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FIG.  I 

©  Method  and  apparatus  for  imaging  electrophotographic  member  with  heat  energy. 
  The  electrostatic  charge  carried  on  the  photoconductive 
coating  surface  of  an  electrophotographic  member  is  dis- 
charged  in  certain  areas  by  increasing  the  temperature 
thereof trough  application  of  heat  energy.  A thermal imaging 
head  provides  a  plurality  of  point  source  heat  elements 
linearly  arranged  across  the  width  of  the  charged  surface. 
Electrical  current  is  passed  through  the  resistive  heat 
elements  to  dissipate  energy  which  is  transferred  to  the 
member. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   to  i m a g i n g   an  e l e c t r o -  

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

image   t h e r e o n   t h a t   a f t e r w a r d s   can   be  r e n d e r e d   v i s i b l e   b y  

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

to  i m a g i n g   t h e   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   member   by  t h e r m a l l y  

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

P r e v i o u s l y ,   f o r m a t i o n   of  a  l a t e n t   e l e c t r o s t a t i c   image   o n  

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

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

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

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

from  an  o r i g i n a l   i m a g e .   W h e r e v e r   l i g h t   s t r i k e s   t h e   s u r f a c e ,  

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

e l e c t r o s t a t i c   c h a r g e .   In  d a r k   a r e a s ,   w h e r e   no  l i g h t   a f f e c t s  

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

t h e   l a t e n t   e l e c t r o s t a t i c   image   can  be  r e n d e r e d   v i s i b l e   b y  

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

image   t h e n   can   be  t r a n s f e r r e d   to   a  r e c e p t o r   s u c h   as  a  s h e e t  

of  p a p e r   and  be  f i x e d   t h e r e o n ,   or   t h e   d e v e l o p e d   image   c a n  
be  f i x e d   to   t h e   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   m e m b e r .   In  t h e   f o r m e r  

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

s t a t i c   and  t o n e d   i m a g e s .   In  t h a   l a t t e r   c a s e ,   t h e   member   i s  

u s e d   o n l y   o n c e   to  fo rm  e a c h   i m a g e .  

In  a  c o p i e r   a p p l i c a t i o n   of  t h e s e   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c  

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

f o c u s e d   image   of  a  w e l l   i l l u m i n a t e d   o r i g i n a l   d o c u m e n t   t o  

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

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

t i n g   a  beam  of  c o h e r e n t   l i g h t   e n e r g y ,   s u c h   as  form  a  l a s e r ,  

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

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

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



In  t he   p r i n t e r   a p p l i c a t i o n ,   t h e   beam  of  l i g h t   f rom  t h e  

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

T h i s   d a t a   i s   r e c e i v e d   f rom  s u c h   as  a  memory   d e v i c e ,   d i r e c t l y  

from  a s c a n n e r   of  an  o r i g i n a l   d o c u m e n t   to   be  r e p r o d u c e d ,   o r  

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

In  any  one  of  t h e s e   o r   o t h e r   c a s e s ,   i n c r e m e n t a l   a r e a s   o f  

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

c h a r g e d   as  t h e   beam  i s   s w e p t   t h e r e a c r o s s .   The  beam  i s   s w e p t  

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

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

a c o u s t o - o p t i c a l l y .   P r e s e n t   p r i n t e r s   o p e r a t i n g   on  t h e s e  

p r i n c i p l e s   can   i m a g e   a  l e t t e r   s i z e d   page   in  a  p e r i o d   of  t h e  

o r d e r   of  s e c o n d s .  

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

a c c e p t e d   and  h a v e   s e v e r a l   common  c h a r a c t e r i s t i c s .   The  l a s e r  

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

e n e r g y   r e q u i r e d   to   p r o d u c e   t h e   beam  is   l a r g e   c o m p a r e d   to   t h e  

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

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

t h e   member   e v e n   when   a  maximum  w r i t i n g   beam  i s   d e s i r e d .  

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

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

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

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

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

l i n e .   C o o l i n g   m u s t   be  p r o v i d e d   to   r e m o v e   f rom  t h e   c a b i n e t  

i n t e r i o r   t h e   w a s t e d   and  u s e d   e n e r g y .   In  some  p r i n t e r   a p p l i -  

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

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

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

c a b i n e t .  

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

c h a r a c t e r i s t i c s .   The  m e m b e r s   r e q u i r e   c h a r g i n g   t h e   s u r f a c e  

to  s e v e r a l   h u n d r e d   v o l t s   w i t h   a  c o r o n a   d e v i c e .   T h i s   r e q u i r e s  



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

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

to  t h e   p r i n t e r .  

R e c e n t l y ,   more   e f f i c i e n t   e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   m e m b e r s   h a v e  

b e c o m e   k n o w n .   T h e s e   m e m b e r s ,   d i s c l o s e d   and  c l a i m e d   i n  

U . S .   P a t e n t   4 , 0 2 5 , 3 3 9   and  U . S .   P a t e n t   4 , 2 6 9 , 9 1 9   o p e r a t e  

w i t h   a  s u r f a c e   p o t e n t i a l   of  l e s s   t h a n   - 5 0   v o l t s   w h i c h   s u b -  

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

of  t h e   c h a r g i n g   a p p a r a t u s .   F u r t h e r ,   t h i s   member   can  b e  

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

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

i n c r e a s i n g   t h e   r a t e   a t   w h i c h   t he   m e m b e r   can  be  i m a g e d .   T h e  

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

g a i n ,   w h i c h   r e q u i r e s   l e s s   l i g h t   e n e r g y   to   d i s c h a r g e   t h e  

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

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

s y s t e m s .  

H e r e t o f o r e ,   o n l y   l i g h t   e n e r g y   was  c o n s i d e r e d   to   o p e r a t e   t h e  

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

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

s t a t i c   i m a g e .   The  v e r y   names   of  t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   c o a t i n g  

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

to  be  o p e r a t e d   u p o n   w i t h   l i g h t   e n e r g y .   T h e s e   names   w e r e  

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

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

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

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

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

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

i s   d e s c r i b e d   as  i n d i v i d u a l   p h o t o n s   or   q u a n t a   or   p a c k e t s   o f  

e n e r g y ,   e a c h   h a v i n g   an  e n e r g y   l e v e l   d i r e c t l y   r e l a t e d   to  i t s  

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



p h o t o c o n d u c t i v e   c o a t i n g .   P h o t o n s   a t   or   a b o v e   a  c e r t a i n  

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

upon  an  e l e c t r o n   of  t h e   p h o t o c o n d u c t o r ,   r a i s e   i t   to   a  c o n -  

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

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

s u r f a c e .   P h o t o n s   b e l o w   t h i s   c e r t a i n   l e v e l   h a v e   i n s u f f i c i e n t  

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

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

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

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

U n d e r   t h i s   t h e o r y   and  as  a  p r a c t i c a l   m a t t e r ,   t h e   f r e q u e n c y  

or  c o l o r   of  t h e   l i g h t   i s   s e l e c t e d   to  be  a b o v e   t h e   c e r t a i n  

e n e r g y   l e v e l   f o r   e f f e c t i n g   c o n d u c t i n g   e l e c t r o n s .   ; 

T h e r e   i s   l i t t l e   t h e r m a l   e x c i t a t i o n   of  t h e   e l e c t r o p h o t o -  

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

the   e n e r g y   f rom  t h e   l i g h t   i s   u s e d   to   e f f e c t   c o n d u c t i n g  

e l e c t r o n s .   L i g h t   of  a  f r e q u e n c y   o r   c o l o r   b e l o w   t h i s   c e r t a i n  

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

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

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

member   h a s   b e e n   a n a t h e m a   to   e l e c t r o s t a t i c   i m a g i n g .   Such  a  

member   h a s   a  much  f a s t e r   e l e c t r o s t a t i c   c h a r g e   d a r k   d e c a y  

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

in  w h i c h   to   p e r f o r m   i m a g i n g   and  t o n i n g .   M a i n t a i n i n g   t h e  

member   a t   room  t e m p e r a t u r e s  r e s u l t s   in  d a r k   d e c a y   r a t e s  

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

and  t o n i n g   t e c h n i q u e s .  

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

h e a t   to   form  d i s c e r n i b l e   c h a r a c t e r s .   The  t e c h n i q u e s   h a v e  

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

can  be  moved   p a s t   a  l i n e a r   a r r a y   of  p o i n t   s o u r c e   h e a t   e l e -  

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

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

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



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

c i e n t l y   f o r   t h e   c o a t i n g   to   c h a n g e   c h e m i c a l l y   and  e x h i b i t  

a  d e s i r e d   c o l o r   d i f f e r e n t   from  t he   u n h e a t e d   a r e a s .   H e a t i n g  

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

c h a r a c t e r s   t h e r e o n .  

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

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

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

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

h e a t   is  a p p l i e d   to  t h e   r i b b o n   and  n o t   t h e   p a p e r .   I n c r e m e n t a l  

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

to   m e l t   t h e   c o l o r e d   wax  c a r r i e d   t h e r e o n ,   w h i c h   t h e n   i s  

a c c e p t e d   by  and  s o l i d i f i e s   on  t h e   p l a i n   p a p e r   to   fo rm  a  

d i s c e r n i b l e   d o t .   F o r m a t i o n   of  a d j a c e n t   d o t s   f o r m s   t h e  

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

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

s i z e   of  t h e   w r i t i n g   h e a d   an  c o n t r o l s .   The  w r i t i n g   h e a d   i s   a  

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

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

a p p l i e d   o n l y   to  t he   s p o t s   to   be  i m a g e d .   C h a r a c t e r   g e n e r a t i o n  

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

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

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

t h e   r e q u i r e d   t e m p e r a t u r e   and  t h e   need   f o r   s p e c i a l   c o a t e d  

p a t e r   of  wax  r i b b o n s .  

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

p r i n t i n g   o p e r a t e   on  e n t i r e l y   d i f f e r e n t   p r i n c i p l e s .   E l e c t r o -  

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

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

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

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

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

d i f f e r e n t   and  d i v e r g i n g   p a t h s .  



S e v e r a l   d i f f e r e n t   t y p e s   or   f o r m s   of  e n e r g y   have   been   a n d  

w i l l   be  d i s c u s s e d   h e r e i n .   G e n e r a l l y ,   e n e r g y   i s   d e s c r i b e d  

to   be  in  one  of  two  f o r m s :   p o t e n t i a l   and  k i n e t i c .  

P o t e n t i a l   e n e r g y   i s   e n e r g y   t h a t   is   s t o r e d .   E x a m p l e s   o f  

s t o r e d   e n e r g y   a r e :   t h e   w a t e r   b e h i n d   a  dam  t h a t   l a t e r   i s  

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

e n e r g y ;   t h e   c h e m i c a l   e n e r g y   s t o r e d   in  a  b a t t e r y   f o r   l a t e r  

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

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

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

a  h i g h   t e m p e r a t u r e   b o d y   u s e d   to   s t o r e   s u n ' s   r a d i a t e d   e n e r g y  
in  a  s o l a r   h e a t i n g   s y s t e m s .  

K i n e t i c   e n e r g y   i s   e n e r g y   t h a t   e x i s t s   in   m o v i n g   b o d i e s .  

E x a m p l e s   of  k i n e t i c   e n e r g y   a r e :   a  m o v i n g   c a r ;   t h e   w a t e r  

f rom  b e h i n d   the   dam  m o v i n g   t h r o u g h   t h e   t u r b i n e s ;   t h e   e l e c -  

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

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

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

v i b r a t i n g   and  i n d i c a t i n g   a  c e r t a i n   t e m p e r a t u r e ,   as  in  t h e  

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

A c c o r d i n g ,   t he   i n v e n t i o n   p r o v i d e s   a  m e t h o d   of  d i s c h a r g i n g  
in  d a r k n e s s   p o r t i o n s   of   an  e l e c t r o s t a t i c   c h a r g e   c a r r i e d   o n  

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

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

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

m e n t a l   image  a r e a s   f o r m i n g   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 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   d i s c h a r g i n g   b e i n g   e f f e c t e d   b y  

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

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

to   o b t a i n   the   p h o t o c o n d u c t i v e   e f f e c t   in  s a i d   member   to  a t  

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

u n d e r   s a i d   c e r t a i n   i n c r e m e n t a l   a r e a s .  



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

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

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

and  a  p h o t o c o n d u c t i v e   l a y e r   c a r r i e d   on  t he   c o n d u c t i v e   l a y e r ,  

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

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

and  b e i n g   c a p a b l e   of  a c c e p t i n g   a  c h a r g e   and  r e t a i n i n g   t h e  

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

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

of  b e i n g   t o n e d   to   r e n d e r   same  v i s i b l e ,   t h e   a p p a r a t u s   c h a r a c -  

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

p h o t o g r a p h i c   m e m b e r   to   m a i n t a i n   t h e   member   in  d a r k n e s s ;  

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

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

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

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

c h a r g e d   i n c r e m e n t a l   image   a r e a s   f o r m i n g   s a i d   l a t e n t   e l e c t r o -  

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

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

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

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

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

c a r r i e d   o v e r   e a c h   c e r t a i n   a r e a .  

The  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t s   of  t h i s   i n v e n t i o n   now  w i l l   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  

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

F i g .   1  i s   a  d i a g r a m   of  an  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c  

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

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

F i g .   2  i s   a  p l a n   v i e w   of  a  p o r t i o n   of  a n  

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

t h e   i n v e n t i o n ;  



F i g .   3  i s   a  p l a n   v iew  of  a  p o r t i o n   of  a  t o p  

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

m e m b e r   u sed   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   i l l u -  

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

f o r m ;  

F i g .   4  r e s p e c t i v e l y   a r e   g r a p h s   t a k e n   a l o n g   t i m e  

A,  B,  i l l u s t r a t i n g   t h e   r e l a t i v e   o c c u r r e n c e   o f  

and  C  c u r r e n t   f l o w   t h r o u g h   a  h e a t   e l e m e n t ,   t h e  

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

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

a t   t h a t   e l e m e n t ,   and  t he   r e g i s t r a t i o n   o f  

i n c r e m e n t a l   image   a r e a s   w i t h   t h a t   h e a t  

h e a t   e l e m e n t ;   a n d  

F i g .   5  i s   a  p a r t i a l   s e c t i o n a l   v i e w   of  t h e   i m a g i n g  

h e a d   and  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   m e m b e r   o f  

F i g .   1  t a k e n   a l o n g   t h e   l i n e   5 -5   and  i n  

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

The  i n v e n t i o n   b e s t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   by  c o n s i d e r i n g   t h a t  

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

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

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

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

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

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

h e a t   e l e m e n t s   to   t h e   m e m b e r ,   a  l e s s e r   q u a n t i t y   of  r a d i a n t  

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

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

t r a n s f e r r e d   by  c o n v e c t i o n .   The  e x a c t   f o r m s   and  t h e   r e l a t i v e  

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

p r o d u c e s   p h o n o n s   or   q u a n t a   of   e n e r g y .   The  f r e e d   e l e c t r o n s  

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

e l e c t r o s t a t i c   c h a r g e .  

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

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

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

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

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

g r a p h i c   m e m b e r   u s e d   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   of  t h e  

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

a r e a   t h a t   a l l o w s   s m a l l   a r e a   t h e r m a l   e l e m e n t s   to   be  u s e d ,  

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

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

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

t e m p e r a t u r e   r i s e   and  f a l l   t i m e s .   The  l o w e r   i m a g i n g   t e m p e r a -  

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

In  f i g u r e   1,  an  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   a p p a r a t u s   i n c o r p o r a t i n g  

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

n u m e r a l   10 .   The  a p p a r a t u s  1 0 ,  c o m p r i s e s ,   i n t e r i o r  o f   l i g h t  

p r o o f   c a b i n e t   11 ,   a  c y l i n d r i c a l   drum  12  a r r a n g e d   f o r   r o t a t i o n  

a r o u n d   i t s   l o n g i t u d i n a l   a x i s   14  and  h a v i n g   a  c i r c u m f e r e n t i a l  

s u r f a c e   16 .   In  t h i s   e m b o d i m e n t ,   drum  12  r o t a t e s   in  t h e  

d i r e c t i o n   i n d i c a t e d   by  a r r o w   18  in  a  c o n t i n u o u s   m a n n e r .  

An  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   m e m b e r   20  i s   c a r r i e d   e n g a g e d   on  t h e  

s u r f a c e   16  o f i d r u m   12  f o r   r e v o l u t i o n   t h e r e w i t h .   The  m e m b e r  

20  is   i l l u s t r a t e d   s p a c e d   f rom  s u r f a c e   16  o n l y   to   r e a d i l y  

i d e n t i f y   t h e   π e m b e r   20 ;   m e m b e r   20  i s   t h e n   c o m p a r e d   to   t h e  

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



d r a w n   e n g a g e d   on  t h e   drum  s u r f a c e .   Member  20  is   g e n e r a l l y  

r e c t a n g u l a r   a n d ,   as  c a r r i e d   by  drum  12,   has   a  l e a d i n g  

edge   22  and  a  t r a i l i n g   edge   24.   A l t e r n a t i v e l y ,   m e m b e r   2 0  

can  be  f o r m e d   d i r e c t l y   on  s u r f a c e   16  so  t h a t   drum  12  a n d  

member   20  a r e   u n i t a r y .  

A p p a r a t u s   10  f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  c h a r g i n g   s t a t i o n   26,   a  

t h e r m a l   i m a g i n g   h e a d   28  and  a  d e v e l o p m e n t  o r   t o n i n g   s t a t i o n "  

30  a r r a n g e d   f o r   t h e   m e m b e r   l e a d i n g   e d g e   22  to   p a s s   by  e a c h  

named  s u b - a s s e m b l y   in  t h e   o r d e r   s t a t e d .   C h a r g i n g   s t a t i o n   2 6  

i n c l u d e s   a  c o r o n a   w i r e   32  e x t e n d i n g   t h e   w i d t h   of  member   2 0  

i n s i d e   r e f l e c t i n g   s h i e l d   34  and  l o n g i t u d i n a l l y   o r   t he   d r u m .  

C o r o n a  w i r e   32  i s   c l o s e l y   s p a c e d   f rom  member   20  to   i n d u c e  

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

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

28  e f f e c t s   i m a g i n g   of   m e m b e r   20  by  d i s c h a r g e   of  c e r t a i n  

a r e a s   and  l e a v i n g   c h a r g e d   o t h e r   a r e a s   of  t he   m e m b e r   2 0  

r e s u l t i n g   in  a  d e s i r e d ,   l a t e n t   e l e c t r o s t a t i c   i m a g e .   Head  2 8  

is   b i a s e d   f o r   e n g a g e m e n t   a g a i n s t   m e m b e r   20  by  a  s p r i n g   3 9  

and  e x t e n d s   a c r o s s   t h e   w i d t h   of   member   20  l o n g i t u d i n a l l y  

of  the   d rum.   T o n i n g   s t a t i o n   30  d e v e l o p s   t h e   l a t e n t   i m a g e  

to   r e n d e r   same  v i s i b l e   u s i n g   known  t o n i n g   p r i n c i p l e s .  

A  c o n t r o l l e r   29  r e c e i v e s   i n f o r m a t i o n   c o n c e r n i n g   d r u m  

r o t a t i o n   o v e r   l i n e s   31  f rom  r o t a t i o n   t r a n s d u c e r   33 .   T i m e d  

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

l i n e s   35  to   i m a g i n g   h e a d   2 8  . f r o m   c o n t r o l l e r   2 9 .  

R e f e r r i n g   to   f i g u r e s   2  and  5,  t h e r m a l   i m a g i n g   h e a d   28  

c o m p r i s e s   a  b a s e   34  h a v i n g   a  f r o n t   f a c e   36.  A  p l u r a l i t y   o f  

t h e r m a l   w r i t i n g   h e a t   e l e m e n t s   R l ,   R2,  R3,  R4  and  R5  a r e  

d e s p o s i t e d   on  f a c e   36  by  u s i n g   s u c h   as  p h o t o g r a p h i c   t e c h -  

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

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

form  a  l i n e a r   a r r a y   37.   T h e s e   h e a t   e l e m e n t s   a r e   i l l u s t r a t e d  

as  l a y e r   38  in   f i g u r e   5.  L e a d s   40,   42 ,   44  and  46  e x t e n d  



from  e n d s   of  e a c h   h e a t   e l e m e n t   to  s w i t c h e s   SWV1  and  SWV2 

c o n n e c t i n g   the   h e a t   e l e m e n t s   to   v o l t a g e   +V  and  to   s w i t c h e s  

SWG1  and  SWG2  to   e l e c t r i c a l   g r o u n d .   The  p o s i t i v e   v o l t a g e   +V 

a p p e a r s   on  l e a d   48  w h i l e   e l e c t r i c a l   g r o u n d   a p p e a r s   o n  

l e a d   50.   The  l e a d s   4 0 ' ,   4 2 ' ,   44 '   and  46 '   d i a g r a m m a t i c a l l y  

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

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

SWVl,  SWV2,  SWG1  and  SWG2.  A  c o v e r i n g   5 2  o f   a b r a s i o n  

r e s i s t a n t ,   e l e c t r i c a l   i n s u l a t i n g   and  e n e r g y   t r a n s f e r r i n g  

m a t e r i a l   i s   a p p l i e d   o v e r   t h e   f r o n t   f a c e   36  of  b a s e   34  a n d  

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

p r e s e n t l y .  

Member  20 ,   in  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   i s   t h e   m e m b e r  

d i s c l o s e d   and  c l a i m e d   in   U.  S.  P a t e n t   4 , 2 6 9 , 9 1 9 .   Member   2 0 ,  

f i g u r e   5,  c o m p r i s e s   a  s u b s t r a t e   54  c a r r y i n g   an  e l e c t r i c a l l y  

c o n d u c t i v e   ohmic   l a y e r   56  and  a  p h o t o c o n d u c t i v e   c o a t i n g   5 8 .  

An  i n t e r p o s e d   b o n d i n g   l a y e r   60  of  a p p l i e d   t o   t h e   s u b s t r a t e  

54  e n s u r e s   b o n d i n g   of  t h e   o h m i c   l a y e r   56  to   s a i d   s u b s t a t e   5 4 .  

A  b a r r i e r   l a y e r   62  i s   f o r m e d   o v e r   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e  

l a y e r   5 8 .  

C o a t i n g   58  i s   a  m i c r o c r y s t a l l i n e   d e p o s i t   of   a  w h o l l y   i n o r -  

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

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

w i t h o u t   s m a l l   a m o u n t s   o f   d o p a n t .   S u b s t r a t e   54  c a n   be  a  t h i n ,  

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

be  s u c h   as  i n d i u m - t i n   o x i d e .   The  l a y e r   58  h a s   m i c r o c r y s t a l s  

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

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

and  g r e a t   u n i f o r m i t y .   B a r r i e r   l a y e r   62  f o r m e d   o f   an  o x i d e  

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

In  f i g u r e   3,  t h e   t o p   s u r f a c e   64  of  member   20  c a n   be  t h o u g h t  

of  as  a  p l u r a l i t y   of  i n c r e m e n t a l   image   a r e a s   I A 1 - I A 1 5  

d i v i d e d   by  i n t e r s e c t i n g   l i n e s   68.   In  a c t u a l i t y   t h e r e   a r e  



no  l i n e s   68  p r i n t e d   or   s c r i b e d   on  t op   s u r f a c e   64  o f  

member   20 ,   t h e   l i n e s   b e i n g   used   o n l y   f o r   d e s c r i p t i o n   o f  

t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t .   Each  image  a r e a ,   s u c h   as  I A 7 ,  

is   t h e   a r e a   o v e r   w h i c h   one  h e a t   e l e m e n t ,   s u c h   as  R2  o f  

f i g u r e   2,  w i l l   o p e r a t e   when  t h e   member   20  i s   moved  p a s t  
t h e   i m a g i n g   h e a d   28.   T h u s ,   h e a t   e l e m e n t   R2  w i l l   s e r i a t u m  

o p e r a t e   o v e r   i m a g e   a r e a s   IA2,   IA7  and  IA12  as  t h e   member   20 

moves   in  t h e   d i r e c t i o n   i n d i c a t e d   by  t he   a r r o w   69.   L i k e w i s e ,  

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

a r e a s .   H e a t   e l e m e n t   Rl  w i l l   o p e r a t e   o v e r   a r e a s   IA1,   IA6  

und  I A l l .   H e a t   e l e m e n t   R3  w i l l   o p e r a t e   o v e r   a r e a s   I A 3 ,  

IA8  and  I A 1 3 .   H e a t   e l e m e n t   R4  w i l l   o p e r a t e   o v e r   a r e a s   I A 4 ,  

IA9  and  I A 1 4 .   H e a t   e l e m e n t   R5  w i l l  o p e r a t e   o v e r   a r e a s   I A 5 ,  

IA10  and  I A 1 5 .  

In  t h e   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t ,   member   20  i s   l a r g e   e n o u g h   t o  

p r o v i d e   a  t o p   s u r f a c e   64  of  image  a r e a s   f o r   i m a g i n g   a  

l e t t e r   s i z e d   d o c u m e n t .   Member  20  t h u s   is  s l i g h t l y   l a r g e r  

t h a n   8 - 1 / 2 ' *   by  1 1 " .   I m a g i n g   head   28  p r o v i d e s   h e a t   e l e m e n t s  

a t   300  e l e m e n t s   to   t h e   i n c h   so  t h a t   t h e r e   i s   a  l i n e   o f  

a p p r o x i m a t e l y   2560  h e a t   e l e m e n t s   o r   m o r e .   The  a d d i t i o n a l  

h e a t   e l e m e n t s   a r e   l o c a t e d   a t   t he   e n d s   of  t h e   l i n e a r   a r r a y  

to  e n s u r e   t h a t   t h e   e d g e s   of  t h e   member   a r e   f u l l y   i m a g e d .  

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

t h e   l e n g t h   1  of  t h e   image   a r e a s .   The  w i d t h   W  of  t h e   h e a t  

e l e m e n t s   is   much  l e s s   t h a n   t h e   w i d t h   w  of  t h e   image   a r e a s .  

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

of  t he   m e m b e r   20  and  i m a g i n g   head   28,   t he   h e a d   e l e m e t s   p e r -  

f o r m i n g   t h e   i m a g i n g   of  t h e   a r e a s   o v e r   t i m e   as  t h e   member  20  

moves   t h e r e p a s t .   T h u s ,   a  r e l a t i v e l y   n a r r o w   h e a t   e l e m e n t   c a n  

image  a  much  w i d e r   image   a r e a .  

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

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

r e m a i n i n g   n o t   i l l u s t r a t e d   h e a t   e l e m e n t s   and  image   a r e a s   s o  



t h a t   t he   t o t a l i t y   t h e r e o f   need   n o t   be  i l l u s t r a t e d .   T h e  

e x a c t   l e n g t h   and  w i d t h s ,   L ,  l ,   W and   w  can   be  s e l e c t e d  

to   e f f e c t   a  d e s i r e d   r e s o l u t i o n .  

In  t h e   o p e r a t i o n   of  a p p a r a t u s   10,   in  t h e   d a r k n e s s   p r o -  

v i d e d   by  c a b i n e t   11 ,   t h e  l e a d i n g   e d g e   22  f i r s t   p a s s e s  

by  c h a r g i n g   s t a t i o n   26.   The  c o r o n a . w i r e   32  o p e r a t e s   t o  

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

64  of  t h e   member   20 .   Drum  12  t h e n   m o v e s   m e m b e r   20  s o  

t h a t   l e a d i n g   edge   22  n e x t   p a s s e s   by  i m a g i n g   h e a d   2 8 .  

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

l e a v e   c h a r g e d   o t h e r   a r e a s   to  fo rm  t h e   l a t e n t   e l e c t r o -  

s t a t i c   i m a g e .   Member  20  l a s t   i s   m o v e d ,   l e a d i n g   e d g e . 2 2  

f i r s t ,   p a s t   t o n i n g   s t a t i o n   30  w h e r e   t h e   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 s   t o n e d   and  r e n d e r e d   v i s i b l e .   T h e r e a f t e r ,  

t h e   t o n e d   image   can   be  f u s e d   to   m e m b e r   20  by  h e a t  

m e a n s   ( n o t   shown)   o r   t h e   t o n e d   i m a g e   c a n   be  t r a n s f e r r e d  

to   a  r e c e p t o r   ( n o t   s h o w n )   s u c h   as   p a p e r   a t   a  t r a n s f e r  

s t a t i o n   ( n o t   s h o w n ) .   T h e s e   a r e   w e l l   known   o p e r a t i o n s  

in  e l e c t r o p h o t o g r a p h y .   T h e  c h a r g i n g ,   i m a g i n g   and  t o -  

n i n g   of  m e m b e r   20,   o r   t h e   image   p r o d u c e d   t h e r e o n ,  

c o n t i n u e s   o v e r   t he   l e n g t h   of  m e m b e r   20  u n t i l   t r a i l i n g  

e d g e   24  p a s s e s   by  t h e   d e s c r i b e d   s t a t i o n s   and  h e a d .  

T h e r e a f t e r ,   t h e   i m a g i n g   p r o c e s s   can   r e p e a t   by  a n o t h e r  

r e s o l u t i o n   of  drum  1 2 .  

When  l e a d i n g   edge   22  p a s s e s  b y   i m a g i n g   h e a d   28 ,   t h e  

m e m b e r   s u r f a c e   64  e n g a g e s   a g a i n s t   t h e   o u t s i d e   f a c e   6 6  

of  t h e   h e a d .   C o v e r i n g   52  p r o v i d e s   a b r a s i o n   r e s i s t a n c e  

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

i n s u l a t e s   t h e   head   28  f r o m   t h e   e l e c t r o s t a t i c   c h a r g e  

c a r r i e d   on  member   20 ,   m a i n t a i n i n g   t h e   c h a r g e   a t   t h e  

l e v e l   i n d u c e d   a t   t h e   c h a r g i n g   s t a t i o n   26 .   T h i s   i s  

e x p e c t   f o r   t he   c h a r g e   l o s t   due  to   t h e   d a r k   d e c a y   r a t e  

of   t h e   m e m b e r .   The  l i n e a r   a r r a y   37  of   h e a t   e l e m e n t s  

come  i n t o   r e g i s t r a t i o n   w i t h   t h e   m e m b e r   20  as  i t   m o v e s  

t h e r e p a s t .  



C o n t r o l l e r   29  r e c e i v e s   f rom  t r a n s d u c e r   33  s i g n a l s   i n -  

d i c a t i v e   of  t he   r o t a t i o n   of  drum  12  a n d ,   t h e r e b y ,  

m o v e m e n t   of  member   20 .   C o n t r o l l e r   29  p r o d u c e s   on  l i n e s  

35  t i m e d   e l e c t r i c a l   s w i t c h   c o n t r o l   s i g n a l s   in  r e s p o n s e  
to   t h e   drum  r o t a t i o n   s i g n a l s   and  in  r e s p o n s e   to  d a t a  

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

image   to   be  f o r m e d .   In  r e s p o n s e   t o  t h e   t i m e d   s w i t c h  

c o n t r o l   s i g n a l s ,   t h e   s w i t c h e s   s u c h   as  SWV1,  SWV2,  SWG1 

and  SWG2  of   f i g u r e   2  w i l l   be  o p e n e d   o r   c l o s e d   or   w i l l  

m a i n t a i n   t h e i r   c o n d i t i o n .  

For   e x a m p l e ,   when  t h e   l e a d i n g   e d g e   70  of   image   a r e a   I A 7  

a p p r o a c h e s   a l i g n m e n t   w i t h   e d g e   72  of  e l e m e n t   R2,  s w i t c h e s  

SWV1  and  SWG1  can   be  c l o s e d   l e a v i n g   s w i t c h e s   SWV2  a n d  

SWG2  o p e n .   E l e c t r i c a l   c u r r e n t   t h e n   f l o w   f rom  c o n s t a n t  

v o l t a g e   s o u r c e   +V  on  l e a d   48  t h r o u g h   l e a d s   40 '   and  40  

to   h e a t   e l e m e n t   R2,  t h e r e t h r o u g h   t o   l e a d s   42  and  42 '   a n d  

l e a d   50  to   g r o u n d .   H e a t   e l e m e n t   R2  i s   made   of  a  r e s i s t i v e  

m a t e r i a l   and  e x h i b i t s   a  d e t e r m i n e d   r e s i s t a n c e .   E l e c t r i c a l  

e n e r g y   i s   d i s s i p a t e d   i n t o   e l e m e n t   R2  when   c u r r e n t   f l o w s  

t h e r e t h r o u g h   and  a p p e a r s   in  t h e   f o r m   of   h e a t   or   t h e r m a l  

e n e r g y   and  low  l e v e l   r a d i a n t   e n e r g y   i n   t h e   i n f r a r e d  

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

c h a r g e   c a r r i e d   o v e r   a r e a   I A 7 .  

R e f e r r i n g   a l s o   to  f i g u r e   5,  t h e   b a s e   34  i s   f o r m e d   o f  

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

i n t o   e l e m e n t   R2  p r e f e r e n t i a l l y   p a s s e s   t h r o u g h   c o v e r i n g  

52  to  t h e   member   20  a c r o s s   a r e a   I A 7 .   T h i s   h e a t   e n e r g y  
f i r s t   i s   a b s o r b e d   by  b a r r i e r   l a y e r   6 2 ,   t h e n   c o a t i n g   5 8 ,  

l a t e r   o h m i c   l a y e r   56  and  l a s t l y   s u b s t r a t e   54 .   E l e c t r i c a l  

c u r r e n t   c o n t i n u e s   to   f l o w   t h r o u g h   e l e m e n t   R2  i n c r e a s i n g  

t h e   h e a t   e n e r g y   and  t e m p e r a t u r e   t h e r e o f ,   and  of  t h e  

u p p e r   p o r t i o n . s   of  t h e   t h i c k n e s s   o:f  m e m b e r   20 ,   i . e .   t h e  

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

u n d e r   a r e a   LA7  b o t h   a r e   a t   a p p r o x i m a t e l y   a m b i e n t   r o o m  



t e m p e r a t u r e   of  20°C  b e f o r e   c u r r e n t   f l o w   t h r o u g h   t h e  

e l e m e n t   R2.  I t   has  b e e n   d e t e r m i n e d   t h a t   i n c r e a s i n g  

t h e   t e m p e r a t u r e   of  t h e   u p p e r   p o r t i o n s   of  member   2 0 ,  

i . e .   t h e   b a r r i e r   l a y e r   62  and  c o a t i n g   58  or   p o r t i o n s  

t h e r e o f ,   to  no  more  t h a n   100°C   c o m p l e t e l y   d i s c h a r g e s  

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

r a t u r e   i s   a c h i e v e d   in  b a r r i e r   l a y e r   62  and  c o a t i n g  5 8  

by  p a s s i n g   s u f f i c i e n t   c u r r e n t   t h r o u g h   e l e m e n t   R2  f o r   a  

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

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

IA7  i m a g e d   on  member  s u r f a c e   6 4 .  

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

t h e   e l e c t r i c a l   c u r r e n t   f l o w   t h r o u g h   e l e m e n t   R2  i s  

m a i n t a i n e d   a t   some  l e v e l   to   a c h i e v e   t h e   d i s c h a r g e  

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

a r e a   IA7 .   T h i s   is   w h i l e   t h e   m e m b e r   and  i m a g i n g   h e a d  

a r e   moved   r e l a t i v e   to   one  a n o t h e r .  

A f t e r   t h e   member   and  h e a d   h a v e   moved   r e l a t i v e   to   o n e  

a n o t h e r   a  s u f f i c i e n t   d i s t a n c e   to   o b t a i n   an  i n c r e m e n -  

t a l   image   a r e a   of  d e s i r e d   s i z e ,   i . e .   when  t r a i l i n g  

edge   74  of   a r e a   IA7  a p p r o a c h e s   e d g e   76  of   e l e m e n t   R 2 ,  

t h e   e l e c t r i c a l   c u r r e n t   f l o w   t h r o u g h   h e a t   e l e m e n t   R2 

i s   i n t e r r u p t e d .   T h i s   o c c u r s   by  c o n t r o l l e r   29  o p e n i n g  

a t   l e a s t   one  of  s w i t c h e s   SWV1  and  SWG1  in  r e s p o n s e   t o  

drum  r o t a t i o n   s i g n a l s   f r o m  t r a n s d u c e r   33.   No  a d d i t i o n a l  

h e a t   e n e r g y   is   i n t r o d u c e d   i n t o   e l e m e n t   R2  and  t h e   h e a t  

e n e r g y   e x i s t i n g   in  e l e m e n t   R2  and  h e a d   28  c o n t i n u e s  

to   f l o w   i n t o   member   20  w h e r e   i t   i s   d i s s i p a t e d   i n t o   t h e  

l o w e r   t e m p e r a t u r e   o h m i c   l a y e r   56  and  s u b s t r a t e   54.   T h e  

d i s s i p a t i o n   of  h e a t   e n e r g y   i n t o   s u b s t r a t e   54  r e d u c e s  

t h e   t e m p e r a t u r e   of  b a r r i e r   l a y e r   62  and  c o a t i n g   58  s o  

t h a t   t h e   n e x t   f o l l o w i n g   i n c r e m e n t a l   image   a r e a   I A 1 2  

of  s u r f a c e   64  can  r e t a i n   t h e   e l e c t r o s t a t i c   c h a r g e  

t h e r e o n .   The  h e a t   d i s s i p a t i o n   q u a l i t i e s   of  head   28  



and  m e m b e r   20  a r e   s e l e c t e d   to  o b t a i n   a  s h a r p   e d g e   o f  

t h e   i n c r e m e n t a l   image   a r e a   IA7  when  c u r r e n t   f l o w   c e a s e s  

t h r o u g h   h e a t   e l e m e n t   R 2 .  

Thus   a  c e r t a i n   i n c r e m e n t a l   image   a r e a   IA7  of   s u r f a c e   64 

can   be  d i s c h a r g e d   w h i l e   o t h e r   image   a r e a s   IA2  and  I A 1 2 ,  

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

c e d u r e   c an   be  e f f e c t e d   u s i n g   any  h e a t   e l e m e n t   t o   d i s -  

c h a r g e   t h e   c h a r g e   c a r r i e d   on  s u r f a c e   64  in  any  i n c r e m e n t a l  

i m a g e   a r e a   in  a  l i k e   m a n n e r .  

The  e n e r g y   t r a n s f e r r e d   in  t h e   e x a m p l e   f rom  h e a t   e l e m e n t  

R2  to   m e m b e r   20  to   d i s c h a r g e   a r e a   IA7  i s   b e l i e v e d   to   b e  

in   t h r e e   f o r m s :   c o n d u c t e d   h e a t ,   r a d i a t e d   f a r - i n f r a r e d  

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

l i e v e d   to   o c c u r   by  t h e   h e a t   or   t h e r m a l   e n e r g y   in  e l e m e n t  

R2  t h e r m a l l y   e x c i t i n g   t h e   c o v e r i n g   52,   w h i c h   e n g a g e s   w i t h  

m e m b e r   20 ,   and  w h i c h   in  t u r n   t h e r m a l l y   e x c i t e d   t h e   m e m b e r  

20 .   T h i s   c o n d u c t e d   h e a t   f l o w s   by  r e a s o n   of  t e m p e r a t u r e  

d i f f e r e n t i a l   f rom  e l e m e n t   R2  to   s u b s t r a t e   54  and  i s   b e -  

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

The  f a r - i n f r a r e d   t r a n s f e r   of  e n e r g y   i s   b e l i e v e d   t o  

o c c u r   a t   w a v e l e n g t h s   of  a p p r o x i m a t e l y   8  m i c r o n s   o r  

l o n g e r .   T h i s   r a d i a t e d   e n e r g y   i s   p r o d u c e d   a t   e l e m e n t   R2 

and  i s   t r a n s m i t t e d   t h e r e f r o m   t h r o u g h   c o v e r i n g   52  t o  

b a r r i e r   l a y e r   62  and  c o a t i n g   58  w h e r e   i t   i s   a b s o r b e d .  

The  a b s o r p t i o n   c o n v e r t s   t h e  r a d i a t e d   e n e r g y   to   h e a t   o r  

t h e r m a l   e n e r g y   in  t h e   m a t e r i a l   of  b a r r i e r   l a y e r   62  a n d  

c o a t i n g   58 .   C o n v e c t i o n   of  h e a t   e n e r g y   f rom  h e a d   28  t o  

m e m b e r   20  can   o c c u r   a t   any  n o n e n g a g i n g   v o i d s   t h e r e b e t -  

ween  by  h e a t i n g   an  i n t e r p o s e d   f l u i d   or   g a s .   T h i s   f o r m  

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

n e g l i g i b l e .   A l t e r n a t i v e l y ,   i t   can  be  made   a  m a j o r  

m e t h o d   of   e n e r g y   t r a n s f e r   by  d i s e n g a g i n g   t h e   h e a d   a n d  

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



The  e n e r g y   t r a n s f e r r e d   f rom  h e a d   28  to   member   20  i s  

k i n e t i c   e n e r g y .   The  c o n d u c t e d   and  c o n v e c t e d   e n e r g y  
m a i n f e s t s   i t s e l f   as  m o v e m e n t   of  t h e   m o l e c u l e s   and  a t o m s  

of  t he   s t r u c t u r e s   of  t h e   d e s c r i b e d   b o d i e s .   In  t he   s o l i d  

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

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

l a t t i c e s   in  w h i c h   t h e y   o c c u r .   At  h i g h e r   e n e r g y   c o n t e n t s ,  

t h e   v i b r a t i o n s   and  a p p a r e n t   t e m p e r a t u r e s   a r e   h i g h e r .   I n  

any  gas   t r a p p e d   b e t w e e n   t h e   h e a d   and  member   t he   k i n e t i c  

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

g a s   m o l e c u l e s .   The  k i n e t i c   e n e r g y   of  t h e   r a d i a n t   e n e r g y  
m a n i f e s t s   i t s e l f   by  t h e   w a v e l e n g t h   a t   w h i c h   the   p h o t o n s  

a r e   t r a v e l i n g .  

In  any  e v e n t ,   t h e   e n e r g y   t r a n s f e r r e d   f rom  head   28  t o  

member   20  i s   b e l i e v e d   t o   be  a t   l e v e l s   b e l o w   t h o s e   r e -  

q u i r e d   to   o b t a i n   t h e   p h o t o c o n d u c t i v e   e f f e c t   in  l a y e r   6 2  

and  c o a t i n g   58 .   The  p o s t u l a t e d   t h e o r y   to   e x p l a i n   t h e  

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

of  t he   b a r r i e r   l a y e r   62  and  c o a t i n g   58  m a t e r i a l s   to   r e -  

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

m a t e r i a l s   and  e m i t   q u a n t a   of  e n e r g y   or   p a c k e t s   c a l l e d  

p h o n o n s .   The  r e l e a s e d   o r   f r e e d   e l e c t r o n s   a r e   a t   c o n -  

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

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

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

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

and  a r e   n o t   to   l i m i t   t h e   i n v e n t i o n .   The  i m a g i n g   of  t h e  

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

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

R e f e r r i n g   to  f i g u r e   2,  p a s s i n g   e l e c t r i c a l   t h r o u g h   e l e -  

men t   R3  o c c u r s   by  c l o s i n g   s w i t c h   SWV2  and  SWG1.  P a s s i n g  

c u r r e n t   t h r o u g h   e l e m e n t   R2  o c c u r s   by  c l o s i n g   s w i t c h  



SWV2  and  SWG2.  O t h e r   s c h e m e s   f o r   p a s s i n g   c u r r e n t   t h r o u g h  

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

can   be  u s e d   in  t h e   image   h e a d   2 8 .  

F i g u r e s   4A,  4B  and  4C  g r a p h i c a l l y   i l l u s t r a t e   t h e   r e l a t i v e  

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

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

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

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

v a l s   o c c u r r i n g   a f t e r   an  a n i t i a l   i n s t a n c e   t  .   B e c a u s e   t h e  

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

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

o r d i n a t e s   of  f i g u r e s   4A  and  4B  a r e   n o t   m a r k e d   by  e x a c t  

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

s k i l l   in   t h i s   f i e l d .   R a t h e r   t h e   o r d i n a t e   of   f i g u r e   4A  i s  

m a r k e d   a t   some  v a l u e   of  c u r r e n t   ID  and  t h e   o r d i n a t e   o f  

f i g u r e   4B  i s   m a r k e d   a t   some  v a l u e   of   v o l t a g e   Vc,   w h i c h  

can  be  n e g a t i v e   o r   p o s i t i v e .   The  o r d i n a t e   of   f i g u r e   4C 

is   u n i t l e s s   and  i s   u n m a r k e d .   I t   w i l l   be  u n d e r s t o o d   t h a t  

t h e   wave   s h a p e s   i l l u s t r a t e d   a r e   i d e a l i z e d   f o r   e x p l a n a -  

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

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

e l e m e n t   i s   z e r o   and  t he   e l e c t r o s t a t i c   c h a r g e   on  t h e  

c o r r e s p o n d i n g l y   a l i g n e d   or   r e g i s t e r e d   i m a g e   a r e a   I A n - 1  

on  s u r f a c e   64  i s   Vc  v o l t s ,   t h e   maximum  t h a t   i t   c an   b e .  

No  d i s c h a r g e   of  t h e   c a r r i e d  c h a r g e   o c c u r s .  

At  t i m e   T l ,   c u r r e n t   ID  s t a r t s   f l o w i n g   t h r o u g h   t h e   h e a t  

e l e m e n t   and  b e g i n s   to  r e d u c e   t h e   c h a r g e   v o l t a g e   f rom  Vc  
to   z e r o   v o l t s   t h r o u g h   o p e r a t i o n   of  t h e   p r e v i o u s l y  

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

d i s c h a r g e   o c c u r s   by  a  s h o r t   t i m e   l a t e r .   T h i s   d i s c h a r g e  

r e s u l t s   in  t he   l e a d i n g   e d g e   or   b o u n d a r y   78  of  i m a g e  

a r e a   I A n .   At  t i m e   44,   t h e   c u r r e n t   c e a s e s   f l o w i n g   t h r o u g h  

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



i n c r e a s e   from  z e r o   v o l t s   to   Vc  upon   i n t e r r u p t i o n   of  t h e  

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

edge   or  b o u n d a r y   80  of  i m a g e   a r e a   IAn  and  t h e   l e a d i n g  

edge   or  b o u n d a r y   80  of  i m a g e   a r e a   I A n + 1 .   B o u n d a r i e s   7 8  

and  80  of  a r e a   IAn  in  f i g u r e   4C  c o r r e s p o n d   w i t h   l e a d i n g  

and  t r a i l i n g   e d g e s   70  and  74  of  a r e a   IA7  in  f i g u r e   3 .  

I t   w i l l   be  r e m e m b e r e d   t h a t   t h e   m e m b e r   i s  m o v e d   r e l a t i v e  

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

a r e a   move  p a s t   t h e   h e a t   e l e m e n t   a t   e q u a l   t i m e s .   N o t e  

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

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

e l e m e n t   to   t he   l o c a t i o n   of  image   a r e a s .   T h i s   r e s u l t s   f r o m  

t h e   t e m p e r a t u r e   r i s e   and  f a l l   t i m e s   i n   t h e   Member   2 0 .  

A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   drum  can   be  r o t a t e d   in  s t e p s   w i t h   s u c h  

as  a  s t e p p i n g   m o t o r   to   move  t h e   h e a t   e l e m e n t s   a c r o s s   t h e  

image   a r e a s .  

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

s u b s e q u e n t   a r e a s   IAn+1  and  IAn+2  t r a v e l   p a s t   t h e   h e a t  

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

IAn+ l   and  IAn+2  r e m a i n   c h a r g e d   as  a  r e s u l t   of  n o  

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

From  t i m e s   t10  to   t 1 3   c u r r e n t   ID  a g a i n   f l o w s   t h r o u g h  

t he   h e a t   e l e m e n t   d i s c h a r g i n g   i m a g e   a r e a   I A n + 3 .   F r o m  

t i m e s   t13  to  t l 6   c u r r e n t ,   c e a s e s   to   f l o w   in  t h e   h e a t  

e l e m e n t   a l l o w i n g   i m a g e   a r e a   IAn+4  to   r e m a i n   c h a r g e d .  

The  c u r r e n t   ID  a g a i n   f l o w s   f rom  t i m e   t 1 6   to   t 22   d i s -  

c h a r g i n g   two  s e q u e n t i a l   i m a g e   a r e a s   IAn+5   and  I A n + 6 .  

The  d a s h e d   l i n e   82  i n d i c a t e s   w h e r e   c u r r e n t   n o r m a l l y  

would   c e a s e   to  d i s c h a r g e   a  s i n g l e   i m a g e   a r e a   and  t h e  

d a s h e d   l i n e   84  i n d i c a t e s   t h e   c h a r g e   v o l t a g e   o c c u r r i n g  

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



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

c h a r g e   Vc  o v e r   an  i n c r e m e n t a l   i m a g e   a r e a ,   t he   c h a r g e  

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

t he   l a t e n t   and  t o n e d   i m a g e .   T h i s   is   i n d i c a t e d   in  i m a g e  

a r e a   IAn  by  p a s s i n g   a  p a r t i a l   c u r r e n t   I   t h r o u g h   t h e  

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

c a r r i e d   c h a r g e   to   Vp.  The  p r o c e d u r e   f o r   o b t a i n i n g   t h i s  

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

t h i c k n e s s ,   i . e .   b a r r i e r   l a y e r   and  c o a t i n g   or   p o r t i o n s  

t h e r e o f ,   of  t h e   m e m b e r t o   i n t e r m e d i a t e   t e m p e r a t u r e s   b e t -  

ween  a m b i e n t   and  1 0 0 ° C .  

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

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

e l e c t r o s t a t i c   c h a r g e   from  w e l l   b e l o w - 2 0 ° C   to   j u s t   o v e r  

+ 2 0 ° C ,   o r   a p p r o x i m a t e l y   room  a m b i e n t   t e m p e r a t u r e .   A b o v e  

a p p r o x i m a t e l y   +25°C  t h e   s u r f a c e   v o l t a g e   t h a t   t h e   p r e -  
f e r r e d   m e m b e r   w i l l   a c c e p t   d e c r e a s e s   s l o w l y   by  a b o u t  

10%  a t   +40°C   and  more   r a p i d l y   t h e r e a f t e r .   T h i s   or   a  

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

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

t e m p e r a t u r e .  

A n o t h e r   a b i l i t y   e x h i b i t e d   by  t h e   p r e f e r r e d   m e m b e r   i s  

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

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

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

be  d e s c r i b e d   as  an  i n c r e a s e d   d a r k   d e c a y   r a t e   e x h i b i t e d  

by  t he   m e m b e r   a t   i n c r e a s e d   t e m p e r a t u r e ,   and  by  t h e  

m e m b e r ' s   r e d u c e d   a b i l i t y   to  a c c e p t   c h a r g e   a t   e l e v a t e d  

t e m p e r a t u r e s .  

I m a g i n g   w i t h   t he   t h e r m a l   i m a g i n g   h e a d   of   t h e   i n v e n t i o n  

has   s e v e r a l   a d v a n t a g e s   o v e r   i m a g i n g   w i t h   l i g h t   e n e r g y .  
F i r s t ,   t h e   t h e r m a l   i m a g i n g   h e a d   r e q u i r e d   l i t t l e   s p a c e  
w h i l e   l a s e r   i m a g e r s   r e q u i r e   l a r g e   v o l u m e s   in  w h i c h   t o  



sweep   t h e   l i g h t   e n e r g y   beams   and  p h o t o c o p i e r s   r e q u i r e  

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

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

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

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

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

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

I t   has   b e e n   e x p r e s s e d   h e r e i n   t h a t   r a i s i n g   t h e   t e m p e r a t u r e  
of  t h e   u p p e r   p o r t i o n   or   t h i c k n e s s   of  t h e   m e m b e r   t o   + 1 0 0 ° C  

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

T h i s   t e m p e r a t u r e   i s   n o t   an  a b s o l u t e   v a l u e ,   n o r   i s   i t   t h e  

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

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

e f f e c t e d   q u i c k l y   a t   a  t e m p e r a t u r e   of  8 0 - 9 0 * C .   F u r t h e r ,   i t  

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

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

g r a p h i c   m e m b e r   r a t h e r   t h a n   a  s p e c i f i c   t e m p e r a t u r e .   T h i s   i s  

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

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

q u a n t i t y   of  e n e r g y   to   t h e   member   f o r   a  l o n g   p e r i o d   o b t a i n s  

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

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

to  e f f e c t i v e   a  g r a y   s c a l e   on  t h e   m e m b e r .  

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

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

a p p r o x i m a t e l y   + 3 0 0 ° C   o v e r   s u c h   as  a  2  m i l l i s e c o n d   p e r i o d ,  

i . e .   e l e c t r i c a l   e n e r g y   i s   d i s s i p a t e d   as  h e a t   in   a  r e s i s t i v e  



e l e m e n t   to   r a i s e   t h e   e l e m e n t ' s   t e m p e r a t u r e   f rom  0°C  t o  

300*C  in  a  2  m i l l i s e c o n d   p e r i o d .   T h e r e a f t e r ,   t h e   e l e m e n t  

is   a l l o w e d   t o   c o o l   f o r   an  a d d i t i o n a l   2  m i l l i s e c o n d s   b e f o r e  

the   n e x t   c y c l e   s t a r t s .   T h i s   h i g h   + 3 0 0 ° C   t e m p e r a t u r e   i s  

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

the   image  v i s i b l e .   The  p r e s e n t   i n v e n t i o n   is   a d v a n t a g e o u s  

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e r m a l l y   s e n s i t i v e   member   r e l a t i v e   to   t h e   t h e r m a l   h e a d .  

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

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

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

R e d u c i n g   t h e   h e a t   e l e m e n t   t e m p e r a t u r e   to   no  m o r e   t h a n  

100°C  t h e n   g r e a t l y   f a c i l i t a t e s   i m a g i n g   o n - t h e - f l y   o r  

c o n t i n u o u s l y .  

A d d i t i o n a l l y ,   by  h a v i n g   to   i n c r e a s e   t e m p e r a t u r e   t o   no  m o r e  

t h a n   1 0 0 ° C ,   more   i m a g i n g   p u l s e s   can  be  p r o d u c e d   in   t h e   s a m e  
t ime   t h a t   p r e s e n t   t h e r m a l   w r i t e s   p r o d u c e   one  3 0 0 ° C   h e a t  

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

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

t he   t h e r m a l   p r i n t i n g   of  t h e   p r e s e n t .  

The  p o w e r   o r   r a t e   of  e n e r g y   t r a n s f e r   to   i m a g e   an  a r e a   o f  

s u r f a c e   64  c o r r e s p o n d i n g   to   an  A4  s i z e d   s h e e t   of   p a p e r   i s  

a p p r o x i m a t e l y   one  (1)  w a t t   and  i s   c a l c u l a t e d   as   f o l l o w s :  



A s s u m e :  

A.  T h i c k n e s s   of  b a r r i e r   l a y e r   62  and  p h o t o c o n d u c t i v e  

c o a t i n g   5 8 :  

(1)  d  =  30  x  1 0 - 6   cm 

B.  D e n s i t y   of   t h e   b a r r i e r   l a y e r   and  p h o t o c o n d u c t i v e  

c o a t i n g   m a t e r i a l :  

(2)  p  =   4 . 8 2   g m / c m 3  

(3)  C.  A r e a   to   be  i m a g e d :  

A ≡  603  cm2 

T h e n  

(4)  Mass  M  =  p  x  d  x  A  =  8 .7   x  1 0 - 2 g m  

A s s u m e :  

D.  S p e c i f i c   h e a t   of  t h e   b a r r i e r   l a y e r   a n d  

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

(5)  c  =  0 . 0 8 8   c a l . / ( g m   °C)  

E.  The  i n c r e a s e   in  t e m p e r a t u r e :  

(6)  t  =  102  d e g r e s s   C 

T h e n :  

E n e r g y   Q  =  M  x  c  x  t  =  0 .7   c a l   =  3 . 2   w a t t   s e c  

=  3 . 2   J o u l e s  

A s s u m e :  

(8)  F.  image   one  p a g e  i n   a  t i m e   of  t h r e e   (3)  s e c o n d s  

T  =  3   s e c o n d s  

T h e n :  

(9)  Power   =  Q  =  1   w a t t   p e r   p a g e  
T 

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

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



1.  A  m e t h o d   of  i m a g i n g   an  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   member   t o  

p r o d u c e   t h e r e o n   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 ,   t h e   e l e c t r o -  

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

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

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

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

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

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

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

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

r e n d e r   same  v i s i b l e ,   s a i d   m e t h o d   c h a r a c t e r i z e d   b y :  

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

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

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

B.  d i s c h a r g i n g   in  d a r k n e s s   p o r t i o n s   of  s a i d   u n i f o r m  

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

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

image   a r e a s   f o r m i n g   s a i d   l a t e n t   e l e c t r o s t a t i c  

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

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

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

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

c a r r i e d   o v e r   e a c h   c e r t a i n   a r e a .  

2.  The  m e t h o d   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 z e d   in  t h a t  

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

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

m e m b e r .  



3.  The  m e t h o d   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 z e d   in  t h a t  

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

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

s a i d   m e m b e r .  

4.  The  m e t h o d   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 z e d   in  t h a t  

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

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

s a i d   m e m b e r .  

5.  The  m e t h o d   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 z e d   in  t h a t  

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

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

e n e r g y   s o u r c e .  

6.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   any  one  of  c l a i m s   1  to   5 

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   member   i s   moved   w h i l e   e f f e c t i n g  

s a i d   d i s c h a r g i n g .  

7.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any  one  of  c l a i m s   1  to   5 

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   m e m b e r . - i s   moved   c o n t i n u o u s l y  
w h i l e   e f f e c t i n g   s a i d   d i s c h a r g i n g .  

8.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any  one  of  c l a i m s   1  to   7 

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   s t e p   of  d i s c h a r g i n g   i n c l u d e s  

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

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

9.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any  one  of  c l a i m s   1  to   8 

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   s a i d   member   i s   m a i n t a i n e d  

s u b s t a n t i a l l y   a t   room  t e m p e r a t u r e   e x c e p t   a t   t h o s e   m e m b e r  

p o r t i o n s   u n d e r   s a i d   c e r t a i n   image   a r e a s .  

10.   The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any  one  of  c l a i m s   1  to  9 

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   s t e p   of  i n c r e a s i n g   t h e   h e a t  

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



a  p o r t i o n   of  t he   u p p e r   t h i c k n e s s   of  s a i d   m e m b e r   u n d e r  

s a i d   c e r t a i n   i n c r e m e n t a l   i m a g e   a r e a s   to  l e s s   t h a n   1 0 0 . C .  

11.   The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any  one  of  c l a i m s   1  to   10 

c h a r a c t e r i z e d   by  p r o v i d i n g   an  i m a g i n g   h e a d   and  e n g a g i n g  

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

12.   The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any   one  of   c l a i m s   1  to   1 1  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   i n c r e a s i n g   t h e   h e a t   e n e r g y   i n c l u d e s  

a p p l y i n g   a  t i m e   i n t e g r a t e d   q u a n t i t y   of  e n e r g y   to   s a i d  

m e m b e r .  

13.   The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any  one  of  c l a i m s   1  to  1 2  

c h a r a c t e r i z e d   by  t he   s t e p s   of  p r o v i d i n g   a  c h a r g i n g   s t a t i o n ,  

an  i m a g i n g   head   and  a  t o n i n g   s t a t i o n   and  t h e   f u r t h e r   s t e p  

of  t o n i n g   s a i d   l a t e n t   e l e c t r o s t a t i c   image   t o   o b t a i n   s a i d  

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

s a i d   s u r f a c e   to   r e n d e r   v i s i b l e   one   of  s a i d   c e r t a i n  

d i s c h a r g e d   image   a r e a s   and  s a i d   o t h e r   c h a r g e d   image   a r e a s  

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

image   a r e a s   and  s a i d   o t h e r   c h a r g e d   image   a r e a s .  

14.   A  m e t h o d   of  i m a g i n g   to   p r o d u c e   a  t o n e d   i m a g e   on  a n  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

l e n g t h   as  t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   c o a t i n g ,   t h e   b a r r i e r   l a y e r  

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

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



of  1000  l i n e s   p e r   m i l l i m e t e r   and  b e t t e r   and  b e i n g   c a p a b l e  

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

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

the   s t e p s   of  e n c l o s i n g   t he   member   in  d a r k n e s s ;   c y c l i c a l l y  

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

s t a t i o n ,   an  i m a g i n g   s t a t i o n   and  a  t o n i n g   s t a t i o n ;   c h a r g i n g  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

l a t e n t   e l e c t r o s t a t i c   image   by  a p p l y i n g   t o n e r   p a r t i c l e s   t o  

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

one  of  s a i d   c e r t a i n   d i s c h a r g e d   image   a r e a s   and  s a i d   o t h e r  

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

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

a r e a s ;   c h a r a c t e r i z e d   by  p r o v i d i n g   an  i m a g i n g   h e a d   a t   t h e  

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

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

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

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

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

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

t h e r e o v e r .  

15.  The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   14  c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t  

s a i d   t r a n s f e r r i n g   t he   d i s s i p a t e d   e n e r g y   i n c l u d e s   a t   l e a s t  

one  of  c o n d u c t i n g ,   r a d i a t i n g   and  c o n v e c t i n g   e n e r g y   f r o m  

s a i d   h e a t   e l e m e n t s   to   s a i d   m e m b e r .  



16.   The  m e t h o d   a c c o r d i n g   t o   c l a i m s   14  or   15  c h a r a c t e r i z e d  

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

17.   The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any  one   of  c l a i m s   14  to  1 6  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   t h e   member   i s   m a i n t a i n e d   a t  

s u b s t a n t i a l l y   room  t e m p e r a t u r e .  

18.   The  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   any  one  of  c l a i m s   l4  to   17  i n  

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

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

t h i c k n e s s   of  s a i d   member   u n d e r   s a i d   c e r t a i n   i n c r e m e n t a l  

image   a r e a s   to   l e s s   t h a n   1 0 0 ° C .  

19.   An  a p p a r a t u s   f o r   i m a g i n g   an  e l e c t r o p h o t o g r a p h i c   m e m b e r  

t o   p r o d u c e   t h e r e o n   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 ,   t h e   e l e c -  

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

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

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

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

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

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

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

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

r e n d e r   same  v i s i b l e ,   t h e   a p p a r a t u s   c h a r a c t e r i z e d   b y :  

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

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

m e m b e r   in  d a r k n e s s ;  

B.  c h a r g i n g   means   i n t e r n a l   of  s a i d   e n c l o s u r e   f o r  

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

a n d  

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

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

s t a t i c   c h a r g e   to   e f f e c t   on  s a i d   s u r f a c e   c e r t a i n  



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

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

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

of  s a i d   m e m b e r   u n d e r   s a i d   c e r t a i n   i n c r e m e n t a l  

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

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

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

20.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   19  c h a r a c t e r i z e d   i n  

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

c a p a b l e   of  a p p l y i n g   a  d e t e r m i n e d   q u a n t i t y   of  e n e r g y   in  a  

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

21.   The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   t o   c l a i m   19  c h a r a c t e r i z e d   i n  

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

c a p a b l e   of  a p p l y i n g   a  d e t e r m i n e d   q u a n t i t y   of  e n e r g y   in  a  

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

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

22.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   19  c h a r a c t e r i z e d   i n  

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

c a p a b l e   of  a p p l y i n g   a  d e t e r m i n e d   q u a n t i t y   of  e n e r g y   in   a  

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

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

s a i d   i m a g i n g   h e a d   h a v i n g   a n '  o u t s i d e   f a c e   e n g a g e d   w i t h   s a i d  

member   s u r f a c e .  

23.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to   c l a i m   19  c h a r a c t r i z e d   i n  

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

head   c a p a b l e   of  a p p l y i n g   a  d e t e r m i n e d   q u a n t i t y   of  e n e r g y  

in  a  c e r t a i n   p e r i o d   to   s a i d   member   s a i d   i m a g i n g   h e a d   b e i n g  

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

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

c e r t a i n   i n c r e m e n t a l   image   a r e a s   to   l e s s   t h a n   1 0 0 ° C .  



24.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  any  one  of  c l a i m s   19  to   23  

c h a r a c t e r i z e d   in  t h a t   a  c o o l i n g   d e v i c e   is   p r o v i d e d   t o  

m a i n t a i n   t h e   s a i d   member   s u b s t a n t i a l l y   a t   room  t e m p e r a t u r e .  

25.  The  a p p a r a t u s   a c c o r d i n g   to  any  one  of  c l a i m s   19  to   24 

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

t r o s t a t i c   i m a g e  t o   o b t a i n   a  t o n e d   image   on  s a i d   member   b y  

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

one  of  s a i d   c e r t a i n   d i s c h a r g e d   image   a r e a s   and  s a i d   o t h e r  

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

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

a r e a s .  

26.   An  a p p a r a t u s   f o r   i m a g i n g   to   p r o d u c e   a  t o n e d   image   on  a  

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

s t r a t e ,   a  c o n d u c t i v e   ohmic   l a y e r   c a r r i e d   on  t h e   s u b s t r a t e ,  

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

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

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

c o a t i n g ,   s a i d   c o a t i n g   b e i n g   f o r m e d   of  c admium  s u l f i d e   o f  

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

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

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

same  l e n g t h   as  t h e   t h i c k n e s s   of  t h e   c o a t i n g s ,   t h e   b a r r i e r  

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

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

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

f o r   i m a g i n g   of   1000  l i n e s   p e r   m i l l i m e t e r   and  b e t t e r   a n d  

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

r e t a i n i n g   t h e   c h a r g e   to   a  d e g r e e   e n a b l i n g   t o n i n g ,   t h e  

a p p a r a t u s   c h a r a c t e r i z e d   b y :  

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

t h a t   m a i n t a i n s   s a i d   member   in  d a r k n e s s   a n d  

a t   room  t e m p e r a t u r e ;  



B.  c h a r g i n g   m e a n s ,   an  i m a g i n g   h e a d   and  t o n i n g  

m e a n s   i n t e r i o r   of  s a i d   e n c l o s u r e ;  

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

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

i m a g i n g   h e a d   and  t o n i n g   s y s t e m ;  

D.  s a i d   c h a r g i n g   m e a n s   f o r   i n d u c i n g  a   u n i f o r m  

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

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

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

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

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

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

c o r o n a   w i r e ;  

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

s a i d   e l e c t r o s t a t i c   c h a r g e   to   e f f e c t   on  s a i d  

s u r f a c e   a  l a t e n t   e l e c t r o s t a t i c   image   of  c e r t a i n  

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

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

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

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

e l e c t r i c a l   e n e r g y   t h e r e i n ,   and  f u r t h e r   i n c l u -  

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

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

s l i d i n g l y   e n g a g e d   w i t h   s a i d   s u r f a c e   as  t h e  

m e m b e r   i s   moved   t h e r e p a s t   and  f a c i l i t a t i n g  

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

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

i n c r e m e n t a l   i m a g e   a r e a s   to   i n c r e a s e   t h e   h e a t  

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

e l e c t r o s t a t i c   c h a r g e   t h e r e o v e r ;  

a n d  



F.  s a i d   t o n i n g   m e a n s   f o r   t o n i n g   s a i d   l a t e n t  

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

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

one  of  s a i d   c e r t a i n   d i s c h a r g e d   image   a r e a s  

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

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

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

c h a r g e d   i m a g e   a r e a s .  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

t h e   u p p e r   t h i c k n e s s   of  s a i d   m e m b e r   u n d e r   s a i d   c e r t a i n  

i n c r e m e n t a l   image   a r e a s .  
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