing 
portions  of  the  electrode  sheet  to  create  an  electrode  pattern. 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   d i e l e c t r i c   e l e c t r o d e  

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

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

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

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

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

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

E u r o p e a n   A p p l i c a t i o n   8 1 9 0 2 3 5 2 . 4 ,   w h i c h   i t s e l f  

d e r i v e s   f rom  a  PCT  A p p l i c a t i o n   p u b l i s h e d   a s  

W O - A - 8 2 / 0 0 7 2 3 .  
E l e c t r o s t a t i c   p r i n t e r s  a n d   p h o t o c o p i e r s  

s h a r e   a  n u m b e r   of   common  f e a t u r e s   as  a  r u l e ,  

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

a r e   c a p a b l e   of  p r o d u c i n g   an  i m a g e   on  p l a i n  

p a p e r   may  g e n e r a l l y   be  c o n t r a s t e d   in   t e r m s  

of  t h e   m e t h o d   and  a p p a r a t u s   u s e d   to   c r e a t e  

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   on  an  i n t e r m e d i a t e  

m e m b e r .   C o p i e r s   g e n e r a l l y   do  so  by  u n i f o r m l y  

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

in  t h e   d a r k ,   and  o p t i c a l l y   e x p o s i n g   t h e   c h a r g e d  

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

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

p r i n t e r s   u s e   n o n - o p t i c a l   means   to   c r e a t e   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   on  a  d i e l e c t r i c  

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

of   an  i m a g e   to   be  c r e a t e d .   In  t h e o r y ,   a f t e r  

c r e a t i o n   of   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 ,  

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

t r a n s f e r r i n g   i t   to   p l a i n   p a p e r ,   and  p r e p a r i n g  

t h e   member   b e a r 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  

image   f o r   a  s u b s e q u e n t   c y c l e ,   u s u a l l y   by  e r a s u r e  



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

w o u l d ,   in   f a c t ,   be  d e s i r a b l e   to   s t a n d a r d i z e  

t h e   a p p a r a t u s   to   p e r f o r m   t h e s e   f u n c t i o n s .  

One  commonly   e m p l o y e d   p r i n c i p l e   f o r  

g e n e r a t i n g   i o n s   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 t   Nos .   a r e   P.  L e e  

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 ;   P . J .   r Z c G i l l   3 , 7 1 5 , 7 6 2 ;  

H.  B r e s n i k   3 , 7 6 5 , 0 2 7 ;   and  R.A.  F o t l a n d  

3 . 9 6 1 , 5 6 4 .   C o r o n a   d i s c h a r g e s   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 o r s   p r i o r   to   e x p o s u r e ,  

as  w e l l   as  f o r   d i s c h a r g i n g .   T h e s e  

a p p l i c a t i o n s   r e q u i r e   l a r g e   a r e a   b l a n k e t  

c h a r g i n g / d i s c h a r g i n g ,   as  o p p o s e d   to   f o r m a t i o n  

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

t h e   o r d e r   of   10  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  

and  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   a n d  

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   o r  

r e p l a c e d .  

C o r o n a   d i s c h a r g e   d e v i c e s   w h i c h   e n j o y  



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

a p p a r a t u s   a r e   d i s c l o s e d   in   S a r i d   e t   a l . ,  

U .S .   P a t e n t   No.  4 , 0 5 7 , 7 2 3 ;   W h e e l e r   e t   a l .  

4 , 0 6 8 , 2 8 4 ;   and  S a r i d   4 , 1 1 0 , 6 1 4 .   T h e s e  

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

d e v i c e s   c h a r a c t e r i s e d   by  a  c o n d u c t i v e   w i r e  

c o a t e d   w i t h   a  r e l a t i v e l y   t h i c k   d i e l e c t r i c  

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

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

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

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

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

a r e   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   b e t w e e n   t h e   f u r t h e r   c o n d u c t i v e  

member   and  a  c o u n t e r e l e c t r o d e .   Such   d e v i c e s  

o v e r c o m e  m a n y   of   t h e   a b o v e - m e n t i o n e d  

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

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

f o r   e l e c t r o s t a t i c   i m a g i n g .   T h i s   l i m i t a t i o n  

is   i n h e r e n t   in   t h e   f e a t u r e   of   l a r g e   a r e a  

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

of   d i s c r e t e ,   w e l l - d e f i n e d   e l e c t r o s t a t i c  

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

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

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

r e c e p t o r .  

The  l a m i n a t e s   d e s c r i b e d   may  be  u s e d   t o  

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

r e s i s t a n t   to   d e l a m i n a t i o n   d u e - t o   m o i s t u r e ,  

and  e r o s i o n   due  to   o z o n e ,   n i t r i c   a c i d   a n d  

o t h e r   e n v i r o n m e n t a l   s u b s t a n c e s .   Such   a  



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

RF  s i g n a l s   o v e r   a  l o n g   s e r v i c e   l i f e .  

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

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

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

(a)  a p p l y i n g   a  l a y e r   of  p r e s s u r e   s e n s i t i v e  

a d h e s i v e   to  a  s h e e t   of   m i c a ,  

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

to   a  f a c e   of  s a i d   m i c a   s h e e t   w i t h   p r e s s u r e  
s e n s i t i v e   a d h e s i v e ,   a n d  

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

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

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

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

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

a  f a c e   of   s a i d   m i c a   s h e e t ,   t h e   b o n d   b e t w e e n   t h e  

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

l a y e r   of  p r e s s u r e - s e n s i t i v e   a d h e s i v e .  

P r e f e r a b l y   t h e   m e t a l l i c   s h e e t   h a s   a  t h i c k n e s s  

in   b e t w e e n   6  and  60  m i c r o m e t r e s   and  t h e   p r e s s u r e  
s e n s i t i v e   a d h e s i v e   has   a  t h i c k n e s s   of  0 . 4 5  

m i c r o m e t r e s .   The  m i c a   s h e e t   p r e f e r a b l y   has   a  

t h i c k n e s s   of  2  to   75  m i c r o m e t r e s .  

The  i n v e n t i o n   may  be  c a r r i e d   i n t o   p r a c t i c e   i n  

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

w i l l   now  be  d e s c r i b e d ,   by  way  of  e x a m p l e ,   in   t h e  

s p e c i f i c   c o n t e x t   of   i t s   u se   in   an  i o n   g e n e r a t o r  

s u c h   as  may  be  f o u n d   in  e l e c t r o s t a t i c   p r i n t i n g   o r  

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

to   t h e   f o l l o w 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  s e c t i o n a l   v i e w   of  i o n   g e n e r a t i n g  

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



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

i o n   g e n e r a t i n g   a p p a r a t u s   of   F i g u r e   1,  f u r t h e r  

s h o w i n g   i o n   e x t r a c t i o n   a p p a r a t u s   and  an  i o n  

r e c e p t o r   m e m b e r ;  

F i g u r e   3  i s   a  p l a n   v i e w   of   d o t   m a t r i x  

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

in   F i g u r e   2 ;  

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

of   a  m i c a   f o i l   l a m i n a t 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 ;  

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  an  e l e c t r o s t a t i c   i m a g i n g   d e v i c e   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   an  a l t e r n a t i v e   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   6  i s   a  s c h e m a t i c   s e c t i o n a l   v i e w  

of  t h e   a p p a r a t u s   of   F i g u r e   5,  f u r t h e r  

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

r e c e p t o r   m e m b e r ;  

F i g u r e   7  i s   a  c u t a w a y   p e r s p e c t i v e   v i e w  

of  an  a l t e r n a t i v e   v e r s i o n   of   t h e   i m a g i n g  

a p p a r a t u s   of   F i g u r e   5 ;  

F i g u r e   8  i s   a  c u t a w a y   p e r s p e c t i v e   v i e w  

of   a  f u r t h e r   a l t e r n a t i v e   v e r s i o n   of   t h e  

e l e c t r o s t a t i c   i m a g i n g   a p p a r a t u s   of   F i g u r e   5 ;  

F i g u r e   9  i s   a  p l a n   v i e w   of   m a t r i x  

i m a g i n g   a p p a r a t u s   of   t h e   t y p e   shown  i n  

F i g u r e   5 ;  

F i g u r e   10  i s   a  s e c t i o n a l   s c h e m a t i c  

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

i m a g i n g   d e v i c e   of   F i g u r e   7 ;  



F i g u r e   11  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a n  

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

F i g u r e   12  i s   a  p l a n   v i e w   of   a  s e r i a l  

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

d e v i c e   o f   t h e   t y p e   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   6 .  

F i g u r e   1  d e p i c t s   an  i o n   g e n e r a t o r   100 ,   w h i c h  

p r o d u c e s   an  a i r   gap  b r e a k d o w n   b e t w e e n   a  d i e l e c t r i c  

101  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   1 0 2 - 1  

and  1 0 2 - 2   u s i n g   a  s o u r c e   103  of   t i m e - v a r y i n g  

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

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  and  EB  in   t h e   a i r   gap  1 0 4 - a   and  1 0 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   101  in   r e g i o n s   1 0 1 - a   and  1 0 1 - b  

a d j a c e n t   t h e   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   t h e   s o u r c e   1 0 3 ,  

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 0 1 - a   and  1 0 1 - b .   The  g e n e r a t o r   100  of   F i g u r e   10  

t h e r e f o r e   p r o d u c e s   an  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   f r o m  

t h e   s o u r c e   103  and  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   o f   i o n s   p r o d u c e d   by  t h e  

g e n e r a t o r   100  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   110  of  F i g u r e   2.  The  g e n e r a t o r  

110A  i n c l u d e s   a  d i e l e c t r i c   111  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   1 1 2 - 1   and  1 1 2 - 2 .   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   n e a r   e l e c t r o d e   1 1 2 - 1 ,   t h e   e l e c t r o d e  

1 1 2 - 1   i s   e n c a p s u l a t e d   or   s u r r o u n d e d   by  an  i n s u l a t i n g  

m a t e r i a l   113 .   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   1 1 2 - 1   and  1 1 2 - 2   by  a  s o u r c e  

114A.  The  s e c o n d  e l e c t r o d e   1 1 2 - 2   h a s   a  h o l e   1 1 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   1 1 1 - 4   of   t h e   d i e l e c t r i c   111  to   p r o v i d e   a  s o u r c e  

o f . i o n s .  



The  i o n s   f o r m e d   i n  t h e   gap  1 1 2 - 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 r o m   a  s o u r c e   1 1 4 - 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  

112-2   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   1 1 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   in   F i g u r e   2  i s   an  e l e c t r o g r a p h i c   p a p e r   1 1 5  

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   1 1 5 - 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   1 1 5 - d .  

When  a  s w i t c h   116  i s   s w i t c h e d   to   p o s i t i o n   X  and  i s  

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   1 1 2 - 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   110A  and  t h e   d i e l e c t r i c   p a p e r  

115.  H o w e v e r ,   when  t he   s w i t c h   116  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   o f   t he   s o u r c e   114B  i s   a p p l i e d   to   t h e  

e l e c t r o d e   1 1 2 - 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  

the   i on   r e s e r v o i 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  

115.  The  i o n s   e x t r a c t e d   f r o m   t he   a i r   gap  b r e a k d o w n   r e g i o n  

t hen   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   1 1 5 - d .  

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

l a y e r .  1 1 1 .   P o s s i b l e   c h o i c e s   i n c l u d e   a l u m i n u m   o x i d e ,   g l a s s  

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

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

f a b r i c a t i n g   a  s u f f i c i e n t l y   t h i n   l a y e r . ( i . e .   a r o u n d   0 . 0 2 5  

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

114A.  P l a s t i c s   f i l m s ,   i n c l u d i n g   p o l y i m i d e s   s u c h   as  t h a t  

known  by  t h e   T r a d e  M a r k - K a p t o n ,   and   N y l o n ,   t e n d   to   d e g r a d e  

as  a  r e s u l t   of  e x p o s u r e   to  c h e m i c a l   b y p r o d u c t s   of  t h e   a i r  

gap  b r e a k d o w n   p r o c e s s   i n   a p e r t u r e   1 1 2 - h   - ( n o t a b l y   o z o n e  



and  n i t r i c   a c i d ) .   Mica   a v o i d s   t h e s e   d r a w b a c k s ,   and  i s  

t h e r e f o r e   t h e   p r e f e r r e d   m a t e r i a l   f o r   d i e l e c t r i c   1 1 1 .  

E s p e c i a l l y   p r e f e r r e d   i s   M u s c o v i t e   m i c a ,   H 2 K A l 3  

( S i O 4 ) 3 .  

The  g e n e r a t o r   and  i on   e x t r a c t o r   110  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 , i n   t h e   f o r m a t i o n   o f  

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   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 .   D e v i c e s   e m b o d y i n g   t h i s   p r i n c i p l e   may  be  u s e d   f o r  

c h a r g i n g   and  d i s c h a r g i n g   a  p h o t o c o n d u c t o r   as  in   t h e  

a p p a r a t u s   o f   s e c t i o n   I I ;   s u i t a b l e ,  e m b o d i m e n t s   a r e   d i s c l o s e d  

in   U . S .   P a t e n t   No.  4 , 1 5 5 ,  0 9 3 .   To  e m p l o y   i on   e x t r a c t i o n   i n  

t h e   f o r m a t i o n   o f   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   130  of   F i g u r e   3  may  be  e m p l o y e d .  

The  g e n e r a t o r   130  makes   u se   of   a  d i e l e c t r i c   s h e e t   131  w i t h  

a  s e t   of  a p e r t u r e d  a i r  g a p   b r e a k d o w n   e l e c t r o d e s   1 3 2 - 1   t o  

1 3 2 - 4   on  one  s i d e   and  a  s e t   of   s e l e c t o r   b a r s   1 3 3 - 1   to  1 3 3 - 4  

on  t he   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   133  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   135  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   1 3 2 .  

W h e n   a n   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  1 3 3   and  g r o u n d ,   i o n s   a r e   g e n e r a t e d   i n  

a p e r t u r e s   a t   t he   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  a n d   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   a n  

a p e r t u r e   when  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   o f  



t he   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  

1 3 5 2 3 ,   f o r   e x a m p l e ,   i s   p r i n t e d ' b y   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   1 3 3 - 3   a n d  

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   1 3 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   as  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  do 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 '  

number   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  a r e a   200  mm  w ide   a t   a  d o t   m a t r i x  

r e s o l u t i o n   of  80  d o t s   p e r   cm,  1600  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   were   n o t   e m p l o y e d .   B y  

u t i l i z i n g   t h e   a r r a y   of   F i g u r e   3  w i t h ,   f o r  e x a m p l e ,  

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   r i n g e r s ,   o n l y   80  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   and  t he   t o t a l   n u m b e r   o f  

d r i v e r s   i s   r e d u c e d   f r o m   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 r o m   e l e c t r o d e s  

1 3 2  t o   t h e   d i e l e c t r i c   131  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   1 3 5 ,   i t   is   d e s i r a b l e  t o   c o a t   t h e   e d g e s   o f  

e l e c t r o d e s   132  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   gap  b r e a k d o w n   a r o u n d   e l e c t r o d e s   132  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 .  

In  c o n s t r u c t i n g   and  o p e r a t i n g   a  m a t r i x   i o n   g e n e r a t o r  

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

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

a t   a  s u b s t a n t i a l l y   u n i f o r m   l e v e l .   T h i c k n e s s   v a r i a t i o n s   i n  



t he   d i e l e c t r i c   l a y e r   131  w i l l   r e s u l t   in   c o m m e n s u r a t e  

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

c u r r e n t   w i l l   be  p r o d u c e d   a t   an  a p e r t u r e   135  a t   w h i c h   t h e  

d i e l e c t r i c   131  i s   t h i c k e r .   I t   is   a  p a r t i c u a r l y  

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

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

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

g e n e r a t o r   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   3.  In  t h i s   r e g a r d ,   t h e  

u n i f o r m i t y   of  t h i c k n e s s   of  l a y e r   1 3 1  i s   much  more   i m p o r t a n t  

.  t h a n   the   a c t u a l   v a l u e   of  t h a t   t h i c k n e s s .  

Ion  g e n e r a t o r s   of   t he   t y p e   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e s   2 

and  3  may  be  f a b r i c a t e d   u s i n g   a  l a y e r   of  m i c a   l a m i n a t e d   t o  

t h i n   s h e e t s   of   m e t a l l i c   f o i l ,   by  e t c h i n g   t h e   f o i l   to   c r e a t e  

an  a r r a y   of   e l e c t r o d e s   on  e a c h   s i d e   of  t he   m i c a .  

E l e c t r o d e s   1 0 2 - 1   and  1 0 2 - 2   ( F i g .   11)  a r e   f o r m e d   b y  

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

t h e   mica   s h e e t   1 0 1 .   W i t h   r e f e r e n c e   to  t h e   s e c t i o n a l   v i ew  o f  

F i g u r e   13,  a  m i c a   s h e e t  1 7 1   o f   u n i f o r m   t h i c k n e s s   i s   b o n d e d  

to  two  l a y e r s   of   f o i l   174  and  1 7 5 .   The  b o n d i n g   i s   a c h i e v e d  

u s i n g   t h i n   l a y e r s   o f   p r e s s u r e   s e n s i t i v e   a d h e s i v e   172  a n d  

1 7 3 . .  

The  p r e f e r r e d   d i e l e c t r i c   m a t e r i a l   i s   M u s c o v i t e   m i c a ,  

H 2 K A l 3 ( S i O 4 ) 3 .   I t   i s   d e s i r a b l e   to   h a v e   a  s h e e t   o f  

u n i f o r m   t h i c k n e s s   in   t h e  r a n g e   f rom  a b o u t   2 µ m -   7 5 µ m  ,   m o s t  

p r e f e r a b l y   1 0 µ m -   1 5  µ m .   The  t h i n n e r  m i c a   s h e e t s   a r e  

g e n e r a l l y   h a r d e r   to  h a n d l e   and  more   e x p e n s i v e ,   w h i l e   t h e  

t h i c k e r   m i c a   r e q u i r e s   h i g h e r   RF  v o l t a g e s   b e t w e e n   e l e c t r o d e s  



1 0 2 - 1   and  1 0 2 - 2   ( s e e   F i g u r e   2  ) .   The  m i c a   s h o u l d   be  f r e e  

of  c r a c k s ,   f r a c t u r e s ,   and  s i m i l a r   d e f e c t s .  

The  f o i l   l a y e r s   174  and  175  a d v a n t a g e o u s l y   c o m p r i s e   a  

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

132,   133 .   I l l u s t r a t i v e   m a t e r i a l s   i n c l u d e   n i c k e l ,   c o p p e r ,  

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

s t a i n l e s s   s t e e l .   A  f o i l   h a v i n g   a  t h i c k n e s s   f r o m   a b o u t   6 µ m -  

50  µm i s   d e s i r a b l e ,   w i t h   t h e   p r e f e r r e d   t h i c k n e s s   b e i n g .   a r o u n d  

2 5  µ m .  

A  wide   v a r i e t y   of  p r e s s u r e   s e n s i t i v e   a d h e s i v e s   a r e  

s u i t a b l e   f o r   l a y e r s   172  and   173 .   A  n u m b e r   o f  

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

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

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

c h e m i c a l s .   I t   s h o u l d   be  a b l e   to  w i t h s t a n d   t h e   h i g h  

t e m p e r a t u r e s   r e s u l t i n g   f r o m   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 s ,   on  t h e   o r d e r   o f   k i l o v o l t s .   The  a d h e s i v e   s h o u l d  

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

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

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

p r e s s u r e   s e n s i t i v e   a d h e s i v e s .  

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

f o r m u l a t i o n   u s i n g   any  w e l l   known  t e c h n i q u e   w h i c h   p e r m i t s  

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

l a y e r s   d e s i r a b l y   h a v e   a  t h i c k n e s s   i n  t h e   r a n g e   0 . 5  µ m -   5 µ m  

m o s t   p r e f e r a b l y   in  t h e   r a n g e   0 . 6 µ m -   2 . 5 µ m .   T h e  



t h i c k n e s s   may  be  d e t e r m i n e d   a f t e r   l a m i n a t i o n   by  s u b t r a c t i n g  

the   known  t h i c k n e s s   of  t he   m i c a   and  f o i l   s h e e t s   f rom  t h e  

t o t a l   t h i c k n e s s  o f   t h e   l a m i n a t e .   The  a d h e s i v e   may  b e  

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

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

d i p p i n g   the   m ica   i n t o   a  b a t h   of   p r e s s u r e   s e n s i t i v e  

a d h e s i v e ,   f o l l o w e d   by  w i t h d r a w a l   of   t h e   m i c a   a t   a  

c a l i b r a t e d   s p e e d .   G e n e r a l l y ,   a  f a s t e r   s p e e d   of  w i t h d r a w a l  

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

each   s i d e   of  t he   m i c a   s h e e t   1 7 1 . .  

In  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e  

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

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

u s i n g   a  v a r i e t y   of   s o l v e n t s ,   w e l l   known  to  t h o s e   s k i l l e d   i n  

the   a r t .   In  g e n e r a l ,   h i g h e r   v i s c o s i t y   f o r m u l a t i o n s   w i l l  

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

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

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

the  range  f r an   1 0 - 2  -   10-1  Pas  (10  c p s .  -   100  c p s . )   The  m i x t u r e  

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

s h e e t   1 7 1 .  

The  c o a t i n g   of  m i c a   s h e e t   171  p r e f e r a b l y   i n v o l v e s  

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

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

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

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

medium  f o r   t h e   e d g e s   of   t h e   l a m i n a t i o n .   In  l i e u   of   or   i n  

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



m i c a   s h e e t   1 7 1 ,  a   p r o t e c t i v e   l a y e r   of  t a p e   may  be  a p p l i e d  

to  the   e d g e s   of  t he   m i c a - f o i l   l a m i n a t i o n .   The  t a p e  

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

l a y e r s   of  t he   m i c a .   A l t e r n a t i v e l y ,   t he   t a p e   may  be  r e m o v e d  

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

p r o t e c t i v e   l a y e r ,   as  f u r t h e r   d i s c u s s e d   h e r e i n .   P r e f e r a b l y ,  

t he   t a p e   i s   c o a t e d   on  one   f a c e   w i t h   p r e s s u r e   s e n s i t i v e  

a d h e s i v e   w h i c h   may  be  t h e   same  t y p e   as  u s e d   to  bond   t h e  

m i c a - f o i l   l a y e r s .  

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

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

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

Th i s   may  be  d o n e   u s i n g   any   s u i t a b l e   t e c h n i q u e   f o r   t h e   g i v e n  

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

The  f o i l   s h e e t s   174  a n d   175  a r e   c u t   to  d e s i r e d  

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

s h e e t   171 .   Each   s h e e t   i s   p l a c e d   in   r e g i s t r a t i o n   w i t h   o n e  

f a c e   of  t he   m i c a   s h e e t ,   and   t h e n   b o n d e d   to  t h e   m i c a   b y  

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

A f t e r  l a m i n a t i o n   o f   t h e   f o i l  l a y e r s   174  and   1 7 5  t o  

m i c a   s h e e t   171 ,   t h e   f o i l   i s   s e l e c t i v e l y   r e m o v e d   to   c r e a t e   a  

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

132  a n d  1 3 3   s h o w n   in   F i g u r e   3.  In  t h e   p r e f e r r e d  

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

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

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

p h o t o m a s k   to   c r e a t e   t h e   d e s i r e d   p a t t e r n s ;   e x p o s i n g - t h e  

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



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

have  been   r e n d e r e d   s o l u b l e   d u r i n g   t h e   p r e c e d i n g   s t e p s .   T h e  

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

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

wh ich   a r e   e x p o s e d   to   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n   w i l l   be  r e n d e r e d  

s o l u b l e   and  l a t e r   d i s s o l v e d .  

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

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

a d h e s i v e   a r o u n d   t he   e d g e s   of  t h e   l a m i n a t i o n .   In  a d d i t i o n ,  

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

c r e a t i n g   a  d a n g e r   of  e t c h - t h r o u g h .   F o r   t h e s e   r e a s o n s ,   i t  

is   a d v i s a b l e   to  t a p e   t h e   e d g e s   to   p r o v i d e   a  p r o t e c t i v e  

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

r emoved   a f t e r   e t c h i n g .   A l t e r n a t i v e l y ,   one  may  e m p l o y   a  d r y  

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

of  the   l a m i n a t i o n   i f  a p p l i e d   i n   a  t h i c k n e s s   of   a r o u n d  3 5  µ m .  

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

s i n k  m a y  b e   a p p e n d e d   to  t h e  m i c a - f o i l   l a m i n a t e . .   The  h e a t  

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

b a r s   133  in   o r d e r   to   a b s o r b   h e a t   r e s u l t i n g   f r o m   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 s .   A  v a r i e t y   of  m a t e r i a l s   a r e  

s u i t a b l e   as  w e l l   known  in   t h e   a r t ;   i n   t h e   c a s e   o f  

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

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

1 3 3 .  

In  t he   e x a m p l e s   w h i c h   f o l l o w ,   a l l   p r o p o r t i o n s   g i v e n   a r e  

by  w e i g h t   u n l e s s   o t h e r w i s e   n o t e d .  



EXAMPLE  V - 1  

A  p r e s s u r e - s e n s i t i v e   a d h e s i v e   c o m p o s i t i o n   as  s e t   f o r t h  

in  the  above  t a b l e   for  f o r m u l a t e d ,  t h e n   d i l u t e d   to  0.09  Pas  (90  c p s . )  

wi th   b u t y l e   a c e t a t e .   The  r e s u l t i n g   l i q u i d w a s  f i l t e r e d  u n d e r   a  p r e s s u r e  

of  a p p r o x i m a t e l y   206.8428  k P a   (30  PSI ) ,   and  poured  i n t o   a  g r a d u a t e .  

The  f o l l o w i n g   s t e p s   w e r e   c a r r i e d   ou t   in   a  d u s t - f r e e  

e n v i r o n m e n t .   A  s h e e t   of   m i c a   h a v i n g   a  t h i c k n e s s   in   t h e  

r a n g e   2 0 - 2 5   µ m   was  c l e a n e d   u s i n g   l i n t - f r e e   t i s s u e s   a n d  

m e t h y l   e t h y l   k e t o n e   (MEK).  A f t e r   d r y i n g ,   t h e   m i c a   s h e e t  

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

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

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

f rom  t h e   a d h e s i v e   b a t h   a t   a  s p e e d   o f   2  c m / m i n u t e ,   p r o v i d i n g  

a  l a y e r .  o f   a d h e s i v e   a p p r o x i m a t e l y   3  µm  in  t h i c k n e s s .  

The  c o a t e d   m i c a  w a s   s t o r e d   in   a  d u s t - f r e e   j a r   and  p l a c e d   i n  

a  1 5 0 ° C .   oven   f o r   f i v e   m i n u t e s   in   o r d e r   to  c u r e   t h e  

p r e s s u r e - s e n s i t i v e   a d h e s i v e .  

Two  s h e e t s   of   s t a i n l e s s   s t e e l   2 5  µ m  t h i c k  w e r e  

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

l i n t - f r e e   t i s s u e s .   One  of   t h e   s h e e t s   was  p l a c e d   in   a  

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

s e c o n d   f o i l   s h e e t .   B o n d i n g   was  e f f e c t e d   by  a p p l i c a t i o n   o f  



l i g h t   f i n g e r   p r e s s u r e   f rom  the   m i d d l e   o u t   to  t h e   e d g e s ,  

f o l l o w e d   by  m o d e r a t e   p r e s s u r e   u s i n g   a  r u b b e r   r o l l e r .   Any  

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

u s i n g   MEK  and  l i n t - f r e e   t i s s u e s .   The  e d g e s   of  t h e  

l a m i n a t i o n   w e r e   t h e n   c o v e r e d   w i t h   a  .6  mm  w i d e   K a p t o n   T a p e  

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

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

The  f o i l   l a y e r s   were   r e s p e c t i v e l y   e t c h e d   in   t h e  

p a t t e r n s   of   e l e c t r o d e s   132  and  133  ( F i g u r e   22)  u s i n g  a  

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

EXAMPLE  V - 2  

An  i o n   g e n e r a t o r   was  f a b r i c a t e d   in   a c c o r d a n c e   w i t h  

Example   V - I ,   m o d i f i e d   as  f o l l o w s :   The  p r e s s u r e   s e n s i t i v e  

a d h e s i v e   was  f o r m u l a t e d   f rom  an  a c r y l i c   c o p o l y m e r   of   v i n y l  

a c e t a t e .   The  a d h e s i v e   was  d i l u t e d   to  0.05  Pas  (50  cps . )   u s i n g  

bu ty l   a c e t a t e .  

EXAMPLE  V - 3  

A n  i o n   g e a e r a t o r  w a s   f a b r i c a t e d   i n   a c c o r d a n c e   w i t h  

E x a m p l e   V - I ,   and  p l a c e d   in  a  m o u n t i n g   f i x t u r e   w i t h   t h e  

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

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

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

r e s i n   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   t a b l e   of  E x a m p l e   V - 1 ,   f o l l o w e d  

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



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

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

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

f o r   24  h o u r s   to  a l l o w   t h e   a d h e s i v e   to   s e t .  

F i g u r e   5  shows   in   p e r s p e c t i v e   a  b a s i c   e m b o d i m e n t   o f  

an  e l e c t r o s t a t i c   i m a g i n g   d e v i c e   w h i c h   may  be  u t i l i z e d , '  f o r  

e x a m p l e ,   in   t h e   p r i n t i n g   a p p a r a t u s   of  F i g u r e   4.  P r i n t  

d e v i c e   180  i n c l u d e s   a  s e r i e s   of   p a r a l l e l   c o n d u c t i v e   s t r i p s  

184,   186,   188 ,   e t c .   l a m i n a t e d   to  an  i n s u l a t i n g   s u p p o r t   1 8 1 .  

One  or  more   d i e l e c t r i c   c o a t e d   w i r e s   193  a r e   t r a n s v e r s e l y  

o r i e n t e d   to  t he   c o n d u c t i v e   s t r i p   e l e c t r o d e s .   The  w i r e  

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

d i s t a n c e   above  ( i . e .   l e s s   than  50. 8 µm =  2  m i l s )  t h e   s t r i p  
e l e c t r o d e s .   Wire   e l e c t r o d e   193  c o n s i s t s   of   a  c o n d u c t i v e  

w i r e   197  ( w h i c h   may  c o n s i s t   of  any  s u i t a b l e   m e t a l )   e n c a s e d  

in   a  t h i c k   d i e l e c t r i c   m a t e r i a l   1 9 5 .   In  t h e   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t ,   t h e  d i e l e c t r i c   195  c o m p r i s e s   a  f u s e d   g l a s s  

l a y e r ,   w h i c h   i s   f a b r i c a t e d   i n   o r d e r   t o   m i n i m i z e   v o i d s .  

O t h e r   d i e l e c t r i c   m a t e r i a l s   may  be  u s e d   in   t h e   p l a c e   o f  

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

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

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

t i m e   d u e ' t o   o x i d i z i n g   p r o d u c t s   f o r m e d   in   a t m o s p h e r i c  

e l e c t r i c a l   d i s c h a r g e s .   A l t h o u g h   a  d i e l e c t r i c - c o a t e d  



c y l i n d r i c a l   w i r e   i s   i l l u s t r a t e d   in   the   p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t ,   t he   e l e c t r o d e   193  i s ' m o r e   g e n e r a l l y   d e f i n e d   a s  

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

a  d i e l e c t r i c   s h e a t h .  

C r o s s o v e r   p o i n t s   1 8 5 ,   1 8 7 ,   189 ,   e t c .   a r e   f o u n d   a t   t h e  

i n t e r s e c t i o n   of  c o a t e d   w i r e   e l e c t r o d e s   193  and  t h e  

r e s p e c t i v e   s t r i p   e l e c t r o d e s   1 8 4 ,   186 ,   188 ,   e t c .   An 

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

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

a  g e n e r a t o r   192  b e t w e e n   w i r e   197  and  t h e   c o r r e s p o n d i n g  

s t r i p   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   185 ,   187 ,   189 ,   e t c .   a r e  

p r e f e r a b l y   p o s i t i o n e d   b e t w e e n   1 2 7 ' a n d   5 0 8  µ m   (5  and  20  m i l s . )  

f r o m  d i e l e c t r i c  r e c e p t o r   200  ( s e e   F i g u r e   6 ) .  

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

t y p e   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   5  may  be  r e a d i l y - d e t e r m i n e d   b y  

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

one  of  the   c r o s s o v e r   l o c a t i o n s   185 ,   187 ,   189 ,   e t c .   C u r r e n t  

m e a s u r e m e n t s   w e r e   t a k e n   u s i n g   an  i l l u s t r a t i v e   AC  e x c i t a t i o n  

p o t e n t i a l   of   2000  v o l t s   p e a k   to  p e a k   a t   a  f r e q u e n c y   of  1 

MHz.;  p u l s e   w i d t h   o f   25  m i c r o s e c o n d s ,   and  r e p e t i t i o n  p e r i o d  

of  500  m i c r o s e c o n d s .   A  DC  e x t r a c t i o n  p o t e n t i a l   of  200  v o l t s  

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

s ens ing   probe  spaced  203.2  µm  (8  mils)   above  the  d i e l e c t r i c   c o a t e d  
w i r e   193 .   C u r r e n t s   i n   t h e   r a n g e   f rom  a b o u t   .03  to   . 0 8  

m i c r o a m p e r e s   we re   m e a s u r e d   a t   AC  e x c i t a t i o n   p o t e n t i a l s  

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

was  a p p r o x i m a t e l y   1 4 0 0   v o l t s   p e a k   to  p e a k .   At  e x c i t a t i o n  



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

v a r i e d   l i n e a r l y   w i t h   e x c i t a t i o n   v o l t a g e .   The  e x t r a c t i o n  

c u r r e n t   v a r i e d   l i n e a r l y   with  e x t r a c t i o n   v o l t a g e ,   as  wel l .   For  p r o b e -  

wire  spac ings   in  the  range  of  101.6  m  to  508µm  (4-20  m i l s ) ,   t h e  

e x t r a c t i o n   c u r r e n t   was  i n v e r s e l y   p r o p o r t i o n a l   to  t he   g a p  

width.   Under  101.  6µm  (4  m i l s ) ,   the  c u r r e n t   rose   more  r a p i d l y .   W i t h  

t he   a b o v e   e x c i t a t i o n   p a r a m e t e r s ,   t h e   i m a g i n g   d e v i c e   w a s  

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

as  s h o r t   as  10  m i c r o s e c o n d s .  

In  t h e   s e c t i o n a l   v i e w   of  F i g u r e   6,  i o n s   a r e   e x t r a c t e d  

f rom  an  i o n   g e n e r a t o r   of   t h e   t y p e   shown  in   F i g u r e   5  t o  

fo rm  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   on  d i e l e c t r i c   r e c e p t o r  

200 .   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   192  b e t w e e n  

e l o n g a t e   c o n d u c t o r   197  and  t r a n s v e r s e   e l e c t r o d e   184  r e s u l t s  

in  t he   g e n e r a t i o n   of   a  p o o l   of  p o s i t i v e   and   n e g a t i v e   i o n s  

as  shown  a t   1 9 4 .   T h e s e   i o n s   a r e   e x t r a c t e d  t o   f o rm  a n  

e l e c t r o s t a t i c   i m a g e   on  d i e l e c t r i c   s u r f a c e   200  by  m e a n s   of  a  

DC  e x t r a c t i o n   v o l t a g e   198  b e t w e e n   t r a n s v e r s e   e l e c t r o d e   1 8 4  

and  t h e  b a c k i n g   e l e c t r o d e - 2 0 5   of   d i e l e c t r i c   r e c e p t o r   2 0 0 .  

B e c a u s e   of   t h e  g e o m e t r y   of  t he   i o n  p o o l   1 9 4 ,   t h e   e x t r a c t e d  

i o n s   t e n d   to   f o r m   an  e l e c t r o s t a t i c   i m a g e   on  s u r f a c e   200  i n  

the   s h a p e   of   a  d o t .  

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

F i g u r e   7  s h o w i n g   a  p r i n t   h e a d   210  s i m i l a r   to   t h a t  

i l l u s t r a t e d  i n   F i g u r e   5,  b u t   m o d i f i e d   as  f o l l o w s .   T h e  

d i e l e c t r i c ' c o a t e d   w i r e   213  i s   n o t   l o c a t e d   a b c v e   t h e   s t r i p  

e l e c t r o d e s ,   b u t   i n s t e a d   i s   e m b e d d e d   in   a  c h a n n e l   2 1 9   i n  



i n s u l a t i n g   s u p p o r t   21-1.  The  g e o m e t r y   of  t h i s   a r r a n g e m e n t  

may  be  v a r i e d   in   t h e   s e p a r a t i o n   ( i f   any)   of  d i e l e c t r i c  

c o a t e d   w i r e   213  f r o m   t h e   s i d e   w a l l s   212a   and  212b   o f  

c h a n n e l   219;   and  in   t h e   p r o t r u s i o n   ( i f   any)   of  w i r e  

e l e c t r o d e   213  f rom  c h a n n e l   2 1 9 .  

F i g u r e   8  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of  ion   g e n e r a t o r   2 2 0  

of   the   same  t y p e   as  t h a t   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   7  w i t h   t h e  

m o d i f i c a t i o n   t h a t   t he   s t r i p   e l e c t r o d e s   224 ,   2 2 6 ,   and  2 2 8  

a r e   r e p l a c e d   by  an  a r r a y   o f   w i r e s .   In  t h i s   e m b o d i m e n t  

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

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

2 5 . 4 µ m   and  101 .6µm  (1  and  4  m i l s ) .  

The  a i r   b r e a k d o w n   in  any   of  t he   a b o v e   e m b o d i m e n t s  

o c c u r s   in   a  r e g i o n   c o n t i n g u o u s   to   t h e   j u n c t i o n   of  t h e  

d i e l e c t r i c   s h e a t h   and  t r a n s v e r s e   c o n d u c t o r   ( s e e   F i g .   6  ) .  

I t   is   t h e r e f o r e   e a s i e r   to   e x t r a c t   i o n s   f r o m   t h e   p r i n t   h e a d s  

o f  F i g s .   5  and  8  t h a n   f r o m   t h a t   o f  F i g .   5  in   t h a t   t h i s  

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

ion  pool  may  extend  as  f a r   as  101 .6  µm (4   mils)  f r a n   the  a rea   o f  

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

d i e l e c t r i c   s h e a t h   w h e r e   t h e   l a t t e r   has   a  low  d i a m e t e r .  

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

c o n t a c t   t he   d i e l e c t r i c   s h e a t h .   As  the   s e p a r a t i o n   of,  t h e s e  

members   has   a  c r i t i c a l  e f f e c t   on  i o n   c u r r e n t   o u t p u t ,   t h e y  

a r e   p l a c e d   in   c o n t a c t   i n   o r d e r   to  m a i n t a i n   c o n s i s t e n t  

o u t p u t s   among  v a r i o u s   c r o s s o v e r   p o i n t s .   T h i s   a l s o   h a s   t h e  

b e n e f i t   of  m i n i m i z i n g   d r i v i n g   v o l t a g e   r e q u i r e m e n t s .   I t   i s  



f e a s i b l e ,   h o w e v e r   to   s e p a r a t e   t h e s e   s t r u c t u r e s   by  as  m u c h  

as  25. 4 µm  to  50.8 µm  (1-2  m i l ) .  

I t   is   u s e f u l   to  c h a r a c t e r i z e   a l l   of  t h e   a b o v e  

e m b o d i m e n t s   in   t e r m s   o f   a  " c o n t r o l   e l e c t r o d e "   and  a  " d r i v e r  

e l e c t r o d e " .   The  e l e c t r o d e   e x c i t e d   w i t h   t he   v a r y i n g  

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

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

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

g e n e r i c a l l y   d e s c r i b e d   h e r e i n   as  " v a r y i n g , "   r e f e r r i n g   to  a  

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

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

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

w i t h   a  f r e q u e n c y   in   t h e   r a n g e   60  H z .  -  4   MHz.  In  any  o f  

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

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

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

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

t he   c o n t r o l   e l e c t r o d e .  

F i g u r e s   5 ,   7 ,   and  8  i l l u s t r a t e  v a r i o u s   e m b o d i m e n t s  

i n v o l v i n g   l i n e a r  a r r a y s ,   o f   c r o s s o v e r   p o i n t s   or   p r i n t  

l o c a t i o n s .   Any  of   t h e s e   m a y ' b e   e x t e n d e d   to  a  m u l t i p l e x i b l e  

t w o - d i m e n s i o n a l   m a t r i x   by  a d d i n g   a d d i t i o n a l   d i e l e c t r i c -  

c o a t e d   c o n d u c t o r s .   W i t h   r e f e r e n c e   to  the   p l a n   v i e w   o f  

F i g u r e   9,  a  t w o - d i m e n s i o n a l   m a t r i x   p r i n t   h e a d   i s   s h o w n  

u t i l i z i n g   the   b a s i c   s t r u c t u r e   shown  in  F i g u r e   5 ,  w i t h   a  

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

p r i n t   head   230  i s   shown  h a v i n g   a  p a r a l l e l   a r r a y   o f  



d i e l e c t r i c - c o a t e d   w i r e s   231A,  231B,   231C  e t c .   m o u n t e d   a b o v e  

a  c r o s s i n g   a r r a y   of  f i n g e r   e l e c t r o d e s   232A,   232B,   2 3 2 C ,  

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

l o c a t i o n   2 3 3 x , y   when  a  v a r y i n g   e x c i t a t i o n   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   c o a t e d   w i r e   231X  and  f i n g e r   e l e c t r o d e   2 3 2 Y .  

Ions   a re   e x t r a c t e d   f rom  t h i s   c r o s s o v e r   l o c a t i o n   to  f o r m   a n  

e l e c t r o s t a t i c   d o t   i m a g e   by  m e a n s   of   an  e x t r a c t i o n   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   232Y  and  a  f u r t h e r   e l e c t r o d e   ( s e e  

F i g u r e   6 ) .  

In  any  of  t h e   t w o - d i m e n s i o n a l   m a t r i x   p r i n t   h e a d s ,  

t h e r e   i s   a  d a n g e r   of   a c c i d e n t a l l y   e r a s i n g   a l l   or   p a r t   of   a  

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

t h e   ion  g e n e r a t o r   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   9  when  a  c r o s s o v e r  

l o c a t i o n   233  i s   p l a c e d   o v e r   a  p r e v i o u s l y   d e p o s i t e d   d o t  

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

the  c o r r e s p o n d i n g   c o a t e d   w i r e   e l e c t r o d e   2 3 1 .   I f   in   s u c h   a  

case   no  e x t r a c t i o n   v o l t a g e   p u l s e   i s   s u p p l i e d   b e t w e e n   t h e  

c o r r e s p o n d n g   f i n g e r   e l e c t r o d e   232  and  g r o u n d ,   t h e  

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

P a r t i a l l y   e r a s e d .   In   any  of  t he   e m b o d i m e n t s   of  F i g u r e s   5 -  

8 ,   t h i s   p h e n o m e n o n   may  b e  a v o i d e d   by  t h e   i n c l u s i o n   of  a n  

a d d i t i o n a l ,   a p e r t u r e d   " s c r e e n "   e l e c t r o d e ,   l o c a t e d   b e t w e e n  

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

200.   The  s c r e e n   e l e c t r o d e   a c t s   to  e l e c t r i c a l l y   i s o l a t e   t h e  

p o t e n t i a l   o n   t h e   d i e l e c t r i c   r e c e p t o r   2 0 0 ,   and  may  b e  

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

a c t i o n .  



F i g u r e   10  shows  i n   s e c t i o n   an  i o n   g e n e r a t o r   240  of   t h e  

a b o v e - d e s c r i b e d   t y p e .   The  s t r u c t u r e   of  F i g u r e   7  i s  

s u p p l e m e n t e d   w i t h   a  s c r e e n   e l e c t r o d e   255 ,   w h i c h   i s   i s o l a t e d  

f rom  c o n t r o l   e l e c t r o d e   244  by  a  d i e l e c t r i c   s p a c e r   2 5 2 .   T h e  

d i e l e c t r i c   s p a c e r   252  d e f i n e s   an  a i r   s p a c e   253  w h i c h   i s  

s u b s t a n t i a l l y   l a r g e r   t h a n   t h e   c r o s s o v e r   r e g i o n   245  o f  

e l e c t r o d e s   242  and  244 .   T h i s   i s   n e c e s s a r y   to  a v o i d   w a l l  

c h a r g i n g   e f f e c t s .   The  s c r e e n   e l e c t r o d e   255  c o n t a i n s   a n  

a p e r t u r e   257  w h i c h   i s   a t   l e a s t   p a r t i a l l y   p o s i t i o n e d   u n d e r  

t h e   c r o s s o v e r   r e g i o n   2 4 5 .  

The  i o n   g e n e r a t o r   240  may  be  u t i l i z e d   f o r  

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

258,   b a c k e d   by  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 5 9 .   When 

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

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

n e g a t i v e   p o t e n t i a l   Vc  on  c o n t r o l   e l e c t r o d e ' 2 4 4 ,   and  a  

n e g a t i v e   p o t e n t i a l   V s  o n   s c r e e n   e l e c t r o d e   255 .   N e g a t i v e  

i o n s   a t   c r o s s o v e r   r e g i o n   245  a r e   s u b j e c t e d   to  a n  

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

e l e c t r o s t a t i c   l a t e n t   i m a g e   on  d i e l e c t r i c   s u r f a c e   2 5 8 .   T h e  

p r e s e n c e   o f  n e g a t i v e   p o t e n t i a l   V   on  s c r e e n   e l e c t r o d e  

255 ,   w h i c h   i s   c h o s e n   so  t h a t   Vs  is   s m a l l e r   t h a n   Vc  i n  

a b s o l u t e   v a l u e ,   does   n o t   p r e v e n t   t h e   f o r m a t i o n   of  t h e  

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

t h a n   Vc  i n   a b s o l u t e   v a l u e ) .  

When  t h e  s w i t c h   i s   a t   X,  and  a  p r e v i o u s l y   c r e a t e d  

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



u n d e r   a p e r t u r e   257 ,   a  p a r t i a l   e r a s u r e   of  t h e   i m a g e   w o u l d  

o c c u r   in  t h e   a b s e n c e   of  s c r e e n   e l e c t r o d e   255 .   S c r e e n  

p o t e n t i a l   Vs,   h o w e v e r ,   i s   c h o s e n   so  t h a t   V s  i s   g r e a t e r  

t h a n   Vi  in   a b s o l u t e   v a l u e ,   and  t he   p r e s e n c e   of  e l e c t r o d e  

255  t h e r e f o r e   p r e v e n t s   t he   p a s s a g e   of   p o s i t i v e   i o n s   f r o m  

a p e r t u r e   257  to  d i e l e c t r i c   s u r f a c e   2 5 8 .  

S c r e e n   e l e c t r o d e   255  p r o v i d e s   u n e x p e c t e d   c o n t r o l   o v e r  

image   s i z e ,   by  v a r y i n g   the   s i z e   of  s c r e e n   a p e r t u r e s   2 5 7 .  

U s i n g   a  c o n f i g u r a t i o n   s u c h   as  t h a t   shown  i n   F i g u r e   1 0 ,  a  

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

d o t   d i a m e t e r .   T h i s   t e c h n i q u e   may  be  u s e d   f o r   t h e   f o r m a t i o n  

of  f i n e   or  b o l d   i m a g e s .   I t   has   a l s o   b e e n   f o u n d   t h a t   p r o p e r  

c h o i c e s   of   Vs  and  Vc  w i l l   a l l o w   an  i n c r e a s e   in   t h e  

d i s t a n c e   b e t w e e n   i o n   g e n e r a t o r   240  and  d i e l e c t r i c   s u r f a c e  

. 2 5 8   w h i l e   r e t a i n i n g   a  c o n s t a n t   d o t   i m a g e   d i a m e t e r .   T h i s   i s  

done  by  i n c r e a s i n g   t he   a b s o l u t e   v a l u e   of  Vs  w h i l e   k e e p i n g  

c o n s t a n t   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   Vs  and   V c .  

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

e l e c t r o d e   o v e r l a y .   S c r e e n   a p e r t u r e s   257  may,   f o r   e x a m p l e ,  

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

l a r g e r   t h a n   t h e   c o r r e s p o n d i n g   c r o s s o v e r   r e g i o n s   2 4 5 .   T h i s  

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

r e g i o n s   2 4 5 .   The  l e n s i n g   a c t i o n   p r o v i d e d   by  t he   a p e r t u r e d  

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

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

F i g u r e   .11  i l l u s t r a t e s   y e t   a n o t h e r   e l e c t r o s t a t i c  

i m a g i n g   d e v i c e   260  f o r   use   in   a  h i g h   s p e e d   s e r i a l   p r i n t e r .  



An  i n s u l a t i n g   drum  261  i s   c a u s e d   to   r o t a t e   a t   a  h i g h   r a t e  

of  s p e e d ,   i l l u s t r a t i v e l y   a r o u n d   1200   r p m .  T o   t h i s   drum  i s  

b o n d e d   a  d i e l e c t r i c - c o a t e d   c o n d u c t o r   262  in   t h e   f o r m   of  a  

h e l i x .   The  drum  i s   d i s p o s e d   o v e r   an  a r r a y   of  p a r a l l e l  

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

The  d i e l e c t r i c - c o a t e d   w i r e   is   m a i n t a i n e d   in  g e n t l e   c o n t a c t  

w i t h   or  c l o s e l y   s p a c e d   f rom  t h e   c o n t r o l   w i r e   a r r a y .   By  

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

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

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

d i e l e c t r i c - c o a t e d   w i r e   262 ,   p r i n t i n g   i s   e f f e c t e d   b y  

a p p l y i n g   an  e x t r a c t i o n   v o l t a g e   p u l s e   to  one  of  t h e   c o n t r o l  

e l e c t r o d e   w i r e s   2 6 3 .  

F i g u r e   12  i l l u s t r a t e s   an  a l t e r n a t i v e   s c h e m e   f o r  

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

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

h e a d   270  i n   a c c o r d a n c e   w i t h   F i g u r e   9  i s   s l i d a b l y   m o u n t e d  

on  g u i d e   b a r s   2 7 5 .   Any  s u i t a b l e  m e a n s   may  be  p r o v i d e d   f o r  

r e c i p r o c a t i n g   p r i n t   h e a d   2 7 0 ,   s u c h   as  a  c a b l e   d r i v e  

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

to  fo rm  an  e l e c t r o s t a t i c   i m a g e   on  d i e l e c t r i c   p a p e r ,   a  

d i e l e c t r i c   t r a n s f e r   m e m b e r ,   e t c .  

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

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



EXAMPLE  V I - 1  

An  i m a g i n g   d e v i c e   of  t he   t y p e   i l l u s t r a t e d   in   F i g u r e   5 

was  f a b r i c a t e d   as  f o l l o w s .   The  i n s u l a t i n g   s u p p o r t   1 8 1  

c o m p r i s e d   a  G-10  e p o x y   f i b e r g l a s s   c i r c u i t   b o a r d .   C o n t r o l  

e l e c t r o d e s   184 ,   1 8 6 ,   1 8 8 ,   e t c .   w e r e   f o r m e d   by  p h o t o e t c h i n g  

a  25. 4 µm  (1  mil)  s t a i n l e s s   s t e e l   f o i l   which  had  been  l amina t ed   t o  

i n s u l a t i n g   s u b s t r a t e   181,  p r o v i d i n g   a  p a r a l l e l   a r r ay   of  101.6 µm  (4  m i l )  

wide  s t r i p s   at  a  s e p a r a t i o n  o f   254 µm  (10  m i l s ) .   The  d r i v e r   e l e c t r o d e  

193  c o n s i s t e d   of  a 127 µm  (5 mil)  t u n g s t e n   wire  coa ted   wi th   a  3 . 81  µm 

(1.5  mil)  l aye r   of  fused  g las s   to  form  a  s t r u c t u r e  
h a v i n g   a  t o t a l   d i a m e t e r   203.2 µm  ( 8  m i l s ) .  

AC  e x c i t a t i o n   192  w a s  p r o v i d e d   by  a  g a t e d   H a r t l e y  

o s c i l l a t o r   o p e r a t i n g   a t   a  r e s o n a n t   f r e q u e n c y   of   1  M H z .   T h e  

a p p l i e d   v o l t a g e   was  in   t he   r a n g e   of   2000  v o l t s   p e a k - t o - p e a k  

w i t h   a  p u l s e   w i d t h   o f   3  m i c r o s e c o n d s ,   and  a  r e p e t i t i o n  

. p e r i o d   of  500  m i c r o s e c o n d s .   A  200  v o l t s   D C  e x t r a c t i o n  

p o t e n t i a l   198  was  a p p l i e d   b e t w e e n   s e l e c t e d   c o n t r o l  

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

r e c e p t o r  s h e e t .   The  i o n .  g e n e r a t i n g   a r r a y   was  p o s i t i o n e d  

0 . 2 5 4 m m  ( 0 . 0 1   inches)   from  the  d i e l e c t r i c - c o a t e d   s h e e t .  

.  Th is   a p p a r a t u s   w a s  e m p l o y e d   to  f o r m   d o t   m a t r i x  

c h a r a c t e r s   in   l a t e n t   e l e c t r o s t a t i c   f o rm  on  d i e l e c t r i c   s h e e t  

200 .   A f t e r   c o n v e n t i o n a l   e l e c t r o s t a t i c   t o n i n g   and  f u s i n g ,   a  

p e r m a n e n t   h i g h   q u a l i t y   image   was  o b t a i n e d .  

EXAMPLE  V I - 2  

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

in  F igure   7  was  f a b r i c a t e d   as  f o l l o w s .   A  channel   219  of  127 µm  (5 



EXAMPLE  V I - 2  

mils)  depth   and  254 µm  (10  mils)  width  was  m i l l e d   in  a  3.175  mm 

(0.125  inch)  t h i c k   G-10  epoxy  f i b e r g l a s s   c i r c u i t  b o a r d .   A  d r i v e r  
e l e c t r o d e   213  i d e n t i c a l   to  t h a t   of  E x a m p l e   V I - 1   was  l a i d   i n  

t he   c h a n n e l .   P h o t o e t c h e d   s t a i n l e s s   s t e e l   f o i l   e l e c t r o d e s  

214,   216 ,   2 1 8 ,   e t c .   were   l a m i n a t e d   to  c i r c u i t   b o a r d   2 1 1 ,  

c o n t a c t i n g   d i e l e c t r i c   215 .   The  d e v i c e   e x h i b i t e d   e q u i v a l e n t  

p e r f o r m a n c e   to  t h e   i m a g i n g   d e v i c e   of  E x a m p l e   V I - 1   w h e n  

e x c i t e d   a t   t h e   same  p o t e n t i a l .  

EXAMPLE  V I - 3  

The  e l e c t r o s t a t i c   p r i n t   d e v i c e   o f   E x a m p l e   V I - 2   w a s  

m o d i f i e d   to  p r o v i d e   i m a g i n g   a p p a r a t u s   of  t h e   t y p e   shown  i n  

F igure   8 .  The  c o n t r o l   e l e c t r o d e s   comprised  a  s e r i e s   of  76.2 µm  (3  m i l )  

d i a m e t e r   t u n g s t e n   w i r e s   c e m e n t e d   to  s u p p o r t   2 2 1 .   T h i s  

. d e v i c e   a c h i e v e d   a p p r o x i m a t e l y   d o u b l e   t h e   ion   c u r r e n t   o u t p u t  

as  c o m p a r e d   w i t h   t h e   d e v i c e s   of  E x a m p l e s   V I - 1   a n d  V I - 2 .  

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

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

a l o n g   i t s   a x i s .   T h i s  p r o v i d e d  a   f r e e d o m   of  m o t i o n   to   a l l o w  

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

p o t e n t i a l s .  



1.  A  m e t h o d   of  f a b r i c a t i n g   a  d i e l e c t r i c -  

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

(a)  a p p l y i n g   a  l a y e r   of   p r e s s u r e   s e n s i t i v e  

a d h e s i v e   ( 1 7 2 ,   173)  to   a  s h e e t   of  m i c a   ( 1 7 1 ) ,  

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

to   a  f a c e   of  s a i d   m i c a   s h e e t   w i t h   p r e s s u r e  
s e n s i t i v e   a d h e s i v e ,   a n d  

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

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

2.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   C l a i m   1  in   w h i c h  

s t e p   (a)  c o m p r i s e s   i m m e r s i n g   s a i d   m i c a   s h e e t   i n  

a  b a t h   of  p r e s s u r e   s e n s i t i v e   a d h e s i v e   a n d  

w i t h d r a w i n g   t h e   m i c a   s h e e t   f rom  t h e   a d h e s i v e  

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

3.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  C l a i m   1  o r  

C l a i m   2  in   w h i c h   s t e p   (b)  c o m p r i s e s   b o n d i n g  

a  m e t a l l i c   s h e e t   ( 1 7 4 ,   175)  to   e a c h   f a c e   o f  

t h e   m i c a   s h e e t .  

4.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  C l a i m   3  in  w h i c h  

s t e p   (c)  c o m p r i s e s   s e l e c t i v e l y   r e m o v i n g   p o r t i o n s  

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

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

t h e   m i c a   s h e e t .  



5.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in  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   in   w h i c h   s t e p   (c)  c o m p r i s e s  

t h e   s t e p s   o f :   a p p l y i n g   a  l a y e r   of  p h o t o r e s i s t  

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

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

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

to   u l t r a v i o l e t   r a d i a t i o n .  

6.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   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   in   w h i c h   s t e p   (a)  c o m p r i s e s  

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

e d g e s )   w i t h   a  l a y e r   of   p r e s s u r e   s e n s i t i v e  

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

t h e   e d g e s   of   s a i d   m i c a .  

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

a d h e s i v e   has   a  v i s c o s i t y   in  t h e   r a n g e   of   1 0  

to  1 0  P a s   (10  c e n t i p o i s e  -   100  c e n t i p o i s e ) .  

8.  A  m e t h o d   as  c l a i m e d   in   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   f u r t h e r   i n c l u d i n g   b o n d i n g   a  

h e a t   s i n k   to   t h e   l a m i n a t e   s u b s e q u e n t   to   s t e p   ( c ) .  

9.  A  d i e l e c t r i c - e l e c t r o d e   l a m i n a t e  

c o m p r i s i n g :   a  m i c a   s h e e t   ( 1 7 1 ) ;   a  m e t a l l i c   s h e e t  

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

t h e   bond   b e t w e e n   t h e   e l e c t r o d e   and  t h e   m i c a  

s h e e t   b e i n g   f o r m e d   by  a  l a y e r   of   p r e s s u r e -  
s e n s i t i v e   a d h e s i v e   ( 1 7 2 ,   1 7 3 ) .  



10.  A  l a m i n a t e   as  c l a i m e d   in   C l a i m   9 

in   w h i c h   a  f i r s t   e l e c t r o d e   ( 1 3 3 ) ,   b o n d e d   t o  

one  f a c e   of   t h e   m i c a   s h e e t   ( 1 3 1 ) ,   c o m p r i s e s  

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

and  a  s e c o n d   e l e c t r o d e   ( 1 3 2 ) ,   b o n d e d   to   t h e  

o t h e r   f a c e   of  t h e   m i c a   s h e e t ,   c o m p r i s e s   a  

s e r i e s   of   f i n g e r s   t r a n s v e r s e l y   a l i g n e d   to   t h e  

b a r s .  

11.  A  m e t h o d   or  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n  

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   in  w h i c h   t h e  

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

s t e e l ,   c o p p e r ,   n i c k e l ,   t i t a n i u m   or   t a n t a l u m .  

12.  A  m e t h o d   or  a p p a r a t u s   as  c l a i m e d   i n  

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   in   w h i c h   t h e  

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

o r g a n o p o l y s i l o x a n e   r e s i n ,   an  a c r y l i c - b a s e d  

p r e s s u r e   s e n s i t i v e   a d h e s i v e ,   or  an  a c r y l i c  

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