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(g)  Tète  d'impression  i  Jet  d'encre  et  traceur  industriel  qui  en  est  équipé. 
©  L'invention  concerne  une  tète  d'impression  a  jet  d'encre. 

Elle  concerne  le  remplacement  de  stylets  dans  les 
traceurs  industriels  par  une  tête  d'impression  à  jet  d'encre 
équipée  d'un  jeu  de  plaques  de  déflexion  (3,4,5)  disposées  et 
polarisées  de  telle  sorte  que  le  champ  électrique  de  déflexion 
des  gouttes  soit  orientable  selon  un  angle  pouvant  varier  de 
0°  à  180°. 

Les  applications  couvrent  notamment  le  domaine  des 
techniques  de  traçage  industriel. 
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TETE  D'IMPRESSION  A  JET  D 'ENCRE 

ET  TRACEUR  INDUSTRIEL  QUI  EN  EST  EQUIPE. 

L'invention  concerne  une  tête  d'impression  à  jet  d'encre;  elle  c o n c e r n e  
plus  par t icul ièrement   ses  applications  aux  t raceurs   indust r ie ls .  

Ces  derniers  se  présentent   sous  des  formes  diverses,  mais  sont  t ous  
composés  d'une  partie  supportant   les  feuilles  (supports)  à  tracer»  d'une  a u t r e  

5  partie  supportant  un  ou  plusieurs  stylets,  ces  deux  parties  étant  mises  en 
mouvement   relatif,  soit  par  déplacement   des  feuilles,  soit  par  d é p l a c e m e n t  
des  stylets,  soit  par  une  combinaison  des  deux  m é t h o d e s .  

Sur  ces  t raceurs  industriels,  les  stylets  déposant  l'encre  sont  souven t ,  
soit  des  stylos  à  bille,  soit  des  pointes  feutre,   soit  des  pointes  creuses  à 

10  encres  spéciales  du  type  encre  de  Chine.  

Ces  stylets  présentent   plusieurs  inconvénients   parmi  lesquels  on 
peut  citer  la  nécessité  d'un  contact   nécessaire,   lors  de  l 'impression,  e n t r e  
le  support  imprimé  et  le  stylet.  Or,  suivant  la  technologie  du  stylet  et  l a  
qualité  de  la  surface  du  support  imprimé,  la  qualité  du  tracé  n'est  pas  

15  constante  et  n'est  pas  toujours  la  meilleure,  no tamment   lorsque  le  suppor t  
à  imprimer  est  abrasif  en  surface  (papier...),  ce  qui  entraîne  une  durée  de  
vie  du  stylet  souvent  très  courte  et  ceci  quelque  soit  sa  t echnologie .  

Un  autre  inconvénient  réside  dans  le  fait  que  l 'absence  d ' impress ion  
lors  d'un  déplacement  du  support  imprimé  nécessi te   la  levée  du  stylet,  c e  

20  qui  entraîne  une  perte  de  temps  importante   dans  l 'exécution  du  tracé.  De 

plus,  à  la  reprise  d'un  tracé,  l 'encre  du  stylet  ne  s'écoule  pas  tou jours  
ins tantanément ,   d'où  des  marques  apparaissant   en  début  de  t r a c é .  

Une  difficulté  surgit  également  au  niveau  de  la  compatibil i té   e n t r e  

l 'encre,  la  technologie  du  stylet,  et  la  qualité  du  support  à  imprimer  qui 
25  n'est  pas  évidente,  ce  qui  a  pour  conséquence  de  limiter  dans  de  f o r t e s  

proportions  la  qualité  et  la  durée  de  vie  du  t racé  sur  son  support.  En  généra l ,  

pour  chaque  type  de  support  (différentes  qualités  de  papier,  mylar,  f i lm 

polyester. . .) ,   il  convient  d'utiliser  un  type  de  stylet  différent  (stylos  bil le,  
pointes  feutres,  tubes  c reux. . . ) .  

30  L'objet  de  l ' invention  permet  de  se  soustraire  à  l 'ensemble  des  
inconvénients  énumérés  ci-dessus,  en  proposant  une  solution  de  r e m p l a c e m e n t  
aux  stylets  existants,  par  une  tête  d'impression  jet  d'encre  continu,  a d a p t é e  

aux  besoins  du  tracé  indus t r ie l .  
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L'invention  concerne  plus  p réc i sément   une  tête  d'impression  à  j e t  

d 'encre  continu  associé  à  un  système  de  circulat ion  d'encre,  c o m p o r t a n t  

une  gout t iè re   de  récupérat ion,   cet te   tête  é tant   constituée  e s s e n t i e l l e m e n t  

d'un  sys tème  de  modulation,  d'une  buse  d 'éjection,  des  électrodes  de  c h a r g e  

5  des  gouttes,   d'un  système  de  déflexion,  ca rac t é r i s ée   en  ce  que  ce  s y s t è m e  

de  déflexion  comporte  un  jeu  de  plaques  de  déflexion  disposées  «t  a l i m e n t é e s  

au  moyen  d'un  circuit   électronique  de  telle  sorte  que  le  champ  é l e c t r i q u e  

(E)-  de  déflexion  des  gouttes  soit  or ientable  selon  un  angle  pouvant  v a r i e r  

de  0°  à  180° .  

10  L'invention  sera  mieux  comprise  à  l'aide  des  explications  qui  v o n t  

suivre  et  des  figures  jointes  parmi  lesquel les :  

-  la  figure  1  illustre  s chéma t iquemen t   la  technique  classique  du 

jet  d ' e n c r e ;  

-  la  figure  2  est  une  i l lustrat ion  des  épaisseurs  de  traits  va r i ab les  

15  qui  peuvent   être  obtenues  par  la  technique  du  jet  d ' encre ;  

-  la  figure  3a  et  la  figure  3b  i l lustrent   schémat iquement   e t  

r e s p e c t i v e m e n t   une  tête  d'impression  conforme  à  l'invention  vue  de  f a c e ,  

et  les  plaques  de  déflexion  de  ladite  tête  vue  de  dessus;  

-  les  figures  4a,  4b  et  4c  i l lustrent   le  fonct ionnement   du  jeu  de  p laques  

20  de  déflexion  de  cet te   première  variante  de  réal isat ion  conforme  à  l ' invent ion;  

-.  la  figure  5  représente  un  tracé  sur  un  support  avec  des  o r i en t a t i ons  

de  la  t rame  de  points  d i f f é ren t s ;  

-  la  figure  6  illustre  la  t ra jepto i re   relat ive  tête-support   co r r igée ,  

en  fonct ion  du  rayon  de  rotation  de  la  t rame  de  points ;  

25  -  les  figures  7a  et  7b  i l lustrent   respec t ivement   vue  de  face  une 
seconde  variante  de  réalisation  d'une  tête  d impress ion  conforme  à  l ' invent ion  

et,  vue  de  dessus,  la  combinaison  du  jeu  de  plaques  de  déflexion  c o o p é r a n t  

avec  une  goutt ière  de  récupérat ion  à  configurat ion  adap t ée ;  

-  la  figure  8  illustre  le  t rajet   des  gouttes  dans  cette  seconde  v a r i a n t e ;  

30  -  les  figures  9a,  9b,  9c  et  9d  i l lustrent   le  fonctionnement  des  p laques  
de  déflexion  de  cette  seconde  va r i an t e ;  

-  la  figure  10  illustre  la  fonction  jouée  par  la  gouttière  de  r é c u p é r a t i o n  

a d a p t é e ;  

-  la  figure  11  illustre  une  troisième  variante  de  réalisation  d'un  j eu  

35  de  plaques  de  déflexion  selon  l ' invent ion;  

-  la  figure  12  est  un  exemple  de  circuit  électronique  de  commande  
^ ^ ^ ^  

\  
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des  tensions  de  déf lexion;  

-  les  figures  13  et  14  sont  des  diagrammes  illustrant  les  p a r a m è t r e s  

de  commande  de  ces  t ens ions .  

Pour  plus  de  clarté,  les  mêmes  éléments  portent  les  mêmes  r é f é r e n c e s  

5  sur  toutes  les  f igures .  

La  figure  1  est  une  figure  de  l'art  connu  qui  illustre  la  t e chn ique  

d'impression  à  jet  d'encre  conce rnée .  

Celle-ci  consiste  à  réaliser  un  jet  continu  de  gouttes  calibrées  (je) 

fourni  par  un  système  de  modulation  (8)  relié  à  un  dispositif  d ' a l imen ta t ion  

10  en  encre  (80).  Au  niveau  de  la  brisure  du  jet  sortant  de  la  buse  d ' é jec t ion  

(81),  les  gouttes  sont  chargées  é lect ros ta t ique  ment  au  moyen  d ' é l ec t rodes  

de  charge  (7).  Des  plaques  de  déflexion  (35)  créant  un  champ  é l ec t r i que  

les  dévient  de  leur  t ra jec to i re .   L'ensemble  de  ces  moyens  de  modulat ion,  

d'éjection,  de  charge  et  de  déflexion  constitue  la  tête  d'impression  (T).  Si 

15  le  support  (S)  sur  lequel  on  désire  écrire  et  la  tête  d'impression  (T)  sont  en 

mouvement  relatif,  on  obtient  la  formation  d'une  matrice  d'impression.  Dans 

l 'exemple  décrit,  il  s'agit  d'un  "M".  Toutes  les  gouttes  non  utilisées  son t  

récupérées  dans  une  goutt ière  (1)  avant  d'être  recyclées  dans  le  s y s t è m e  

de  circulation  d'encre  (2). 

20  Comme  le  montre  la  figure  2,  différentes  épaisseurs  de  traits  peuven t  
être  obtenues  par  juxtaposition  de  plusieurs  gouttes.  Des  traits  d 'épaisseur  

e  =  0,1  ;  0,2  ;  0,3  ;  0,4  ;  0,5  ont  été  représentés.   Ils  sont  composés  

respect ivement   d'un  nombre  de  gouttes  (nb)  variant  de  1  à  5  créant  sur  le  

support  un  impact  de  l'ordre  de  130^/im  de  d i a m è t r e .  

25  On  voit  donc  d'une  part  qu'il  n'existe  entre  la  tête  d'impression  e t  

le  support  aucun  point  d'appui,  ce  qui  élimine  les  inconvénients  ma jeurs  

liés  à  ce  contact,  inconvénients  que  l'on  rencontre  dans  les  machines  où 

l'on  fait  appel  à  un  stylet  pour  effectuer   un  tracé  sur  un  support.  On  voi t  

d'autre  part  qu'une  seule  tête  d'impression  permet  d'obtenir  des  t r a i t s  

30  d'épaisseurs  différentes  tandis  que  chaque  épaisseur  nécessite  la  mise  en 

œuvre  d'un  stylet  adapté  dans  le  cas  des  machines  à  tracer  classiques. 

Cette  description  montre  donc  l ' intérêt  de  remplacer  les  o rganes  
de  marquage  généralement   utilisés  dans  les  machines  à  tracer  industr ie l les  

par  une  tête  d'impression  à  jet  d'encre;  il  s'agit  là  d'une  appl ica t ion  

V 
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mdi scu tab lemen t   in téressante   de  la  technique  du  jet  d'encre  au  domaine  
du  t raçage   indus t r ie l .  

La  présente  invention  a  également  pour  objet  une  nouvelle  t ê t e  

d'impression  pa r t i cu l i è remen t   adaptée  à  cet te   applicat ion  comme  cela  e s t  
main tenant   décrit.  Il  se  trouve  que,  dans  la  technique  du  jet  d'encre  c lass ique,  
et  comme  cela  est  illustré  au  moyen  de  la  figure  1,  le  jet  imprime  des  colonnes  
de  points.  Sur  une  machine  de  tracé  industriel,  le  support  peut  se  d é p l a c e r  
dans  toutes  les  directions  par  rapport  au  stylet.   Or,  dans  la  technique  connue  
du  jet  continu  dévié,  imprimant   des  colonnes  de  points  (trames),  ce s -de rn iè res  
sont  toujours  situées  dans  le  même  plan  qui  est,  en  général,  pe rpendicu la i re  
au  sens  de  déplacement   de  l'objet  à  marquer  (voir  figure  1). 

Une  des  ca rac té r i s t iques   importantes   de  l'invention  réside  donc  
dans  le  fait  que,  grâce  à  un  nouvel  agencement   des  plaques  de  déf lexion,  
on  obtient   un  champ  électr ique  de  déflexion  des  gouttes   orientable.  Dans  
ces  conditions,  il  devient  possible  de  maintenir   la  colonne  de  points  (1  à  
5  points  dans  l 'exemple  de  la  figure  2),  composée  d'un  ensemble  de  g o u t t e s  
défléchies  (trame)  dans  un  plan  toujours  perpendiculaire  au  sens  de  
déplacement   relat i f   du  support  à  imprimer  et  quelque  soit  ce  sens.  Un  c i r c u i t  
é lectronique  de  commande  coopère  avec  ce  nouveau  jeu  de  plaques  de  
déflexions  conforme  à  l 'invention,  circuit  qui  sera  décrit  u l t é r i e u r e m e n t .  
De  plus,  dans  cer taines  variantes  de  réalisation,  une  adaptation  de  la  f o r m e  
de  la  gout t ière   contribue  au  succès  du  p rocédé .  

Une  première  variante  de  réalisation  d'une  tête  d'impression  c o n f o r m e  

a  l ' invention  est  représentée ,   vue  de  dessus,  sur  la  figure  3a  tandis  que  l a  
figure  3b  illustre  le  nouveau  jeu  de  plaques  de  déflexion  de  cette  tête,  vu 
3e  dessus .  

On  trouve  un  corps  de  modulation  (8)  r ecevan t   l'encre  sous  pression 
comportant  une  buse  d'éjection  de  l'encre  formant   le  jet  d'encre,  une  é l e c t r o d e  
3e  charge  des  gouttes  associée  à  un  dé tec teur   (6)  de  passage  des  gou t t e s ,  
me  gout t ière   (1)  de  récupérat ion  des  gouttes  d'encre  non  utilisées  à  
' impression,  associée  à  une  canalisation  de  r écupéra t ion   (2)  de  l'encre  mise  

;n  dépression  (flèche  f). 

Conformément   à  l 'invention,  cette  tête  d'impression  comporte  une  
:ombinaison  de  trois  plaques  de  déflexion  (3,4,5)  afin  de  créer  un  c h a m p  
ilectrique  de  déflexion  des  gouttes  chargées,  o r ien table   d'un  angle  pouvan t  
arier  de  0°  à  180°.  Deux  de  ces  plaques  (3)  et  (5)  sont  parallèles  entre  eUes~,  



0 2 6 2 0 0 4  

et  la  troisième  (4)  est  située  dans  un  plan  perpendicula i re   aux  p r é c é d e n t e s .  

Selon  une  autre  ca rac té r i s t ique   de  l ' invention,  ce  jeu  de  trois  é l e c t r o d e s  

de  déflexion  (3,4,5)  coopère  avec  une  s t ruc tu re   part icul ière  de  g o u t t i è r e  

de  récupérat ion  (1),  pe rme t t an t   l 'or ientat ion  de  0°  à  180°  des  g o u t t e s  
5  défléchies.  Les  gouttes  tombent  dans  un  orifice  circulaire  (la)  réalisé  dans  

un  prolongement  ré t réci   (lb)  du  réservoir  plat  formant   la  goutt ière  (1).  C e t  

orifice  est  situé  dans  l'axe  de  la  tête  (T). 

Les  figures  4a,  4b  et  4c  illustrent  à  t i tre  d'exemple  trois  ang les  
de  déflexion  des  gouttes  à  savoir :  

10  / 3=   0°; 

fi  =  45°; 

yS=  180°.  

A  chacun  des  angles  de  déflexion  correspond  un  champ  é l e c t r i q u e  

(E)  créé  par  combinaison  de  l 'a l imentat ion  en  haute  tension  de  chacune  des  

15  trois  plaques.  

Pour  un  angle/3  de  0°,  seule  la  plaque  (5)  est  a l i m e n t é e .  

Pour  un  angle  fi  de  45°,  les  plaques  (4)  et  (5)  sont  a l i m e n t é e s  

s i m u l t a n é m e n t .  

Pour  un  angle  fi  de  180°,  seule  la  plaque  (3)  est  a l i m e n t é e .  

20  Ces  exemples  de  déflexions  orientées  sont  faits  sur  les  figures  4a,  
4b  et  4c,  avec  une  t rame  (t)  de  4  gouttes,  le  jet  non  défléchi  étant  r e p r é s e n t é  

par  un  point  blanc  (x)  dans  la  gouttière  (1).  En  changeant   le  nombre  de  g o u t t e s  
de  la  trame,  comme  expliqué  figure  2,  il  est  alors  possible  de  faire  un  t r a c é  

en  choisissant  l 'épaisseur  du  trait.  Cette  épaisseur  de  trait  est  conse rvée  

25  quelque  soit  le  sens  de  défi lement  du  support,  par  orientation  du  c h a m p  
de  déflexion.  Celui-ci  est  orienté  pe rpendicu la i rement   au  sens  de  d é f i l e m e n t  

du  support  par  rapport  à  la  tête  de  t r a ç a g e .  

Sur  la  figure  5  est  représenté  un  t racé  (100)  sur  support  (non 

représenté)   avec  des  orientat ions  de  la  trame  de  points  différentes,   de  f a ç o n  
30  à  conserver  une  épaisseur  de  trait  constante  (fi  =  180°,  135°,  90°,  45°,  0°). 

Par  rapport  à  un  point  fixe  de  la  tête  d'impression,  suivant  l ' angle  
de  déflexion  du  moment,  la  trame  de  points  ne  tombe  pas  au  même  endro i t .  

Aussi,  il  est  nécessaire  d 'apporter  une  correct ion  de  t ra jectoire   dans  l e  

mouvement  relatif  tête  d'impression  par  rapport   au  support  à  imprimer  e n  
35  fonction  de  l'angle  retenu  dans  la  déflexion  de  la  trame  de  points .  

Sur  la  figure  6  est  représentée,   en  fonction  du  rayon  de  r o t a t i o n  
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\ti)  de  la  t rame  de  points  autour  de  Taxe  de  la  gouttière,  la  t ra jec to i re   r e l a t i v e  
t ê t e - s u p p o r t   corrigée  (tr),  pour  un  tracé  de  courbe  donné  (te).  Cet te   v a r i a n t e  
de  tê te   d'impression  pour  tracé  par  jet  d'encre  nécessi te   un  programme  de  
cor rec t ion   de  t ra jectoi re   de  tracé  de  courbe  prenant  en  compte  le  r ayon  

5  de  déflexion  de  la  trame  de  points  servant   au  t r acé .  

Une  seconde  variante  de  réal isat ion  d'une  tête  d'impression  selon 
l ' invention  est  illustrée  au  moyen  des  figures  7a  et  7b,  de  la  figure  8  et  des  
f igures  9a,  9b,  9c  et  9d.  Comme  précédemment ,   la  figure  7a  r e p r é s e n t e  
s c h é m a t i q u e m e n t   la  tête  d'impression  vue  de  face  et  la  figure  7b,  le  j e u  

10  de  plaques  de  déflexion  vu  de  dessus  avec  la  goutt ière  (1)  de  r é c u p é r a t i o n  
p ré sen t an t   une  forme  originale  et  adaptée   à  cette  application.  Le  n o m b r e  
de  plaques  de  déflexion  est  ici  encore  égal  à  trois.  On  y  retrouve  les  m ê m e s  
é léments   que  dans  la  variante  précédente .   Dans  cette  solution,  seules  c h a n g e n t  
la  forme  de  la  goutt ière  ainsi  que  la  façon  <3'utiliser  les  gouttes  pour  

15  l ' impression.   En  effet,  les  gouttes  non  utilisées  pour  l ' impression  sont  c e t t e  
fois  sys témat iquement   défléchies  dans  la  gouttière  (1)  qui,  selon  une  
c a r a c t é r i s t i q u e   de  l ' invention,  comporte   une  goulotte  <3e  réception  (111) 
demi-c i rcu la i re .   Les  gouttes  utilisées  pour  l 'impression  sont,  quant  à  el les,  
déf léchies   de  telle  sorte  que  le  centre  de  la  trame  de  points  impr imés ,  

20  quelqu'en  soit  le  nombre,  soit  dans  l'axe  de  la  tête,  et  donc  au  centre  de  
la  goulot te   (111)  demi-c i rcula i re   de  la  goutt ière  (1).  L'exemple  en  est  donné 
figure  8  avec  une  t rame  de  cinq  points,  figure  où  n 'apparaissent   que  le  s y s t è m e  
de  modulat ion  et  la  gout t ière   (1)  avec  sa  goulotte  demi-ci rculai re   (111). 

Sur  les  figures  9a,  9b,  9c  et  9d  sont  représentées   s c h é m a t i q u e m e n t  
55  plusieurs  orientations  du  champ  de  déflexion,  r espec t ivement   0°,  45°,  90° 

et  180°,  avec  une  t rame  de  quatre  points.  Les  gouttes  non  utilisées  pour  
l ' impression  sont  défléchies  et  r eprésen tées   par  la  tache  blanche  (x)  dans  
la  goulo t te   (111)  de  la  goutt ière  (1)  de  r é c u p é r a t i o n .  

L' intérêt   de  cette  a rch i t ec tu re   est  la  possibilité  de  faire  un  t r a c é ,  
!0  à  épaisseur   de  trait  programmable,   en  jouant  sur  le  nombre  de  gouttes,  e t  

ceci  en  conservant   cette  épaisseur  de  trait   quelque  soit  la  t ra jec to i re   r e l a t i v e  
de  la  tête  et  du  support  imprimé,  sans  avoir  à  faire  appel  à  aine  co r r ec t i on  
de  t r a j ec to i r e   relative  de  la  tête  par  rapport   au  support  comme  cela  é t a i t  
le  cas  dans  la  variante  p récédente   (figure  6). 

5  Un  autre  avantage  de  cette  seconde  variante  réside  dans  le  f a i t  

que  la  tê te   d'impression  peut  supporter  des  accélérat ions  importantes   g r â c e  
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à  la  disposition  par t icul ière   de  la  goutt ière  de  récupérat ion  (1).  En  e f f e t ,  

lors  d'une  phase  d 'accé léra t ion   (et  de  décélérat ion)   de  la  tête  dans  la  d i r e c t i o n  

du  vecteur  (VQ)  représenté   sur  la  figure  10,  c 'est-à-dire  p e r p e n d i c u l a i r e m e n t  

au  plan  de  déflexion  des  gouttes;  celles-ci  sont  légèrement   déportées  dans  

5  l'axe  du  vecteur  (V^  (figure  10)  au  cours  de  leur  t ra jectoire .   Il  y  a  donc  

un  risque  pour  les  gouttes  non  destinées  à  l ' impression  de  ne  plus  pouvoir  * 
tomber  dans  la  gout t ière   de  récupérat ion.   La  disposition  de  la  g o u t t i è r e  
proposée  dans  la  variante  des  figures  7  à  10  pallie  cet  inconvénient  dans  
la  mesure  où  l'arc  de  cercle  formé  par  la  goulotte  (111)  offre  dans  l a -d i r ec t ion  

10  de  (V^  une  dimension  de  goutt ière  très  grande  par  rapport  aux  a u t r e s  
solutions.  

Les  deux  avantages  de  cette  seconde  variante,  à  savoir  l ' inu t i l i t é  
d'une  correction  d'une  t ra jec to i re   et  la  possibilité  de  supporter  de  f o r t e s  

accélérat ions,   en  font  une  solution  in téressante   pour  les  applications  où 

15  la  rapidité  du  tracé  est  i m p o r t a n t e .  

La  figure  11  illustre  une  troisième  variante  de  réal isat ion  d 'une 
tête  d'impression  selon  l 'invention.  Dans  cet te   configuration,  quatre  p laques  
de  déflexion  (3,4,5,9)  sont  prévues.  La  plaque  (9)  est  parallèle  à  la  p laque  
(4)  et  perpendiculaire  aux  deux  autres  (3,5).  On  a  représenté  un  cas  de  f igu re  

20  à  titre  d'exemple  dans  laquelle  les  plaques  (4,5)  sont  sous  tension.  Le  ca l cu l  
des  distances  (a)  et  (b)  entre  les  plaques  sera  explicité  u l té r ieurement .   Pou r  
les  besoins  de  maintenance  de  la  tête  d'impression,  la  quatr ième  p laque  
(9)  est  prévue  e s c a m o t a b l e .  

Conformément   à  l ' invention  et  comme  cela  a  déjà  été  d i t  

25  précédemment ,   un  circuit  de  commande  (C)  des  hautes  tensions  de  déf lex ion  

coopère  avec  une  tête  d'impression  à  déflexion  orientable  selon  l ' invent ion.  
Le  circuit  de  commande  (C)  des  hautes  tensions  de  déflexion  a  donc  

pour  rôle  de  porter  aux  potentiels  adéquats  les  trois  électrodes  (3),  (4)  e t  
(5)  de  la  figure  3  (ou  les  trois  ou  quatre  é lectrodes  de  déflexion  (3),  (4),  (5), 

30  (9)  dans  les  variantes  des  figures  7  et  11,  afin  que  le  plan  de  déflexion  des  

gouttes  soit  perpendiculaire  à  chaque  instant  à  l'axe  du  mouvement   r e l a t i f  

du  support  imprimé  par  rapport  à  la  tête  d'impression.  Les  tensions  des  
électrodes  sont  notées  r espec t ivement   (V„,  V.,  V  ,  V  ). 

o  4  5  9 
Dans  un  exemple  part iculier   de  réalisation  représenté  à  la  f igure  

35  12,  l'angle  (fs.)  du  mouvement   relatif  du  support  imprimé  par  rapport  à  la  
tête  d'impression  est  transmis  à  un  dispositif  de  commande  (200).  Ce  d isposi t i f  
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de  commande  (200)  recherche  à  chaque  instant  dans  un  mémoire  (30)  l e s  

valeurs  des  tensions  (V^,  V  ,  V,.,  Vg)  qu'il  est  nécessaire  d'appliquer  sur  l e s  
é lec t rodes   pour  obtenir  l 'orientation  de  la  t rame  suivant  l'angle  (fi)  souha i t é .  

Le  même  circuit  (200)  commande  en  permanence   les  dispositifs  (201) 

5  d 'a l imenta t ion   en  tension  des  électrodes  de  déflexion.  Ces  tensions  s o n t  
ca rac té r i s t iques   d'une  tête  d'impression  donnée.  Un  exemple  dé  calcul  de s  
valeurs  de  ces  tensions  est  donné  c i -après .  

Les  tensions  des  électrodes  de  déflexion  sont  ajustées  de  m a n i è r e  
à  créer  au  niveau  des  gouttes  un  champ  électr ique  résultant  (E),  d'une  i n t e n s i t é  

10  donnée,  et  orienté  dans  le  plan  perpendiculaire  à  l'axe  du  mouvement  r e l a t i f  

du  support  imprimé  par  rapport   à  la  tête  d ' impress ion.  

Le  calcul  des  tensions  (Vg,  V  ,  V&,  V  )  dépend  de  la  géométr ie   de  
la  tête  considérée  et  nécessite  en  toute  rigueur  la  résolution  du  p r o b l è m e  

physique  de  la  distribution  du  potentiel   électr ique  dans  la  tê te   d ' impress ion,  
15  en  tenant   compte  des  détails  géométriques  de  la  tête.  Cette  résolution  p e u t  

être  faite  par  d i f férentes   méthodes,  incluant  des  méthodes  de  r é so lu t ion  

numériques   par  ordinateur.   Lorsque  la  position  des  gouttes  est  centrée  p a r  
rapport   aux  é lectrodes  et  que  la  taille  des  é lec t rodes   est  grande  par  r a p p o r t  
à  celle  de  la  trame,  on  peut  obtenir  une  valeur  approchée  des  tensions  .de 

20  déflexions  nécessaires  pour  obtenir  le  champ  électr ique  de  valeur  (E>  o r i e n t é  

suivant  l'angle  (fii)  souha i té .  

On  utilise  dans  ce  cas  les  formules  su ivan tes :  

E  =  V Ê f   +  Ë y   et  tan  (fi)  =  Ey/Ex  ; x  y 
les  valeurs  de  (Ex)  et  (Ey)  étant  calculées  à  l'aide  des  formules  données  c i -  

25  a p r è s .  

su 
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5  Dans  un  exemple  particulier  d 'application  ae  ia  varianie  m u s i r e e  

au  moyen  de  la  figure  11,  les  distances  entre  les  électrodes  sont  a  =  b  = 

5  mm,  et  l 'é lectrode  (9)  est  au  potentiel  0  volt.  La  figure  13  donne  la  r e l a t i o n  

,  nécessaire  entre  les  valeurs  des  tensions  (Vg),  (V4)  et  (Vg)  afin  que  la  va l eu r  

du  champ-  électrique  résul tant   au  point  (j)  situé  sur  l'axe  du  jet  non  dé f léch i ,  

20  soit:  E  =  0,25  MV/m. 

En  pratique  et  à  t i tre  d'illustration,  pour  un  angle  (fi)  =  60°,  la  f igure  

14  donne  (Ve)  =  750  volts  et  (VJ  =  0  volt.  La  figure  13  donne  alors  (V4)  = 

1300  volts.  La  valeur  du  champ  résultant   est,  dans  ces  conditions,  éga l e  

à  0,25  MV/m. 

25  D'autres  combinaisons  de  tension  peuvent  être  envisagées  pour  ob t en i r  

ce  résultat .   Ces  combinaisons  découlent  des  mêmes  équat ions .  

Dans  l 'exemple  donné,  la  buse  d'éjection  de  l'encre  a  un  d i a m è t r e  

interne  de  25  microns,  et  les  tensions  appliquées  sur  l 'électrode  de  cha rge  

sont  de  l'ordre  de  150  volts  au  maximum  pour  obtenir  les  largeurs  de  t r a i t s  

30  souhaitées  (0,1  à  0,4  mm).  

Comme  cela  a  déjà  été  dit  p récédemment ,   une  application  p r iv i lég iée  

d'une  tête  d'impression  à  jet  continu  et  plus  par t icu l iè rement   d'une  t ê t e  

d'impression  à  plaques  de  déflexion  orientable  se  trouve  dans  le  doma ine  

des  t raceurs  industriels.  Tout  contact  entre  l 'organe  de  marquage  et  le  suppor t  

35  à  marquer  est  évité  avec  tous  les  avantages  que  cela  apporte.  De  plus,  

l 'épaisseur  du  trait  peut  être  choisie  et  maintenue  constante  quelque  so i t  

l'axe  du  mouvement  relatif  de  la  tête  par  rapport   au  support.  Enfin,  m ê m e  
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en  phase  d 'accélérat ion  (décélérat ion),   la  récupérat ion  des  gouttes  d ' e n c r e  
non  uti l isées  s'avère  possible  grâce  à  la  mise  en  place  d'une  goutt ière  d e  
récupéra t ion   à  géométrie  a d a p t é e .  
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REVENDICATIONS 

1)  Tête  d'impression  à  jet  continu  de  gouttes  calibrées  (je)  associé  à  un 

système  de  circulation  d'encre  (80),  comportant   une  goutt ière  de  récupéra t ion   (1) 

consti tué  d'au  moins  un  système  de  modulation  (8),  une  buse  d'éjection  (81),  un 

système  de  charge  (7),  et  un  système  de  déflexion  des  gouttes  chargées;  t ê t e  

ca rac té r i sée   en  ce  que  ce  système  de  déflexion  des  gouttes  chargées  comporte   un 

jeu  de  plaques  de  déflexion  (3,4,5),  (3,4,5,9)  disposées  et  al imentées  au  moyen  d'un 

circuit  électronique  (C)  de  telle  sorte  que  le  champ  électrique  (E)  de  déflexion  des 

gouttes  soit  orientable  selon  un  angle  fê)  pouvant  varier  de  0°  à  180°.  

2)  Tête  d'impression  selon  la  revendicat ion  1,  caractér isée   en  ce  que  ce  

système  de  déflexion  comporte  deux  électrodes  (3)  et  (5)  placées  dans  deux  plans  

parallèles  et  une  troisième  électrode  (4)  placée  dans  un  plan  perpendiculaire   aux 

plans  des  deux  premières  électrodes  (3)  et  (5). 

3)  Tête  d'impression  selon  la  revendicat ion  2,  caractér isée   en  ce  qu 'el le  

comporte  en  outre  une  quatr ième  électrode  (9)  parallèle  à  la  troisième  é l e c t r o d e  

(4). 

4)  Tête  d'impression  selon  la  revendication  3,  carac tér i sée   en  ce  que  c e t t e  

quatr ième  électrode  (9)  est  e s c a m o t a b l e .  

5)  Tête  d'impression  selon  l'une  des  revendicat ions  précédentes,   c a r a c t é r i s é e  

en  ce  que  le  circuit  de  commande  (C)  a  pour  fonction  de  porter  aux  po t en t i e l s  

adéquats  les  électrodes  (3,4,5,9)  pour  que  le  plan  de  déflexion  des  gouttes  c h a r g é e s  

soit  perpendiculaire  à  chaque  instant  à  l'axe  du  mouvement  relatif  du  support  impr imé  

par  rapport  à  la  tête  d ' impress ion.  

6)  Tête  d'impression  selon  la  revendicat ion  5,  carac tér i sée   en  ce  que  des  

tensions  (V3,  V4,  V5,  Vg)  de  polarisation  respective  des  électrodes  de  déf lex ion  

(3,4,5,9)  sont  telles  que  la  valeur  (E)  du  champ  électrique  résultant  au  point  (j)  so i t  

c o n s t a n t e .  

7)  Tête  d'impression  selon  la  revendication  6,  caractér isée   en  ce  que  c e t t e  

valeur  (E)  =  constante  =  0,25  Mv/m  pour  des  électrodes  équidistantes  les  unes  des  

autres  d'une  distance  de  5  mm  environ.  

8)  Tête  d'impression  selon  la  revendication  6,  caractér isée   en  ce  qu'à  p a r t i r  

d'un  premier  diagramme  donnant  l'évolution  des  tensions  (V3)  en  fonction  de  (fi) 

et  (V5)  en  fonction  de  (fi),  on  détermine  pour  un  angle  {&)  choisi,  la  valeur  de  l 'une 

des  tensions  (V3)  ou  (V5)  concernée,  cette  valeur  étant  acquise,  on  déduit  à  p a r t i r  

d'un  second  diagramme  donnant  pour  ( E ) . . . .  
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=  0,25  Mv/m  constant,   l 'évolution  des  tensions  (V"4)  en  fonction  de  (Vg)  e t  

(Vg)  en  fonction  de  (V4)  la  valeur  de  la  tension  à  appliquer  sur  la  t r o i s i è m e  
plaque  de  déflexion  (V4). 

9)  Tête  d'impression  selon  la  revendicat ion  8,  carac tér i sée   en  c e  
5  que  pour  un  angle  (/S)  =  60°,  (Vg)  égale  750  volts,  (Vg)  égale  0  volt,  et  (V4) 

égale  1300  vo l t s .  

10)  Tête  d'impression  selon  l'une  des  revendications  p r é c é d e n t e s ,  
c a r ac t é r i s ée   en  ce  que  la  gout t ière   de  récupéra t ion   (1)  présente  un  o r i f i ce  
circulaire   (la)  centré  sur  l'axe  de  la  t ê t e .  

10  11)  Tête  d'impression  selon  l'une  des  revendications  1  à  9,  c a r a c t é r i s é e  
en  ce  que  la  goutt ière  de  récupéra t ion   (1)  présente  une  goulotte  (111)  d e m i -  
circulaire   dest inée  à  recevoir  les  gouttes  non  utilisées  et  déviée  vers  c e t t e  
goulotte  tandis  que  le  centre  des  t rames  des  gouttes  servant  à  l ' impress ion  
est  situé  sur  l'axe  de  la  tête  e l le -même  centrée   par  rapport  à  l'axe  de  l a  

L5  goulot te   (111)  demi - c i r cu l a i r e .  

12)  Traceur  industriel  compor tan t   un  support  à  tracer  et  un  o rgane  
à  marquer,   ces  deux  parties  étant  mises  en  mouvement  relatif,  c a r a c t é r i s é  
en  ce  que  cet  organe  à  marquer  est  une  tête  d'impression  selon  l'une  'des 
revendica t ions   p r é c é d e n t e s .  

10  13)  Traceur  industriel  selon  la  revendicat ion  12,  caractér isé   en  c e  
que  ce t te   tête  d'impression  comporte   un  jeu  d 'électrodes  de  déflexion  (3,4,5,9) 
agencé  et  polarisé  de  telle  'sorte  que  le  champ  de  déflexion  (E)  soit  o r i e n t a b l e  
en  fonction  de  l 'orientation  de  l'axe  du  déplacement   relatif  du  support  p a r  
rapport   à  la  t ê t e .  

15  14)  Traceur  industriel  selon  l'une  des  revendications  12  et  13, 
ca rac té r i sé   en  ce  que  la  gout t ière   (1)  de  récupérat ion  de  la  tête  d ' impress ion  
compor te   un  orifice  (la)  circulaire  centré  par  rapport  à  l'axe  de  la  t ê t e .  

15)  Traceur  industriel  selon  l'une  des  revendications  12  et  13, 
ca rac té r i sé   en  ce  que  la  gout t ière   (1)  de  récupérat ion  comporte  une  g o u l o t t e  

0'  (111)  en  forme  demi-ci rcula i re ,   les  gouttes  non  utilisées  étant  déviées  dans  
ladite  goulotte  (111)  tandis  que  le  centre  des  trames  des  gouttes  u t i l i sées  
pour  le  marquage  est  situé  sur  l'axe  de  la  tête,  lui-même  centré  par  r a p p o r t  
à  l'axe  de  cet te   goulotte  (111). 
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