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(54) Tête d’impression et imprimante à électrodes de déflexion améliorées

(57) Dans une tête d'impression d'une imprimante
à jet continu dévié, l'une des électrodes (2) de déviation
des gouttes d'encre est munie dans une partie aval
d'une fente (12) longitudinale présentant un plan de sy-

métrie par rapport à un plan contenant l'axe du jet d'en-
cre.

On peut réduire ainsi l'espacement inter électrode
et diminuer la tension présente entre les électrodes (2,
3) sans réduire l'efficacité de déflexion.
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Description

Domaine technique

[0001] La présente invention se situe dans le domaine
des têtes d'impression d'imprimante. Elle concerne plus
particulièrement une amélioration d'électrodes de dé-
flexion électrostatique de gouttes d'encre électrique-
ment chargées. Elle concerne aussi une imprimante à
jet d'encre équipée de cette tête améliorée.

Arrière plan technologique.

[0002] Les imprimantes à jet d'encre se classent en
deux familles technologiques majeures, une première
constituées par les imprimantes "goutte à la demande"
et une seconde constituée par les imprimantes à jet con-
tinu:
[0003] Les imprimantes "goutte à la demande", sont
essentiellement des imprimantes de bureau, prévues
pour imprimer du texte et des motifs graphiques, en noir
ou en couleur.
[0004] Les imprimantes "goutte à la demande" génè-
rent directement et uniquement les gouttes d'encre ef-
fectivement nécessaires à l'impression des motifs dési-
rés. La tête d'impression de ces imprimantes comporte
une pluralité de buses d'éjection de l'encre, usuellement
alignées suivant un axe d'alignement des buses et
adressant chacune un point unique du support d'impres-
sion. Lorsque les buses d'éjection sont en nombre suf-
fisant, l'impression s'obtient par le simple déplacement
du support d'impression sous la tête, perpendiculaire-
ment à l'axe d'alignement des buses. Dans le cas con-
traire, un balayage supplémentaire du support par rap-
port à la tête d'impression est indispensable.
[0005] Les imprimantes à jet d'encre continu sont gé-
néralement utilisées pour des applications industrielles
de marquage et de codage.
[0006] Le fonctionnement typique d'une imprimante à
jet continu peut être décrit comme suit. De l'encre élec-
triquement conductrice maintenue sous pression
s'échappe d'une buse calibrée formant ainsi un jet d'en-
cre. Sous l'action d'un dispositif de stimulation périodi-
que, le jet d'encre ainsi formé se brise à intervalles tem-
porels réguliers en un point unique de l'espace. Cette
fragmentation forcée du jet d'encre est usuellement in-
duite en un point dit de brisure du jet par les vibrations
périodiques d'un cristal piézo-électrique, placé dans
l'encre en amont de la buse. A partir du point de brisure,
le jet continu se transforme en un train de gouttes d'en-
cre identiques et régulièrement espacées. Au voisinage
du point de brisure est placé un premier groupe d'élec-
trodes appelé "électrodes de charge" dont la fonction
est de transférer, de manière sélective et à chaque gout-
te du train de gouttes, une quantité de charge électrique
prédéterminée. L'ensemble des gouttes du jet traverse
ensuite un second agencement d'électrodes appelé
"électrodes de déflexion" formant un champ électrique

qui va modifier la trajectoire des gouttes chargées.
[0007] Dans une première variante, d'imprimantes di-
tes à jet continu dévié, la quantité de charge transférée
aux gouttes du jet est variable et chaque goutte enre-
gistre une déflexion proportionnelle à la charge électri-
que qui lui a été précédemment attribuée. Le point du
support d'impression atteint par une goutte est une fonc-
tion de cette charge électrique. Les gouttes non déflé-
chies sont récupérées par une gouttière et recyclées
vers un circuit d'encre.
[0008] Il est également connu de l'homme du métier
qu'un dispositif spécifique est requis pour assurer une
constante synchronisation entre les instants de brisure
du jet et l'application des signaux de charge des gouttes.
Il faut noter que cette technologie, grâce à ses multiples
niveaux de déflexion, permet à une buse unique d'im-
primer, par segments successifs, c'est à dire par lignes
de points d'une largeur donnée, l'intégralité d'un motif.
Le passage d'un segment à l'autre s'effectue par un dé-
placement relatif continu du substrat par rapport à la tête
d'impression, perpendiculairement aux dits segments.
Pour les applications nécessitant une largeur d'impres-
sion légèrement plus grande que la largeur d'un seg-
ment isolé, plusieurs têtes d'impression monobuses, ty-
piquement 2 à 8, peuvent être regroupées au sein d'un
même boîtier.
[0009] Une seconde variante d'imprimantes à jets
continu dévié dite à jet continu binaire se démarque prin-
cipalement de la précédente par le fait qu'un seul niveau
de déflexion des gouttes est créé. L'impression de ca-
ractères ou de motifs nécessite donc l'utilisation de têtes
d'impression multibuses. L'entraxe des buses coïncide
avec celui des impacts sur le support d'impression. Il
faut noter qu'en général les gouttes destinées à l'im-
pression sont les gouttes non défléchies. Les impriman-
tes à jet continu binaire sont destinées à des applica-
tions d'impression à haute vitesse telles que l'adressage
ou la personnalisation de documents.
[0010] Il convient de souligner que la technique du jet
continu nécessite une pressurisation de l'encre, autori-
sant ainsi une distance d'impression c'est à dire, la dis-
tance entre la face inférieure de la tête d'impression et
le support d'impression, pouvant atteindre 20 mm, soit
dix à vingt fois supérieure aux distances d'impression
des imprimantes goutte à la demande.
[0011] L'homme du métier s'est attaché à optimiser
les performances de l'agencement des électrodes de
déflexion selon deux techniques.
[0012] Ces techniques sont illustrées de façon sché-
matique sur les figures 1 à 4 annexées.
[0013] La première technique de déflexion dite équi-
potentielle est la plus ancienne. Elle consiste à utiliser
deux électrodes métalliques ayant des surfaces en re-
gard l'une de l'autre - dites surfaces actives -. Le train
de gouttes traverse l'espace compris entre les surfaces
actives. Chacune des surfaces actives, en regard du jet,
est portée à un potentiel électrique constant et uniforme.
Deux modes de réalisation sont particulièrement usités.
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[0014] Le premier mode est illustré sur la figure 1.
[0015] Une imprimante comporte un réservoir 111
contenant de l'encre électriquement conductrice 110 qui
est distribuée par un canal de distribution 113 vers un
générateur de gouttes 116. Le générateur de gouttes
116 forme à partir de l'encre sous pression contenue
dans le canal de distribution 113 un jet d'encre et frac-
tionne ce jet en un train de gouttes. Ces gouttes sont
électriquement chargées de façon sélective au moyen
d'une électrode de charge 120 alimentée par un géné-
rateur de tension 121. Les gouttes chargées passent au
travers d'un espace compris entre deux électrodes de
déviation 2, 3. Selon leur charge, elles sont plus ou
moins déviées. Les gouttes les moins ou non déviées
sont dirigées vers un récupérateur ou une gouttière 6
d'encre tandis que les autres gouttes déviées sont diri-
gées vers un substrat 27 porté localement par un sup-
port 13. Les gouttes successives d'une salve atteignant
le substrat 27 peuvent ainsi être déviées vers une posi-
tion extrême basse, une position extrême haute et des
positions intermédiaires successives. L'ensemble des
gouttes de la salve forme un trait de largeur ∆x perpen-
diculaire à une direction Y d'avancée relative de la tête
d'impression et du substrat. La tête d'impression est for-
mée par les moyens 116 de génération et de fraction-
nement en gouttes du jet d'encre, l'électrode de charge
120, les électrodes de déviation 2, 3, et la gouttière 6.
Cette tête est en général enfermée dans un capotage
non représenté. Le temps écoulé entre la première et la
dernière goutte d'une salve est très court. Il en résulte
que malgré un mouvement continu entre la tête d'im-
pression et le substrat, on peut considérer que le subs-
trat n'a pas bougé par rapport à la tête d'impression pen-
dant le temps d'une salve. Les salves sont tirées à in-
tervalles spatiaux réguliers. La combinaison du mouve-
ment relatif de la tête et du substrat, et de la sélection
des gouttes de chaque salve qui sont dirigées vers le
substrat permet d'imprimer un motif quelconque tel que
celui représenté en 28 sur la figure 1. Dans la suite de
l'exposé on ne s'intéresse qu'aux électrodes de dévia-
tion des gouttes du train 1 de gouttes formé à partir du
jet d'encre sortant de la buse.
[0016] Pour la déviation desdites gouttes, il s'agit de
former par application d'une tension Vd un très fort
champ électrique Ed constant entre les deux électrodes
2, 3 formées par deux plaques 2, 3 parallèles entre elles.
La valeur du champ électrique Ed créé entre les surfa-
ces actives des électrodes 2, 3 est dite optimale lorsque
cette valeur est légèrement inférieure, par la soustrac-
tion d'une marge de sécurité, à celle du champ de cla-
quage correspondant à l'espacement e entre les surfa-
ces actives.
[0017] Une telle conception se caractérise par sa sim-
plicité mais également par de nombreux inconvénients :

j une grande valeur de e, typiquement 5 mm, est in-
dispensable pour permettre l'impression de seg-
ments de grandes largeurs aux distances d'impres-

sion usuelles. Un tel espacement implique l'utilisa-
tion d'une très haute valeur de Vd, environ 8 kV, qui
ne peut être générée au sein de la tête d'impression
par manque de place, nécessite une connectique
élaborée et conduit généralement à porter chacune
des électrodes à des potentiels de signes opposés
par rapport au potentiel de référence de l'encre ;

j une telle valeur de différence de potentiel oblige
également à respecter des écartements minimum
avec d'autres éléments métalliques de la tête d'im-
pression

- par exemple : électrodes de charge, gouttière
de récupération ou capotage, afin d'éviter tout
claquage électrique. L'encombrement qui en
résulte conduit à allonger inutilement le trajet
des gouttes, et donc le temps durant lequel
agissent les perturbations d'ordre aérodynami-
que ou électrostatique, nuisant ainsi à la préci-
sion des impacts sur le support d'impression ;

j il est connu de l'homme du métier que la valeur du
champ de claquage entre deux électrodes plongées
dans un milieu gazeux, tel que l'air, est une fonction
décroissante de l'espacement e entre les deux élec-
trodes. La forte valeur de e caractérisant ce premier
mode de réalisation et les contraintes relatives à
l'évitement de claquage limite la valeur du champ
de déflexion Ed à une valeur inférieure à la valeur
optimale. L'impression des segments de grandes
largeurs requiert donc des plaques de déflexion de
hauteur importante, typiquement 25 mm, de façon
à obtenir la déflexion maximum recherchée par une
action plus longue du champs électrique. Cette ca-
ractéristique contribue également à l'allongement
du trajet des gouttes vers le support d'impression.

[0018] La seconde technique de déflexion, schémati-
sée sur la figure 2, se distingue de la précédente par le
fait qu'au moins une partie d'au moins une des deux sur-
faces actives forme un angle non nul avec l'axe du jet
d'encre 1. La géométrie compte parmi les plus usuelles
et conserve une grande simplicité. Dans une partie 15
amont d'un agencement 20 de deux électrodes 2, 3 for-
mées par des plaques 2, 3, les plaques sont parallèles
et espacées d'une distance généralement inférieure à
celle adoptée dans le premier mode de réalisation. Le
champ électrique régnant dans cette partie 15 amont
entre les deux plaques 2, 3, atteint alors une valeur au
moins égale à celle du premier mode mais pour une dif-
férence de potentiel moins élevée. Il devient ensuite né-
cessaire, pour permettre l'impression des segments de
grandes largeurs, d'éviter aux gouttes les plus char-
gées, et donc les plus déviées, d'entrer en collision avec
l'électrode 3 vers laquelle elles sont déviées. La solution
retenue consiste à incliner par rapport à l'axe du jet une
partie aval 16 de cette électrode 3. Il est clair que dans
la région aval, la valeur du champ électrique subit une
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chute très importante, n'est plus optimale, ce qui entraî-
ne une forte dégradation de l'efficacité de déflexion. En
conséquence. Le principal avantage de la seconde va-
riante sur la première est de fournir des performances
sensiblement équivalentes pour une différence de po-
tentiel moins élevée.
[0019] On peut se reporter aux demandes de brevet
WO 89/03768 et WO 98/28148 afin d'obtenir des préci-
sions complémentaires sur l'incorporation de tels dispo-
sitifs de déflexion au sein d'imprimantes à jet continu
dévié ou binaire. Dans cette dernière technologie, on
notera que l'une des deux électrodes de déflexion est
souvent supprimée.
[0020] La demande de brevet FR 77 33131 propose
une variante, illustrée figure 3, dans laquelle la surface
active, vers laquelle est orientée la déflexion des gout-
tes, possède une double courbure longitudinale et
transversale. La convexité résultant de l'adoption de ces
courbures permet d'éliminer toute arête métallique vive
et de minimiser ainsi les risques de claquage électrique.
La courbure longitudinale de la face active 17 de l'élec-
trode 3, offre également une transition améliorée entre
la région amont 15 à fort champ électrique et la région
aval 16 à faible champ électrique.
[0021] Afin de maintenir une efficacité de déflexion
optimale tout au long du trajet des gouttes, une seconde
voie technique dite "non-équipotentielle" a été imagi-
née, dans laquelle l'une au moins des deux surfaces ac-
tives 2, 3 est portée à un potentiel électrique constant
mais non-uniforme. La demande de brevet GB 2 249
995 A présente, dans cet esprit, deux conceptions dif-
férentes. La première, schématisée sur la figure 4, met
en oeuvre deux électrodes métalliques planes 2, 3 entre
lesquelles est créée une différence de potentiel Vd. Sur
l'une 3 de ces électrodes 2, 3 est rapportée une pièce
18 fabriquée dans un matériau diélectrique dont la for-
me s'apparente à celle d'une portion de cylindre ellipti-
que. Une face 19 courbe de cette pièce est placée en
regard du jet 1 et constitue la surface active du dispositif
de déflexion sur laquelle le potentiel électrique n'est pas
uniforme. La permitivité du matériau diélectrique étant
connue - et supérieure à celle de l'air - il est proposé
dans le document d'ajuster la courbure de la pièce 18
de manière à simultanément épouser la trajectoire des
gouttes les plus chargées et obtenir une valeur optimale
de Ed en tout point compris entre les deux surfaces ac-
tives du dispositif.
[0022] La mise en oeuvre de ce dispositif soulève des
problèmes :

• de coût : la pièce supplémentaire 18 de forme com-
plexe et dotée d'un très bon aspect de surface est
rendue nécessaire ;

• de fabrication : en sus du respect des tolérances
dimensionnelles, le report de la pièce diélectrique
18 requiert un collage résistant aux aspersions
d'encre.

• de fonctionnement : la surface active 19 de la pièce

diélectrique 18 ne permet pas l'évacuation de char-
ges électriques parasites en provenance du milieu
gazeux ambiant ou de gouttelettes d'encre acciden-
tellement projetées sur la paroi. L'accumulation de
ces charges électriques conduit rapidement à une
forte dégradation de la valeur du champ Ed.

[0023] Une variante, proposée dans le brevet US 4
845 512 A, consiste à remplacer le matériau diélectrique
par un électret afin de s'affranchir du générateur de ten-
sion créant la différence de potentiel Vd. Cette concep-
tion demeure sujette aux mêmes critiques que celles
précédemment exposées.
[0024] La seconde conception présentée dans le bre-
vet GB 2 249 995-A préconise l'emploi d'un matériau
résistif pour former la face active d'une des deux élec-
trodes du dispositif de déflexion. Il est proposé d'obtenir,
en alimentant judicieusement cette électrode en ses
deux extrémités, une variation du potentiel électrique le
long de sa surface active. Cette non-uniformité doit alors
générer un champ de déflexion Ed tel que sa valeur soit
approximativement optimale en chacun des points com-
pris entre les deux surfaces actives du dispositif. Cette
solution est critiquée dans ledit brevet GB 2 249 995 A
en soulignant la forte consommation en courant - et
donc l'important dégagement de chaleur - qu'induirait
sa mise en oeuvre.
[0025] Le brevet FR 97 06799 renferme une analyse
et une critique détaillées des propositions précédentes.
Ce document s'attache essentiellement à décrire un dis-
positif non-équipotentiel exempt des difficultés de fonc-
tionnement décrites ci-dessus. A cet effet, l'une au
moins des deux surfaces actives est réalisée sous for-
me d'un substrat isolant sur lequel est déposée, suivant
la hauteur de cette surface, une pluralité d'électrodes
connectées à différentes sources de tension. Un revê-
tement résistif recouvre le substrat isolant et les élec-
trodes. Un choix judicieux du nombre d'électrodes, de
la valeur des tensions appliquées et de la valeur de la
résistance carrée du revêtement résistif permet la créa-
tion d'un champ Ed optimal sur toute la hauteur du dis-
positif de déflexion tout en minimisant et maîtrisant les
courants électriques et les flux de chaleur parasites.
[0026] Le handicap majeur d'un tel dispositif réside
dans sa complexité de réalisation et son coût de fabri-
cation.
[0027] En résumé, les dispositifs de déflexion repré-
sentatifs de l'art antérieur et implémentés dans des im-
primantes à jet d'encre se caractérisent de la manière
suivante :

• voie équipotentielle : conception simple mais faible
efficacité de déflexion.

• voie non-équipotentielle : efficacité de déflexion ac-
crue mais mise en oeuvre difficile en raison des
coûts de fabrication et des principes de fonctionne-
ment retenus.
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Brève description de l'invention

[0028] Par rapport à l'état de la technique qui vient
d'être décrit l'objectif de la présente invention est de réa-
liser un dispositif de déflexion électrostatique qui puisse
être intégré dans une tête d'impression d'une impriman-
te à jet d'encre, et dont l'efficacité égale ou surpasse
celle des conceptions non-équipotentielles pour un coût
de revient nettement plus faible et ceci au moyen d'un
agencement d'électrodes de déflexion dont les surfaces
actives sont portées à des potentiels électriques unifor-
mes.
[0029] Un autre objet de la présente invention est de
constituer un agencement d'électrodes de déflexion
d'encombrement réduit et conduisant à une réduction
de l'encombrement d'une tête d'impression d'une impri-
mante dans laquelle cette tête est incorporée.
[0030] Un autre objet de la présente invention est
d'obtenir les performances de déflexion avec une ten-
sion réduite de façon significative par rapport aux ten-
sions habituelles d'alimentation d'électrodes de dé-
flexion équipotentielles et ainsi de faciliter l'intégration
dans une tête d'impression desdites électrodes et d'un
générateur de ladite tension réduite.
[0031] Encore un autre objet de l'invention est de ré-
duire significativement le risque de projection acciden-
telle d'encre sur la surface active des électrodes de dé-
flexion.
[0032] A toutes ces fins l'invention est relative à une
tête d'impression d'une imprimante à jet d'encre continu
équipée de moyens pour générer un jet d'encre selon
un axe du jet d'encre, à partir d'au moins une buse
d'éjection du jet, et pour fractionner le jet en un train de
gouttes, de moyens pour charger électriquement de fa-
çon sélective les différentes gouttes du train de gouttes,
et d'électrodes de déviation des gouttes chargées, dé-
viant les gouttes en fonction de la valeur de la charge
reçue, soit vers une gouttière de récupération de gout-
tes, soit vers un substrat d'impression soutenu locale-
ment par un support du substrat d'impression, les élec-
trodes de déviation ayant chacune par rapport à la buse
d'éjection du jet une partie amont, et une partie aval,
une surface active de chaque électrode de déviation
étant une surface de ladite électrode qui est en regard
du train de gouttes, tête d'impression caractérisée en
ce que les électrodes de déviation des gouttes du jet
comprennent deux électrodes une première et une se-
conde, la surface active de la première électrode pré-
sentant une première courbure longitudinale concave
dont le rayon local de courbure longitudinale est situé
dans un plan formé par l'axe du jet d'encre et une direc-
tion de déviation des gouttes, en ce que la surface active
de la seconde électrode présente une première courbu-
re longitudinale convexe et en ce que la première élec-
trode présente dans sa partie aval un évidement ayant
un contour.
[0033] Ce qui est entendu par partie aval sera main-
tenant précisé. La fonction de l'évidement est de per-

mettre le passage de gouttes non déviées ou peu dé-
viées au travers de la première électrode. Les gouttes
non déviées suivent sensiblement une trajectoire, qui
en première approximation, peut être considérée com-
me rectiligne. Il en résulte que la partie la plus amont du
contour de l'évidement sera située au voisinage immé-
diat et légèrement en amont du point d'intersection de
la première électrode avec l'axe du jet. La partie la plus
amont du contour de l'évidement devra donc être située
à une distance suffisante du point d'intersection de la
première électrode avec l'axe du jet pour qu'une goutte
non déviée puisse passer au travers de l'évidement de
l'électrode avec une probabilité quasi nulle d'intercepter
l'électrode.
[0034] Les gouttes légèrement chargées et donc lé-
gèrement déviées ont une trajectoire dont la courbure
peut être inférieure à celle de la première électrode. La
trajectoire des gouttes légèrement déviées est donc
susceptible d'être sécante à la surface active de la pre-
mière électrode. L'évidement doit être tel qu'il permette
le passage de ces gouttes peu déviées. Le point d'inter-
section éventuel de la trajectoire d'une goutte peu dé-
viée et de la surface de l'électrode avant évidement se
situe nécessairement en aval du point qui a été définit
ci-dessus comme le plus amont de l'évidement. On peut
donc considérer que la partie aval de la première élec-
trode est une partie de cette électrode située en aval du
point d'intersection de l'électrode et de l'axe des jets.
[0035] Etant donné la fonction de l'évidement on com-
prend également que la forme de cet évidement va se
présenter comme ayant pour ligne de symétrie une ligne
définie par l'intersection de l'électrode avant évidement,
avec un plan contenant l'axe des jets et la direction de
déviation des gouttes. L'évidement aura donc une forme
oblongue centrée sur la ligne de symétrie définie ci-des-
sus.
[0036] La largeur de l'évidement résulte d'un compro-
mis entre deux exigences, laisser passer les gouttes au
travers de la première électrode sans risque de heurt
entre la goutte et l'électrode, ce qui requiert que l'évide-
ment soit large, ne pas diminuer trop le champ inter élec-
trode, ce qui requiert que l'évidement soit étroit.
[0037] Le diamètre des gouttes d'encre est de l'ordre
de plusieurs dizaines de µm, typiquement compris entre
30 et 140 µm, par exemple 100 µm.
[0038] La largeur mesurée perpendiculairement à
cette ligne est supérieure au diamètre des gouttes et
idéalement de l'ordre de deux à trois fois le diamètre
des gouttes, soit typiquement 200 à 300 µm. Cepen-
dant, pour être sûr d'éviter les heurts entre gouttes et
première électrode, on pourra être amené à fixer une
largeur de l'ordre de 8 à 10 fois le diamètre des gouttes.
[0039] Ainsi des modes de réalisation de l'invention
peuvent présenter ensemble ou séparément les carac-
téristiques suivantes.
[0040] La courbure de la seconde électrode est telle
que la surface active de cette seconde électrode est
sensiblement parallèle à celle de la première électrode
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en sorte que les deux surfaces actives présentent entre
elles un écartement e sensiblement constant.
[0041] Le contour de l'évidement a un point le plus
amont situé au voisinage de l'intersection, avant évi-
demment, de la première électrode avec l'axe du jet
d'encre.
[0042] L'évidement présente une symétrie par rap-
port à un plan contenant l'axe du jet d'encre.
[0043] L'évidement a une largeur comprise entre
deux et dix fois le diamètre des gouttes d'encre.
[0044] L'évidement présente la forme d'une fente
oblongue dont une ouverture débouche sur la partie la
plus avale de la première électrode.
[0045] L'espacement entre les surfaces actives des
deux électrodes est sensiblement constant de l'amont
à l'aval des électrodes et compris entre 4 et 20 fois le
diamètre des gouttes d'encre soit environ entre 0,5 et 3
mm.
[0046] Un bord le plus aval de la première électrode
est plus proche du support d'impression qu'une surface
la plus aval de la gouttière de récupération.
[0047] La seconde électrode est munie, à partir de sa
surface active, d'une rainure tracée selon un axe con-
tenu dans un plan contenant l'axe du jet.
[0048] Un fond de la rainure est raccordé à la surface
active de la seconde électrode par une surface courbée
transversalement selon des rayons de courbure de va-
leur supérieure au rayon des gouttes d'encre.
[0049] Des langues de la première électrode formées
de part et d'autre de l'évidement et la seconde électrode
sont courbées transversalement selon des rayons de
courbure de valeur supérieure au rayon des gouttes
d'encre.

Brève description des dessins

[0050] Un exemple de réalisation et des variantes,
ainsi que le fonctionnement d'une tête d'impression
ayant des électrodes présentant les caractéristiques de
l'invention seront maintenant décrits en regard des des-
sins annexés dans lesquels :

- la figure 1, est une représentation schématique
d'une tête d'impression comportant des électrodes
équipotentielles de déflexion selon l'art antérieur ;

- les figures 2, et 3 sont des représentations schéma-
tiques d'électrodes équipotentielles de déflexion
d'une tête d'impression selon l'art antérieur ;

- la figure 4 est une représentation schématique
d'électrodes non-équipotentielles de déflexion
d'une tête d'impression selon l'art antérieur ;

- la figure 5 comporte une partie A et une partie B. La
figure 5 partie A est une vue de face d'électrodes
de déflexion électrostatique réalisées suivant l'in-
vention. La figure 5 partie B représente la vue de
gauche du schéma porté sur la figure 5 partie A ;

- la figure 6 comporte une partie A et une partie B.
Les parties A et B représentent chacune une coupe

transversale d'électrodes de déflexion électrostati-
que réalisées suivant une variante de l'invention.

[0051] La figure 7 comporte les parties A, B, C, et D.
La partie A représente une vue en perspective, vue de
côté, d'un ensemble de deux électrodes selon l'inven-
tion. La partie B représente une coupe des deux élec-
trodes selon la ligne B-B de la partie A. La partie C est
une vue en perspective d'une électrode fendue selon
l'invention. La partie D représente une vue en perspec-
tive de l'électrode convexe destinée à faire apercevoir
une indentation de surface.
[0052] Les figures 1 à 4 relatives à l'art antérieur ont
déjà été commentées.

Description d'exemples de réalisation

[0053] Dans la description qui va suivre les éléments
ayant même fonction selon l'art antérieur ou selon la
présente invention portent le même numéro de référen-
ce.
[0054] Les figures 5, parties A et B, sont respective-
ment une vue schématique de face et de gauche illus-
trant un mode particulier de réalisation d'électrodes de
déflexion électrostatique selon l'invention, implémen-
tées au sein d'une tête d'impression à jet continu stimulé
dévié monobuse. Les figures 6, parties A et B, sont res-
pectivement des coupes effectuées au niveau de l'axe
Z de la figure 5, partie A, pour deux modes de réalisa-
tion. Ces figures sont destinées à expliquer l'invention
et son fonctionnement. La figure 7 est elle destinée à
faire apercevoir, de façon plus réaliste, la forme des
électrodes dans un mode particulier de réalisation. Ne
sont représentés sur les figures 5 - 7 que les éléments
relatifs aux électrodes objets de l'invention. Les autres
constituants de la tête d'impression sont connus de
l'homme du métier et leur description telle qu'illustrée
en relation avec l'art antérieur, par exemple en relation
avec la figure 1 est suffisante pour une bonne compré-
hension de l'invention.
[0055] Un train de gouttes sélectivement chargées 1
pénètre dans l'espace délimité par des électrodes 2 et
3 entre lesquelles existe une différence de potentiel Vd
fournie par un générateur de tension 30. Les électrodes
2 et 3 sont de hauteurs sensiblement égales. Un plan
tangent aux électrodes 2 et 3 respectivement dans leur
partie la plus amont est parallèle à l'axe des jets ou sé-
cants à cet axe sous un angle faible.
[0056] La surface active 11 de la première électrode
2 possède une courbure longitudinale concave sensi-
blement opposée à celle de la surface active 10 de la
seconde électrode 3. Une surface active 10 de l'électro-
de 3 possède une courbure longitudinale convexe telle
que cette surface est dans une partie aval, sensiblement
parallèle à une trajectoire 4, représentée en pointillés,
des gouttes les plus déviées. De façon connue, une tra-
jectoire peut être visualisée par éclairage stroboscopi-
que des gouttes.
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[0057] L'espacement e, séparant les surfaces 10 et
11, est sensiblement constant sur toute la hauteur des
électrodes 2, 3. La valeur de l'espacement e est infé-
rieure à 3,5 mm, préférentiellement inférieure à 2 mm.
Afin de ne pas entraver les trajectoires des gouttes les
moins chargées, un évidement 12, qui dans l'exemple
représenté, a la forme d'une fente 12 apparente en par-
tie B de la figure 5 et B et C de la figure 7, est pratiqué
dans la partie aval de l'électrode 2. La largeur de l'évi-
dement 12 est supérieure au diamètre des gouttes d'en-
cre. En pratique, on limite avantageusement la largeur
de l'évidement 12 de manière à ce que la chute de la
valeur du champ Ed existant dans la partie aval des
électrodes 2, 3 ne dépasse pas 15 % de celle du champ
optimal créé dans sa partie amont.
[0058] Les électrodes 2 et 3 sont préférentiellement
réalisées dans un métal inoxydable.
[0059] La courbure longitudinale des électrodes est
préférentiellement constante, en sorte que les surfaces
actives des électrodes 2, 3 sont formées sensiblement
par des parties de surface cylindrique d'axe perpendi-
culaire à l'axe du jet.
[0060] Le fonctionnement est le suivant.
[0061] Le champ électrique Ed découlant de la diffé-
rence de potentiel Vd dévie les gouttes d'encre propor-
tionnellement à leur charge électrique le long de trajec-
toires prédéfinies. La trajectoire 4 est celle suivie par les
gouttes portant la charge maximum Qmax. Il s'agit donc
de la trajectoire des gouttes les plus déviées. La surface
active de la seconde électrode 3 est calculée pour que
la probabilité de rencontre de la trajectoire 4 avec la se-
conde électrode soit quasi nulle, bien que la trajectoire
4 soit parallèle et proche de la surface active de la se-
conde électrode 3 au moins dans une partie aval de cet-
te surface. La trajectoire 5 est celle parcourue par les
gouttes dotées de la charge minimum Qmin permettant
d'éviter la gouttière de récupération 6 et donc d'être di-
rigée vers le substrat d'impression. Les gouttes portant
des charges électriques comprises entre les valeurs
Qmax et Qmin suivent des trajectoires intermédiaires
telles que, par exemple, les trajectoires 7 ou 8. La tra-
jectoire 9 correspond à celle de gouttes dotées d'une
quantité de charge inférieure à Qmin : de telles gouttes
sont captées par la gouttière de récupération 6 et recy-
clées vers un circuit d'encre de l'imprimante.
[0062] La fente 12 représentée figure 5 partie B et fi-
gure 7 partie B et C est comme expliqué plus haut telle
que les gouttes les moins déviées et notamment celles
dont la charge est inférieure à Qmin passent au travers
de cette fente. Comme expliqué plus haut, il en résulte
que la partie 39 la plus amont du contour 38 de cette
fente 12 se situe en un lieu proche du point d'intersec-
tion de l'axe du jet avec la première électrode 2. Du fait
que les gouttes dont la charge est inférieure à Qmin et
les gouttes les moins chargées parmi celles dont la
charge est comprise entre Qmin et Qmax passent au
travers de la fente 12 de l'électrode 2, la dispersion des
gouttes peut être conservée malgré un espacement e

entre les électrodes 2 et 3 réduit par rapport aux élec-
trodes de l'art antérieur.
[0063] La faiblesse de l'espacement e permet l'utili-
sation d'une valeur de Vd de l'ordre de 3 kV au lieu des
8 à 10 kV usuellement employés dans les dispositifs à
électrodes équipotentielles de l'art antérieur. Il est alors
particulièrement avantageux de réaliser la différence de
potentiel Vd en portant l'électrode 2 au potentiel de ré-
férence de l'encre, usuellement le potentiel de masse
de l'imprimante. Dans ces conditions, contrairement à
l'art antérieur ou ce potentiel est un potentiel opposé à
celui de l'électrode 3, par rapport au potentiel de l'encre,
il devient possible de rapprocher ou même d'intégrer la
gouttière de récupération 6 et l'électrode 2 sans risque
de claquage électrique entre ces deux éléments et sans
altérer le champ Ed entre les deux électrodes.
[0064] Dans ces conditions la distance d1 entre le
bord inférieur 21 de la gouttière 6 et le support d'impres-
sion 13 peut devenir supérieure à la distance d2 sépa-
rant l'extrémité aval 22 de l'électrodes 2, de ce même
support d'impression 13. On obtient ainsi une forte ré-
duction du trajet effectué par les gouttes dirigées vers
la gouttière 6 et donc une diminution de la probabilité
de non atteinte de cette gouttière par ces gouttes.
[0065] Les parties A et B de la figure 6 et la partie D
de la figure 7 illustrent chacune un mode avantageux
de réalisation des électrodes 2 et 3. Chacun de ces mo-
des est illustré figure 6 par une coupe à échelle agrandie
effectuée approximativement suivant le plan z définit sur
la figure 5 partie A. La forme de ces courbes peut ca-
ractériser, sur toute leur hauteur ou au moins dans une
partie aval, les faces actives 10 et 11.
[0066] Ces coupes sont effectuées en aval du point
le plus amont de la fente 12 représentée sur la figure 5
partie B. Sur la figure 5 partie B et sur la figure 7 partie
C, on voit que la fente 12 sépare l'électrode 2 en deux
langues 24 et 25 respectivement. La figure 6 est desti-
née à montrer que de façon avantageuse les langues
24, 25 et l'électrode 3 qui leur fait face ont des courbures
transversales. Ces courbures transversales sont égale-
ment visibles figure 7.
[0067] L'objectif des courbures transversales illus-
trées sur la figure 6 partie A est d'éliminer toute arête
ou aspérité métallique vive susceptible d'engendrer un
phénomène de décharge électrique pouvant conduire à
un affaiblissement du champ Ed ou à un claquage élec-
trique. Le rayon de courbure transversale de la surface
11 des langues 24, 25 et de l'électrode 3 est en tout point
supérieur à celui des gouttes d'encre.
[0068] La figure 6 partie B présente une électrode 2
ayant les mêmes caractéristiques de courbure transver-
sale que l'électrode 2 représentée en partie A. Selon la
variante de réalisation représentée en partie B, la sur-
face active 10 de l'électrode 3 est également dotée
d'une courbure transversale présentant les mêmes ca-
pacités que l'électrode 3 représentée en partie A, à ré-
duire l'apparition de décharges électriques.
[0069] L'électrode 3 présente de plus une indentation
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ou rainure longitudinale 14. Cette indentation peut
s'étendre sur toute la hauteur de la surface 10 ou sur
une partie aval seulement comme illustré figure 7 par-
ties A et D. L'indentation 14 se situe transversalement
en regard de l'évidement 12 de l'électrode 2. La largeur
de l'indentation 14 est supérieure au diamètre des gout-
tes d'encre mais reste suffisamment fine pour ne pas
éloigner significativement le champ Ed de sa valeur op-
timale.
[0070] Une telle indentation est particulièrement utile
pour éviter certaines projections d'encre sur la surface
10. En effet, dans l'hypothèse où le rapport charge élec-
trique sur masse de certaines gouttes est mal contrôlé
et dépasse une valeur maximale prédéterminée, ces
gouttes suivent une trajectoire erronée 35 et :

• pénètrent dans l'indentation 14 sans heurter la sur-
face 10,
subissent, dans l'indentation 14, l'action d'un très
faible champ électrique. Cette chute de la valeur du
champ provoque une modification des trajectoires
erronées de manière à les rapprocher, en sortie du
dispositif de déflexion, de la trajectoire 4 des gout-
tes les plus déviées, dont le rapport charge sur mas-
se respecte la valeur maximale prédéterminée. Ain-
si ces gouttes bien qu'ayant une trajectoire errati-
que, ne heurtent pas l'électrode 3. De ce fait l'élec-
trode 3 reste propre ce qui signifie qu'elle n'est pas
déformée par la présence d'encre sur l'électrode.
En conséquence les gouttes suivantes ne subiront
pas de déformation de trajectoire dues à la présen-
ce éventuelle d'une goutte à trajectoire erratique.
Cette disposition présente aussi pour avantage de
faciliter les réglages de tension à appliquer aux
électrodes à la mise en route de l'imprimante.

[0071] Les avantages de l'invention sur les réalisa-
tions de l'art antérieur sont clairs :

j simplicité de conception et efficacité de déflexion
sont simultanément réalisées ;

j protection contre certaines projections d'encre sur
les électrodes par ajustement de la géométrie d'une
surface active au moins.

[0072] La faible valeur de Vd ainsi que le positionne-
ment haut de la gouttière 6 de récupération autorisent
une nette diminution de l'encombrement de la tête d'im-
pression et du trajet effectué par les gouttes d'encre.
Par suite les variations parasites de trajectoires de gout-
tes sont d'une amplitude faible, et la qualité d'impression
est meilleure.

Revendications

1. Tête d'impression d'une imprimante à jet d'encre
continu équipée de moyens (116) pour générer un

jet d'encre selon un axe du jet d'encre, à partir d'au
moins une buse d'éjection du jet, et pour fractionner,
le jet en un train de gouttes, de moyens (120, 121)
pour charger électriquement de façon sélective les
différentes gouttes du train de gouttes, et d'électro-
des (2, 3) de déviation des gouttes chargées, dé-
viant les gouttes en fonction de la valeur de la char-
ge reçue, soit vers une gouttière (6) de récupération
de gouttes, soit vers un substrat (27) d'impression
soutenu localement par un support (13) du substrat
(27) d'impression, les électrodes (2, 3) de déviation
ayant chacune par rapport à la buse d'éjection du
jet une partie amont (15), et une partie aval (16),
une surface active (11, 10) de chaque électrode (2,
3) de déviation étant une surface de ladite électrode
(2, 3) qui est en regard du train de gouttes, tête d'im-
pression caractérisée en ce que les électrodes (2,
3) de déviation des gouttes du jet comprennent
deux électrodes (2, 3) une première (2) et une se-
conde (3), la surface active (11) de la première élec-
trode (2) présentant une première courbure longi-
tudinale concave dont le rayon local de courbure
longitudinale est situé dans un plan formé par l'axe
du jet d'encre et une direction de déviation des gout-
tes, en ce que la surface active (10) de la seconde
électrode (3) présente une première courbure lon-
gitudinale convexe, et en ce que la première élec-
trode présente dans sa partie aval (16) un évide-
ment (12) ayant un contour (38).

2. Tête d'impression selon la revendication 1 carac-
térisée en ce que le contour (38) a un point le plus
amont situé au voisinage de l'intersection avant évi-
dement de la première électrode (2) avec l'axe du
jet d'encre.

3. Tête d'impression selon l'une des revendications
précédentes caractérisée en ce que l'évidement
(12) présente une symétrie par rapport à un plan
contenant l'axe du jet d'encre.

4. Tête d'impression selon l'une des revendications
précédentes caractérisée en ce que l'évidement
(12) a une largeur comprise entre 4 et 20 fois le dia-
mètre des gouttes d'encre.

5. Tête d'impression selon l'une des revendications
précédentes caractérisée en ce que l'évidement
(12) présente la forme d'une fente oblongue dont
une ouverture débouche sur la partie (22) la plus
avale de la première électrode (2).

6. Tête d'impression selon l'une des revendications
précédentes caractérisée en ce que l'espacement
entre les surfaces actives (10, 11) des deux élec-
trodes (3, 2) est sensiblement constant de l'amont
à l'aval des électrodes et compris entre 4 et 20 fois
le diamètre des gouttes d'encre.
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7. Tête d'impression selon l'une des revendications
précédentes caractérisée en ce qu'un bord le plus
aval (22) de la première électrode est plus proche
du support d'impression (13) qu'une surface (21) la
plus avale de la gouttière de récupération (6).

8. Tête d'impression selon l'une des revendications
précédentes caractérisée en ce que la seconde
électrode (3) a une rainure (14) selon un axe con-
tenu dans un plan contenant l'axe du jet.

9. Tête d'impression selon la revendication 8 carac-
térisée en ce que un fond de la rainure (14) est
raccordé a la surface active (10) de la seconde élec-
trode (3) par une surface courbée transversalement
selon des rayons de courbure de valeur supérieure
au rayon des gouttes d'encre.

10. Tête d'impression selon l'une des revendications
précédentes caractérisée en ce que des langues
(24, 25) de la première électrode formées de part
et d'autre de l'évidement (12) et la seconde électro-
de (3) sont courbées transversalement selon des
rayons de courbure de valeur supérieure au rayon
des gouttes d'encre.

11. Imprimante caractérisée en ce qu'elle est équipée
d'une tête d'impression selon l'une des revendica-
tions précédentes.
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