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Description
Domaine technique

[0001] Laprésenteinvention se situe dans le domaine
des tétes d'impression d'imprimante a jet continu dévié.
Elle concerne plus particulierement une amélioration
d'une téte d'impression comportant deux buses d'éjec-
tion de I'encre. Elle concerne aussi une imprimante a jet
d'encre équipée de cette téte améliorée.

Arriére plan technologique

[0002] Les imprimantes a jet d'encre se classent en
deux familles technologiques majeures, une premiére
constituées par les imprimantes "goutte a la demande"
et une seconde constituée par les imprimantes a jet
continu :

Les imprimantes "goutte a la demande", sont géné-
ralement des imprimantes de bureau, prévues pour
imprimer du texte et des motifs graphiques en noir
ou en couleur, sur des substrats en feuilles.

Les imprimantes "goutte a la demande" générent
directement et uniquement les gouttes d'encre ef-
fectivement nécessaires a l'impression des motifs
désirés. La téte d'impression de ces imprimantes
comporte une pluralité de buses d'éjection de I'en-
cre, usuellement alignées suivant un axe d'aligne-
ment des buses et adressant chacune un point uni-
que du support d'impression. Lorsque les buses
d'éjection sont en nombre suffisant, I'impression
s'obtient par le simple déplacement du support
d'impression sous la téte, perpendiculairement a
I'axe d'alignement des buses. Dans le cas contraire,
un balayage supplémentaire du support par rapport
a la téte d'impression est indispensable.

Les imprimantes a jet d'encre continu sont généra-
lement utilisées pour des applications industrielles
de marquage et de codage.

[0003] Le fonctionnement typique d'une imprimante a
jet continu peut étre décrit comme suit. De I'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 a intervalles tem-
porels réguliers en un point unique de I'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
I'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 réguliérement espacées. Au voisinage
du point de brisure est placé un premier groupe d'élec-
trodes appelé "électrodes de charge" dont la fonction
estde transférer, de maniére sélective et a chaque gout-
te du train de gouttes, une quantité de charge électrique
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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.
[0004] Dans une premiére variante, d'imprimantes di-
tes a jet continu dévié, la quantité de charge transférée
aux gouttes du jet est variable et chaque goutte enre-
gistre une déflexion proportionnelle a 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 gouttiere et recyclées
vers un circuit d'encre.

[0005] Il est également connu de 'homme du métier
qu'un dispositif spécifique est requis pour assurer une
constante synchronisation entre les instants de brisure
du jetetl'application des signaux de charge des gouttes.
Il faut noter que cette technologie, grace a ses multiples
niveaux de déflexion, permet a une buse unique d'im-
primer, par segments successifs, c'est a dire par lignes
de points d'une largeur donnée, l'intégralité d'un motif.
Le passage d'un segment a l'autre s'effectue par un dé-
placement relatif continu du substrat par rapport a la téte
d'impression, perpendiculairement aux dits segments.
Pour les applications nécessitant une largeur d'impres-
sion légérement plus grande que la largeur d'un seg-
ment isolé, plusieurs tétes d'impression monobuses, ty-
piquement 2 a 8, peuvent étre regroupées au sein d'un
méme boitier.

[0006] Une seconde variante d'imprimantes a jets
continu dite a jet continu binaire se démarque principa-
lement de la précédente par le fait qu'un seul niveau de
déflexion des gouttes est créé. L'impression de carac-
téres ou de motifs nécessite donc I'utilisation de tétes
d'impression multibuses. L'entraxe des buses coincide
avec celui des impacts sur le support d'impression. I
faut noter qu'en général les gouttes destinées a I'im-
pression sont les gouttes non défléchies. Les impriman-
tes a jet continu binaire sont destinées a des applica-
tions d'impression a haute vitesse telles que I'adressage
ou la personnalisation de documents.

[0007] Il convient de souligner que la technique du jet
continu nécessite une pressurisation de I'encre, autori-
sant ainsi une distance d'impression, c'est a dire la dis-
tance entre la face inférieure de la téte d'impression et
le support d'impression, pouvant atteindre 20 mm, soit
dix a vingt fois supérieure aux distances d'impression
des imprimantes goutte a la demande.

[0008] L'adressabilité d'une imprimante a jet continu
est le nombre d'impacts distincts par unité de largeur
d'un segment imprimé. A titre d'exemple une impriman-
te a jet continu dévié monobuse dotée d'une buse de
diamétre 50 micrometres, fournit environ 5 impacts par
millimétre. Le nombre d'impacts dans un segment est
de l'ordre de 25. Dans ces conditions la largeur maxi-
male d'un segment vaut typiguement 5 mm aux distan-
ces d'impression usuelles.

[0009] A qualité d'impression égale, de nombreuses
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applications requieérent une largeur d'impression lége-
rement plus grande, jusqu'a 10 mm dans les conditions
de I'exemple cité plus haut.

[0010] Une solution connue pour atteindre de telle lar-
geurs de segment est constituée par la téte d'impres-
sion multibuses a jet continu binaire décrite succincte-
ment plus haut. Ces machines sont rapides et permet-
tentdes largeurs de segment allant jusqu'a 50 mm. Pour
une qualité d'impression semblable a celle des impri-
mantes a jet continu dévié, il convient toutefois de réa-
liser une plaque a buse dont les tolérances sur les ori-
fices d'éjection d'encre sont trés serrées. Tout écart sur
le diamétre des orifices se traduit par une taille différente
des gouttes, ce qui se traduit par une taille différente de
I'impact des gouttes. Les tolérances sur I'espacement
et la directionalité des orifices sont également trés ser-
rées car elles conditionnent la précision de la position
des impacts.

[0011] 1l convient également de réaliser un dispositif
de stimulation du jet permettant des distances égales
de brisure de chaque jet. Une telle condition est difficile
a réaliser en particulier pour les jets des buses d'extré-
mité de la plaque a buses.

[0012] |l résulte des contraintes de conception et de
fabrication notamment sur les plaques a buses et sur
les dispositifs de stimulation, que les colts associés aux
tétes multibuses a jet continu binaire, par unité de lar-
geur imprimée, dépassent largement ceux associés aux
tétes a jets continus déviés. De plus si ces contraintes
ne sont pas respectées la qualité d'impression est moin-
dre.

[0013] Une autre solution connue incorpore au sein
d'un méme boitier deux buses émettant chacune un jet
d'encre exploité selon la technique du jet continu dévié.
[0014] Un premier exemple de cette solution est don-
né dans la demande de brevet WO 91/05663 (US
5,457,484) au nom de la demanderesse. La téte décrite
dans cette demande comporte deux tétes d'impression
monobuses montées sur un méme support. De fagon
avantageuse, il n'y a qu'un seul module de récupération
de I'encre avec une seule canalisation de retour pour
les deux tétes. La géométrie des tétes, en particulier
I'angle relatif des axes des buses, et les tensions de dé-
flexion des gouttes issues de chacune des deux tétes
sont ajustées pour obtenir le raccordement des seg-
ments imprimés par chacune des deux tétes, surle sup-
port d'impression, de telle sorte que I'on obtienne un
seul segment ayant une largeur double de celui obtenu
avec une seule téte.

[0015] Le raccordement des deux segments est ob-
tenu en juxtaposant sur le support d'impression l'impact
de la goutte la plus défléchie d'une téte, avec celui de
la goutte la moins défléchie de I'autre téte, de telle sorte
que ces deux gouttes soient positionnées l'une par rap-
port a I'autre comme deux gouttes spatialement consé-
cutives d'une méme téte. Un raccordement précis et
sans défaut visible est difficile a réaliser car la trajectoire
et donc le point d'impact de la goutte la plus défléchie
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est trés sensible aux perturbations aérodynamiques et
électrostatiques créées notamment par la présence
d'autres gouttes. Dans ce mode de réalisation, si 'on
change la masse des gouttes formées, il faut revoir la
géométrie de la téte d'impression. Une premiére raison
provient du fait que la trajectoire d'une goutte chargée,
et en particulier la trajectoire d'une goutte fortement
chargée comme l'est la goutte la plus défléchie, varie
en fonction du rapport entre la charge électrique et la
masse de la goutte. Il s'ensuit que les trajectoires de
gouttes de diameétres différents, ne sont pas identiques.
En particulier les points d'impact de gouttes de diameé-
tres différents les plus déviées ne seront pas identiques.
Une deuxieéme raison provient du fait que la charge élec-
trique maximale que I'on peut appliquer a une goutte
d'encre dépend de son diamétre. Ceci fait que I'on ne
peut pas compenser simplement une variation de mas-
se de goutte par une variation de charge électrique afin
d'obtenir la méme déflexion. De ce fait pour obtenir un
bon raccordement entre les segments formés par cha-
cune des tétes, la géométrie de la téte multibuses, doit
étre adaptée en fonction de la masse des gouttes. De
la méme maniére, tout écart sur le diameétre des orifices
se traduit par une masse différente des gouttes, ce qui
a charge égale influe sur leur déviation et donc sur la
précision de l'impact sur le substrat et donc du raccor-
dement.

[0016] Un second exemple de réalisation dans lequel
on incorpore au sein d'un méme boitier deux buses
émettant chacune un jet d'encre exploité selon la tech-
nique du jet continu dévié est décrit dans la demande
de brevet WO 91/11327.

[0017] Dans le dispositif décrit dans cette demande
les deux tétes peuvent bénéficier de structures commu-
nes comme par exemple le réservoir d'encre, le vibreur
servant a la brisure du jet en gouttes, et une électrode
centrale de déflexion des gouttes. Les jets issus des
deux buses sont paralléles entre eux. Il convient de no-
ter comme cela ressort de la figure 1 de cette demande
que le plan défini par les axes des jets est perpendicu-
laire au plan contenant les trajectoires des gouttes dé-
viées par les électrodes de déflexion. Il en résulte que
en l'absence de précautions particuliéres dont il sera
parlé plus loin les deux segments ne sont pas dans le
prolongement I'un de l'autre. Les gouttes consécutives
les plus proches l'une de l'autre de chacun des seg-
ments que I'on peut tracer avec l'une des tétes, c'est a
dire les gouttes de raccordement des deux segments
sont les gouttes les moins déviées de chacun des deux
segments. De la sorte cette double téte ne présente pas
les mémes inconvénients que la téte double du premier
exemple. Elle,peut du fait de I'emploi d'éléments com-
muns étre réalisée de fagon moins colteuse. Le chan-
gement du diamétre des buses ne nécessite pas de ré-
glage de la direction des axes des buses pour assurer
le raccordement des segments.

[0018] Ce deuxiéme exemple de réalisation présente
cependant d'autres inconvénients. Tout d'abord, com-
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me cela a été signalé plus haut, du fait que les axes des
buses sont paralléles entre eux, et que le plan défini par
les axes des jets est perpendiculaire au plan contenant
les trajectoires des gouttes, il s'ensuit que les segments
tracés par chacun des jets lorsque le support est immo-
bile sont des segments paralléles entre eux. La distance
entre les droites portant ces deux segments est sensi-
blement égale a la distance d séparant les axes des bu-
ses de chacune des tétes. En fonctionnement normal il
a été vu plus haut que les tétes et le support ont un mou-
vement relatif selon une direction perpendiculaire aux
segments. En conséquence pour que les segments tra-
cés par chacune des tétes soient dans le prolongement
I'un de l'autre il faut tenir compte de la distance d, de la
vitesse de défilement du substrat, et du temps de vol
des gouttes entre leur émission et leur impact, pour
ajuster un retard entre les instants d'émission des gout-
tes par chacune des tétes. Ce fait n'est pas signalé dans
la description de ce second exemple autrement que par
un passage page 3, lignes 16-18 ou il est indiqué que
les circuits électroniques de contrdle sont a la portée de
I'hnomme du métier et ne seront en conséquence pas dé-
crits. L'ajustement du retard entre les gouttes de chacu-
ne des buses suppose ainsi un circuit spécifique de ges-
tion de ce retard. Méme si ce circuit comporte un bon
asservissement du retard par rapport a la vitesse de dé-
filement du substrat, le raccordement entre segments
est encore fluctuant du fait des variations de vitesse de
défilement et/ou de tension mécanique du substrat et/
ou de la vitesse des gouttes dans le temps qui induisent
des variations correspondantes de positionnement des
gouttes.

[0019] D'autres inconvénients sont communs aux té-
tes des premiers et second mode de réalisation décrits
ci-dessus.

Bréve description de I'invention

[0020] Par rapport a I'état de la technique qui vient
d'étre décrit, l'objectif de la présente invention est de
réaliser une téte d'impression d'une imprimante a jet
continu dévié ayant deux buses d'éjection, et donc ca-
pable d'imprimer un segment de longueur double de ce-
lui que peut imprimer une téte simple buse mais qui de
plus présente une bonne qualité de raccordement, tout
en utilisant des circuits électroniques de contrdle sim-
plifiés.

[0021] Les tétes d'impression selon l'invention peu-
vent de plus avoir une géométrie commune quelle que
soit la masse des gouttes. On veut dire par Ia notam-
ment que I'entraxe entre buses peut rester constant sur
une large plage de masses de goutte. De méme laforme
et les dimensions des générateurs de gouttes de tétes
prévues pour des masses différentes de gouttes d'encre
peuvent rester identiques entre elles. Il s'ensuit que de
telles tétes prévues pour des masses différentes de
gouttes d'encre ont des corps de générateurs qui ne dif-
ferent entre eux que par les caractéristiques du vibreur
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ou des diameétres de buse de la plaque a buse.

[0022] Il sera vu plus loin que si la largeur totale du
segment a imprimer a l'aide des deux buses est infé-
rieure au double de la largeur maximum des segments
imprimés par une seule buse, alors la vitesse d'impres-
sion peut étre accrue.

[0023] Par ailleurs, dans une téte double buse selon
l'invention, les impressions du substrat par les gouttes
composant les deux parties d'un méme segment sont
sensiblement simultanées en sorte qu'il en résulte la
possibilité d'utiliser des circuits électroniques de régla-
ge de la trajectoire des gouttes d'une plus grande sim-
plicité.

[0024] Ces buts sont atteints par le fait que dans la
téte d'impression double buse selon l'invention, les
gouttes concourant au raccordement des deux seg-
ments sont comme décrit dans le document WO
91/11327, les gouttes non défléchies ou les moins dé-
fléchies. De ce fait le raccordement reste de bonne qua-
lité méme sila masse des gouttes est changée. De plus
les axes des buses sont concourants et un orifice unique
d'une gouttiere unique de récupération est placé au
point de concours entre ces axes ou en aval de ce point
de concours. La gouttiére unique de récupération de la
téte selon l'invention se distingue de gouttiéres uniques
selon I'art antérieur par le fait que I'orifice de récupéra-
tion est également unique. De ce fait la gouttiere de ré-
cupération présente un encombrement réduit. De plus
I'aspiration de I'encre se faisant a partir d'un orifice uni-
que il n'y a pas de perte de dépression au niveau d'un
conduit entre deux orifices. Il en résulte une meilleure
qualité de I'aspiration qui induit une facilité de nettoyage
lors des arréts de fonctionnement. On diminue ainsi la
probabilité d'avoir de I'encre séchée dans le conduit en-
tre orifices.

[0025] L'invention est ainsi relative a une téte d'im-
pression double buse d'une imprimante a jet d'encre
continu dévié, la téte comprenant :

- un ensemble générateur de gouttes d'encre ayant
deux buses d'éjection de jet d'encre, chacune des
buses ayant un axe, et disposées le long de cet
axe :

- des électrodes de charges,

- des premiére et seconde électrodes de déflexion
des gouttes chargées, ces électrodes ayant chacu-
ne par rapport aux buses, une partie amont et une
partie aval, une surface active de chaque électrode
étant une surface de ladite électrode de déflexion
qui est en regard d'un train de gouttes,

- une gouttiére unique pour les deux buses de récu-
pération des gouttes d'encre,

caractérisée en ce que les axes des buses sont concou-
rants en un point qui se trouve sur un axe d'un orifice
unique d'entrée de la gouttiére unique de récupération
au voisinage de cet orifice ou en amont de cette gout-
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tiere.

[0026] Le point de concours des axes des buses se
trouve toujours sur I'axe de l'orifice de la gouttiere. De
fagon stipulative cet axe est constitué par une droite
commune au plan de I'axe des buses et un plan perpen-
diculaire a ce plan contenant la bissectrice de I'angle
formé par lesdits axes des buses. L'orifice unique de la
gouttiere d'une téte d'impression selon l'invention se
trouve évidemment en un point de concours des trajec-
toires des gouttes non imprimables, c'est a dire des
gouttes qui ne sont pas dirigées vers un substrat d'im-
pression. Lorsque toutes les gouttes sont des gouttes
déviées, y compris les gouttes non imprimables, le point
de concours des axes des buses se trouve en amont du
centre de l'orifice. Lorsque les gouttes non imprimables
sont des gouttes non déviées, ce qui est le cas le plus
général, on peut considérer que les trajectoires des
gouttes animées d'une grande vitesse sont des droites,
etdonc le point de concours des trajectoires des gouttes
non imprimables issues de chacune des buses coincide
avec le centre de I'orifice unique de la gouttiere de ré-
cupération. En fait compte tenu des tolérances de fabri-
cation, ce point de concours se trouve dans ce cas au
voisinage du centre de cet orifice.

[0027] Dans un mode de réalisation avantageux de
I'invention les électrodes de déflexion sont constituées
en un agencement d'encombrement réduit et condui-
sant a une réduction de I'encombrement d'une téte d'im-
pression d'une imprimante dans laquelle cette téte est
incorporée.

[0028] Dans ce mode avantageux de réalisation les
performances de déflexion sont obtenues avec une ten-
sion réduite de fagon significative par rapport aux ten-
sions habituelles d'alimentation d'électrodes de dé-
flexion équipotentielles et ainsi l'intégration dans une té-
te d'impression desdites électrodes et d'un générateur
de ladite tension réduite est facilitée.

[0029] Encore un autre objet d'une variante de réali-
sation de ce mode avantageux de réalisation est de ré-
duire significativement le risque de projection acciden-
telle d'encre lors des arréts et démarrages des jets sur
une surface active des électrodes de déflexion.

[0030] Les électrodes de déflexion ont chacune par
rapport a la buse d'éjection d'un jet une partie amont, et
une partie aval. Une surface active de chaque électrode
de déflexion est une surface de ladite électrode qui est
enregard du train de gouttes. Dans le mode avantageux
de réalisation, les électrodes de déflexion des gouttes
d'un jet comprennent deux électrodes une premiére et
une seconde. La surface active de la premiére électrode
présente une premiére courbure longitudinale concave
dont le rayon local de courbure longitudinale est, en tout
point de la courbe, situé dans un plan défini par les axes
concourants des buses. Ce plan des axes des buses
contient également une direction de déviation des gout-
tes. La surface active de la seconde électrode présente
une premiére courbure longitudinale convexe dont le
rayon local de courbure est en tout point de la courbe
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également contenu dans le plan des axes des buses.
De plus la premiére électrode présente dans sa partie
aval un évidemment ayant un contour.

[0031] Ce qui est entendu par partie aval sera main-
tenant précisé. La fonction de I'évidemment est de per-
mettre le passage de gouttes non déviées ou peu dé-
viées au travers de la premiére électrode. Les gouttes
non déviées suivent sensiblement une trajectoire qui,
en premiére approximation, peut étre considérée com-
me rectiligne. Il en résulte que la partie la plus amont du
contour de I'évidemment sera située au voisinage im-
médiat et légérement en amont du point d'intersection
de la premiere électrode avec I'axe du jet. La partie la
plus amont du contour de I'évidemment devra donc étre
située a une distance suffisante du point d'intersection
de la premiére électrode avec I'axe du jet pour qu'une
goutte non déviée puisse passer au travers de I'évidem-
ment de I'électrode avec une probabilité quasi nulle d'in-
tercepter I'électrode.

[0032] Les gouttes Iégérement chargées et donc lé-
gérement déviées ont une trajectoire dont la courbure
peut étre inférieure a celle de la premiére électrode. La
trajectoire des gouttes légérement déviées est donc
susceptible d'étre sécante a la surface active de la pre-
miéere électrode. L'évidemment doit étre tel qu'il permet-
te le passage de ces gouttes peu déviées. Le point d'in-
tersection éventuel de la trajectoire d'une goutte peu dé-
viée et de la surface de I'électrode avant évidemment
se situe nécessairement en aval du point qui a été défini
ci-dessus comme le plus amont de I'évidemment. On
peut donc considérer que la partie aval de la premiere
électrode est une partie de cette électrode située en aval
du point d'intersection de I'électrode et de I'axe des jets.
[0033] Etant donné la fonction de I'évidemment on
comprend également que la forme de cet évidemment
va se présenter comme ayant pour ligne de symétrie
une ligne définie par l'intersection de I'électrode avant
évidemment, avec un plan contenant I'axe des jets et la
direction de déviation des gouttes. L'évidemment aura
donc une forme oblongue centrée sur la ligne de symé-
trie définie ci-dessus.

[0034] La largeur de I'évidemment résulte d'un com-
promis entre deux exigences, laisser passer les gouttes
au travers de la premiere électrode sans risque de heurt
entre la goutte et I'électrode, ce qui requiert que I'évi-
demment soit large, ne pas diminuer trop le champ inter
électrodes, ce qui requiert que I'évidemment soit étroit.
[0035] Le diamétre des gouttes d'encre est de I'ordre
de plusieurs dizaines de um, typiquement compris entre
30 et 140 um, par exemple 100 um.

[0036] La largeur de I'évidemment mesurée perpen-
diculairement a la ligne de symétrie est supérieure au
diamétre des gouttes et idéalement de I'ordre de deux
atrois fois le diamétre des gouttes, soit typiquement 200
a 300 um. Cependant pour étre sar d'éviter les heurts
entre gouttes et premiére électrode on pourra étre ame-
né a fixer une largeur de I'ordre de 8 a 10 fois le diamétre
des gouttes.
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[0037] Ainsides modes de réalisation des électrodes
de déflexion selon le mode avantageux de réalisation
de l'invention peuvent présenter ensemble ou séparé-
ment les caractéristiques suivantes.

[0038] La courbure de la seconde électrode est telle
que la surface active de cette seconde électrode est
sensiblement paralléle a celle de la premiére électrode
en sorte que les deux surfaces actives présentent entre
elles un écartement e sensiblement constant.

[0039] Le contour de I'évidemment a un point le plus
amont situé au voisinage de l'intersection avant évidem-
ment de la premiére électrode avec I'axe du jet d'encre.
[0040] L'évidemment présente une symétrie par rap-
port & un plan contenant l'axe du jet d'encre.

[0041] L'évidemment a une largeur comprise entre
deux (2) et dix (10) fois le diametre des gouttes d'encre.
[0042] L'évidemment présente la forme d'une fente
oblongue dont une ouverture débouche sur la partie la
plus avale de la premiére électrode.

[0043] L'espacement entre les surfaces actives des
deux électrodes est sensiblement constant de I'amont
a l'aval des électrodes et compris entre 4 et 20 fois le
diameétre des gouttes d'encre soit environ entre 0,5 et 3
mm. Cet espacement sensiblement constant est une
fonction de la valeur du champs de déflexion que I'on
veut obtenir, ce champ résultant de la distance entre les
électrodes et de la différence de potentiel entre les deux
électrodes.

[0044] Un bord le plus aval de la premiere électrode
est plus en aval qu'une surface la plus aval de la gout-
tiere de récupération.

[0045] La seconde électrode est munie, a partir de sa
surface active, d'une rainure tracée selon un axe con-
tenu dans un plan contenant I'axe du jet.

[0046] Un fond de la rainure est raccordé a 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.

[0047] Des langues de la premiére électrode formées
de part et d'autre de I'évidemment et la seconde élec-
trode sont courbées transversalement selon des rayons
de courbure de valeur supérieure au rayon des gouttes
d'encre.

[0048] Dans le mode préféré de réalisation de ce mo-
de avantageux les premieres électrodes de déflexion af-
fectées au jet de chacune des buses, sont constituées
en une piéce mécaniquement unique présentant un
plan de symétrie. Ce plan de symétrie est un plan per-
pendiculaire au plan défini par les axes des deux buses
et contenant la bissectrice de I'angle formé par ces deux
axes.

Bréve description des dessins

[0049] Un exemple de réalisation et des variantes,
ainsi que le fonctionnement d'une téte d'impression pré-
sentant les caractéristiques de l'invention seront main-
tenant décrits en regard des dessins annexés. Dans ces

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

dessins des éléments ayant le méme numéro de réfé-
rence ou le méme numéro de référence avec un signe
"" ont la méme fonction. Dans les dessins :

- lafigure 1, est une représentation schématique d'un
premier mode de réalisation d'une téte d'impression
a double buse selon l'invention, ce mode ne com-
portant qu'une seule chambre de génération de
jets ;

- lafigure 2, est une vue schématique selon une di-
rection perpendiculaire au plan des axes des buses
selon un second mode de réalisation d'une téte
d'impression a double buse selon l'invention, ce
mode comportant une chambre de génération de
jet par buse ;

- la figure 3 est une vue de dessous schématique
d'une électrode centrale de déflexion commune aux
deux jets d'une téte'd'impression a double buse,se-
lon l'invention ;

- lafigure 4 est une coupe schématique selon la ligne
VV de la figure 2, de I'électrode centrale de dé-
flexion représentée figure 3 ;

- lafigure 5 comporte les parties A,B et C. La figure
5, partie A, est une demi vue de face d'électrodes
de déflexion électrostatique réalisées suivant le
mode avantageux de réalisation des électrodes de
déflexion. La figure 5, partie B, représente la vue
de gauche du schéma porté sur la figure 5, partie A
et la figure 5, partie C, représente une demi vue de
face d'électrodes de déflexion électrostatique com-
portant deux électrodes centrales ;

- la figure 6 comporte une partie A et une partie B.
Les parties A et B représentent chacune une demi
coupe transversale d'électrodes de déflexion élec-
trostatique réalisées suivant une variante du mode
avantageux de réalisation des électrodes de
déflexion ;

- lafigure 7 comporte les parties A, B, C, et D.

[0050] La partie A représente une demi vue de cété
en perspective d'un ensemble de deux électrodes sui-
vant le mode avantageux de réalisation des électrodes
de déflexion. La partie B représente une demi coupe des
deux électrodes selon la ligne B-B de la partie A. La par-
tie C est une demi vue en perspective d'une électrode
fendue selon un mode de réalisation de l'invention. La
partie D représente une vue en perspective de I'électro-
de convexe destinée a faire apercevoir une indentation
de surface.

Description d'exemples de réalisation

[0051] La figure 1 représente une vue schématique
d'une téte d'impression 30 a double buse selon l'inven-
tion.

[0052] La téte comprend de fagon connue un généra-
teur 116 de génération de gouttes d'encre. Le généra-
teur de gouttes 116 forme a partir d'une encre électri-
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quement conductrice, contenue sous pression dans une
chambre du générateur 116, deux jets d'encre. Chaque
jet d'encre est fractionné en un train de gouttes, par
exemple au moyen d'un ou de deux vibreurs logés dans
la chambre. Les gouttes sont électriquement chargées
de fagon sélective au moyen d'électrodes de charge
120, 120’ traversées par chacun des jets et alimentées
par un générateur de tension non représenté. Les gout-
tes chargées de chaque jet passent au travers d'un es-
pace compris entre deux électrodes de déflexion 2, 3 ;
2', 3'. Selon leur charge, elles sont plus ou moins dé-
viées. Les gouttes les moins ou non déviées sont diri-
gées vers un récupérateur ou une gouttiére 6 d'encre,
tandis que les autres gouttes déviées sont dirigées vers
un substrat 27 porté localement par un support 13. Les
gouttes successives d'une salve atteignant le substrat
27 peuvent ainsi étre déviées vers une position extréme
basse, une position extréme haute et des positions in-
termédiaires successives. L'ensemble des gouttes de
la salve forme un segment de largeur AX perpendiculai-
re a une direction Y d'avancée relative de la téte d'im-
pression et du substrat. La téte d'impression est formée
par les moyens 116 de génération et de fractionnement
en gouttes des jets d'encre, les électrode de charge 120,
120’ les électrodes de déflexion 2, 3 ; 2', 3' et la gouttiére
6. Cette téte est en général enfermée dans un capotage
non représenté. Le temps écoulé entre I'impact sur le
substrat de la premiere et de la derniére goutte d'une
salve est trés court. Il en résulte que malgré un mouve-
ment continu entre la téte d'impression et le substrat, on
peut considérer que le substrat n'a pas bougé par rap-
port a la téte d'impression pendant le temps d'impres-
sion d'une salve. Les salves sont tirées a intervalles
spatiaux réguliers. La combinaison du mouvement re-
latif de la téte et du substrat, et de la sélection des gout-
tes de chaque salve qui sont dirigées vers le substrat
permet d'imprimer un motif quelconque.

[0053] Les tétes d'impression connues comme celle
qui vient d'étre décrite peuvent comporter une ou plu-
sieurs buses d'éjection de I'encre. Lorsque la téte com-
porte plusieurs buses les axes de ces buses sont en
général paralléles entre eux.

[0054] Selon une caractéristique importante de I'in-
vention les axes des deux buses 31, 32 sont concou-
rants en un point A. Les axes concourants des buses
31, 32 définissent un plan. Ce plan contient le segment
de largeur AX perpendiculaire a la direction Y d'avancée
relative de la téte d'impression et du substrat. Dans le
mode avantageux de réalisation représenté figure 1, les
électrodes de déflexion 2 et 2' sont physiquement for-
mées en une seule électrode 2 dite électrode centrale.
Cette électrode centrale se trouve entre les électrodes
dites extrémes 3 et 3'. Les axes des buses 31, 32, les
électrodes de charge 120, 120' et les électrodes de dé-
flexion 2, 3, 3' sont disposés symétriquement par rap-
port a un plan perpendiculaire au plan des axes des bu-
ses et contenant une bissectrice de I'angle formé par
les axes des buses 31, 32. Ce plan sera appelé par la
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suite plan de symétrie. La gouttiére 6 de récupération
des gouttes d'encre ne servant pas a l'impression, est
commune aux gouttes provenant des buses 31 et 32.
Les gouttes d'encre ne servant pas a l'impression attei-
gnent un orifice unique 61 de cette gouttiere commune
6. Les gouttes d'encre ne servant pas a l'impression
peuvent étre selon les modes de réalisation de I'inven-
tion, soit des gouttes non déviées auquel cas le centre
de l'orifice commun 61 coincide avec le point A de con-
cours des axes des buses 31, 32, soit des gouttes fai-
blement déviées auquel cas le point A de concours des
axes des buses 31, 32 se trouve en amont dudit orifice
61. Dans I'exemple représenté figure 1 et 2, les gouttes
non imprimables sont des gouttes non déviées, et le
point de concours des axes des buses 31, 32 coincide
sensiblement avec le centre de I'orifice 61 par lequel les
gouttes non imprimables péneétrent dans la gouttiere 6
de récupération. Dans I'exemple représenté figure 1, le
générateur de goutte 116 est un générateur a chambre
unique pour les deux jets. Une plaque a buse 117 fer-
mant la chambre unique, présente une symétrie par rap-
port au plan de symétrie et forme un diédre ayant pour
plan bissecteur le plan de symétrie et dont I'angle est le
supplément (complément a 180°) de I'angle formé par
les axes des buses 31, 32. Les axes des buses sont
perpendiculaires respectivement a chacune des faces
de ce diedre. Ce mode de réalisation dans lequel les
gouttes de raccordement provenant de chacun des jets
sont les gouttes non déviées ou les plus faiblement dé-
viées, est avantageux car le point de concours des tra-
jectoires des gouttes issues des deux buses, qui est soit
le point de concours A des axes des buses 31, 32 soit
un point légérement en aval est indépendant ou quasi
indépendant d'une tension des électrodes de charge ou
des autres paramétres conditionnant la charge et la dé-
viation des gouttes. De plus dans cette configuration la
gouttiere 6 peut étre placée plus prét d'une partie aval,
et méme, comme il sera vu plus loin, en amont de la
partie la plus aval des électrodes de déflexion, 2, 3, 3'.
On diminue ainsi I'encombrement de la téte 30. Sur la
figure 1, il a été représenté en pointillés quelques tra-
jectoires remarquables de gouttes provenant des buses
31, 32. Des premiéres trajectoires 9, 9' provenant res-
pectivement des buses 31, 32 sont les trajectoires de
gouttes non déviées. Compte tenu de la grande vitesse
des gouttes, ces trajectoires coincident sensiblement
avec les axes des buses 31, 32 respectivement. Com-
me il a été expliqué plus haut, ces trajectoires sont con-
courantes en un point A qui coincide sensiblement avec
le centre de l'orifice 61 de la gouttiére unique 6. Il a été
représenté également des trajectoires symétriques 5, 5'
des gouttes les moins déviées en provenance des bu-
ses 31, 32 respectivement. Les trajectoires 5, 5' sont
concourantes en des point B ,B' respectivement avec le
substrat 27. Les points B et B' présentent entre eux le
méme écartement que celui présenté par deux gouttes
spatialement consécutives d'une salve. Comme il a été
expliqué plus haut, du fait que les points B B' sont situés
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aux points de concours avec le substrat 27, des trajec-
toires des gouttes imprimables les moins déviées, les
positions relatives de ces points sont peu sensibles aux
variations de masse des gouttes. De ce fait le raccorde-
ment entre segments tracés par les gouttes en prove-
nance des buses 31, 32 respectivement présente tou-
jours la méme qualité, sans qu'il soit nécessaire de
changer la configuration d'ensemble de la téte 30. Il a
été représenté également les trajectoires 8, 8' des gout-
tes les plus déviées issues des buses 31, 32 respecti-
vement. Les points d'intersection C, C' des trajectoires
8, 8' respectivement avec le substrat d'impression 27
sont symétriques l'une de |'autre par rapport au plan de
symétrie. Ainsi les segments BC et B'C' sont également
symétriques I'un de I'autre par rapport au plan de symé-
trie. lls sont situés dans le prolongement I'un de I'autre.
Ainsi, avec la téte double buse selon I'invention, on peut
réaliser un segment C'C de largeur double de celui que
I'on peut réaliser avec une téte simple buse, le segment
de largeur double ayant la méme qualité qu'un segment
de largeur simple compte tenu de la qualité du raccor-
dement entre les deux segments de largeur simple. On
remarque que le plan des axes des jets contient toutes
les trajectoires de gouttes. Ces trajectoires n'étant pas
dans des plans paralléles différents, comme dans le cas
décrit dans la demande de brevet déja citée WO
91/11327, les segments B'C' et BC peuvent étre impri-
més simultanément. Si la largeur totale des segments
doubles C'C que I'on a a imprimer est inférieure a deux
fois la hauteur maximum BC des segments simples que
I'on peut réaliser a partir du jet issu d'une seule buse,
alors il est possible de fagon simple au minimum de dou-
bler la vitesse d'impression. Les points BB' étant au cen-
tre du segment double de largeur réduite, la durée d'une
salve d'amplitude réduite est également réduite. La vi-
tesse d'impression sera ainsi d'autant plus grande que
le segment a tracer est petit. On note qu'avec la téte
décrite par exemple dans le brevet déja cité WO
91/11327, I'augmentation de vitesse d'impression en
cas de segment petit, est théoriquement possible. Ce-
pendant dans une telle téte, sila durée de la salve d'une
téte est réduite, pour tenir compte d'une hauteur moins
grande de chaque segment simple, il faut réduire en
conséquence le décalage temporel entre les tirs de cha-
cune des salves provenant des deux buses. Cela sup-
pose donc une adaptation, non envisagée dans cette
demande de brevet, des circuits électroniques de pilo-
tage pour réaliser un décalage variable en fonction de
la largeur des segments simples.

[0055] Selon une caractéristique optionnelle qui peut
étre intéressante dans certaines impressions nécessi-
tant une partie avec une premiere résolution et une par-
tie par exemple inférieure avec une seconde résolution
différente de la premiére, les diamétres des buses 31 et
32 pourront avoir des valeurs différentes I'une de I'autre.
Il est connu que la masse des gouttes d'encre et donc
la résolution de l'impression, varie en fonction de la fré-
quence de brisure du jet et du diamétre de la buse
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d'éjection. Pour un méme diamétre de buse, plus la fré-
qguence est élevée, plus la masse de la goutte est petite.
Pour une méme fréquence de brisure, plus le diamétre
de buse est élevé, plus la masse de la goutte est grande.
Ainsi grace a la précision du raccordement entre les im-
pressions provenant des deux buses, il devient possible
de fagon simple d'avoir a partir de chaque buse des im-
pressions de résolutions différentes I'une de I'autre
[0056] Dans l'exemple de réalisation représenté figu-
re 1, une chambre du générateur de goutte 116 est com-
mune aux deux buses 31, 32. Sur les figures 2, 3 et 4
on areprésenté une téte d'impression 30' dans laquelle
il y a un générateur de goutte 116, 116' par buse. De
fagon en elle méme connue chaque générateur est
équipé de son propre vibreur et de sa propre plaque a
buse 117, 117" respectivement. Les axes des buses 31,
32 sont perpendiculaires a leur plaque a buse respecti-
ve 117, 117" qui forment entre elles un angle qui est le
supplément de I'angle formé entre les axes desdites bu-
ses 31, 32.

[0057] Dans les modes de réalisation représenté en
liaison avec les figures 1 et 2, les électrodes de déflexion
2, 3, 3' peuvent avoir la configuration avantageuse qui
sera décrite plus en détail ci-aprés. On notera tout
d'abord que les électrodes de déflexion ont chacune par
rapport a la buse d'éjection d'un jet une partie amont qui
est une partie proche de la buse, et une partie aval qui
est plus éloignée de la buse. Une surface active de cha-
que électrode de déflexion est définie comme étant une
surface de ladite électrode qui est en regard du train de
gouttes. Les surfaces actives des électrodes de dé-
flexion du mode avantageux de réalisation sont symé-
triques par rapport au plan de symétrie. Compte tenu
de cette symétrie on s'intéressera dans la suite de I'ex-
posé plus particulierement aux parties en regard l'une
de l'autre des électrodes 2, 3, ce qui sera dit pour ces
électrodes 2, 3 étant valable de fagon symétrique pour
une autre moitié de I'électrode 2 et I'électrode 3'. Dans
ce mode avantageux de réalisation, la surface active de
la premiére électrode 2 présente une premiére courbure
longitudinale concave dont le rayon local de courbure
longitudinale est situé dans le plan défini par les axes
des buses 31, 32 d'éjection des jets d'encre. La surface
active de la seconde électrode 3 présente une premiére
courbure longitudinale convexe, et la premiére électro-
de 2 présente dans sa partie aval un évidemment 12
ayant un contour 38. Les évidements 12, 12' symétri-
ques entre eux par rapport au plan de symétrie, de la
premiére électrode 2 ont été représentés en vue de des-
sous figure 3 et en coupe selon la ligne VV de la figure
2 sur la figure 4. Ces figures montrent que les fentes 12,
12' sont comprises entre deux langues 24, 25 ; 24'25'
respectivement. Elles montrent également que l'orifice
d'entrée 61 de la gouttiere 6 est logé dans une partie
centrale de la premiére électrode 2. Cet orifice 61 a une
forme oblongue dans une direction perpendiculaire au
plan de symétrie, son centre se trouvant dans ce plan
de symétrie.
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[0058] Dans sa partie la plus large, l'orifice 61 a une
dimension comprise entre 10 et 30 fois le diamétre des
buses 31, 32 et préférentiellement de 20 fois ce diamé-
tre.

[0059] Dans sa partie la plus longue, l'orifice 61 a une
dimension comprise entre 30 et 80 fois le diamétre des
buses 31, 32 et préférentiellement 50 fois.

[0060] Ainsi, par exemple, pour une buse de 50 um
de diametre la largeur de I'orifice sera typiquement de
1 mm et sa longueur de 2,5 mm.

[0061] Les figures 5 et 6 parties A et B sont respecti-
vement, une demi vue schématique de face et une vue
de gauche illustrant un mode particulier de réalisation
d'électrodes de déflexion électrostatique selon le mode
avantageux de réalisation des électrodes, implémen-
tées au sein d'une téte d'impression a jet continu dévié
double buse. Ces figures sont destinées a expliquer ce
mode avantageux de réalisation des électrodes de dé-
flexion et son fonctionnement. La figure 7 est elle des-
tinée a faire apercevoir de fagon plus réaliste la forme
des électrodes dans une variante de ce mode avanta-
geux de réalisation. Ne sont représentés sur les figures
5 -7 que les éléments relatifs aux électrodes objets du
mode avantageux de réalisation.

[0062] Un train de gouttes sélectivement chargées 1
pénétre dans I'espace délimité par les électrodes 2 et 3
entre lesquelles existe une différence de potentiel Vd
fournie par un générateur de tension non représenté.
Les électrodes 2 et 3 sont de hauteurs sensiblement
égales. Un plan tangent aux surfaces actives des élec-
trodes 2 et 3 respectivement dans leur partie la plus
amont est paralléle a I'axe des jets ou sécant a cet axe
sous un angle faible.

[0063] Une surface active 11 de la premiéere électrode
2 possede une courbure longitudinale concave sensi-
blement opposée a celle de la surface active 10 de la
seconde électrode 3. Une surface active 10 de I'électro-
de 3 posséde une courbure longitudinale convexe telle
que cette surface est dans une partie aval, sensiblement
paralléle a la trajectoire 4, représentée en pointillés, des
gouttes les plus déviées. De fagon connue une trajec-
toire peut étre visualisée par éclairage stroboscopique
des gouttes.

[0064] L'espacemente séparantles surfaces 10 et 11
est sensiblement constant sur toute la hauteur des élec-
trodes 2, 3. La valeur de I'espacement e est inférieure
a 3,5 mm, préférentiellement inférieure a 2 mm. Afin de
ne pas entraver les trajectoires des gouttes les moins
chargées, un évidement 12, qui dans I'exemple repré-
senté a la forme d'une fente 12, apparente en partie B
de lafigure 5 et B et C de la figure 7, est pratiquée dans
la partie aval de I'électrode 2. La largeur de I'évidement
12 est supérieure au diamétre des gouttes d'encre. En
pratique, on limite avantageusement la largeur de I'évi-
demment 12 de maniere a ce que la chute de la valeur
du champ électrique Ed existant dans la partie aval des
électrodes 2, 3 ne dépasse pas 15 % de celle du champ
optimal créé dans sa partie amont. La valeur du champ
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électrique Ed créé entre les surfaces actives des élec-
trodes 2, 3 est dite optimale lorsque cette valeur est 1é-
gérement inférieure, par soustraction d'une marge de
sécurité, a la valeur du champ de claquage correspon-
dant a I'espacement e entre les surfaces actives.
[0065] Selon un mode de réalisation représenté en
partie C de la figure 5, I'électrode centrale 2 est rempla-
cée par deux électrodes centrales 2, 2' symétriques
I'une de l'autre par rapport au plan de symétrie. Sur la
demi vue de la figure 5 partie C seule I'électrode 2 est
représentée. Chacune des deux électrodes se présen-
tent sous la forme d'une feuille métallique, présentant
préférentiellement outre la courbure longitudinale, une
courbure transversale. Les deux feuilles présentent
dans leur partie aval, une fente permettant le passage
des gouttes au travers de I'électrode. Les deux feuilles
sont au méme potentiel.

[0066] Les électrodes 2 et 3 sont préférentiellement
réalisées dans un métal inoxydable.

[0067] 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 au plan des axes des buses 31, 32.

[0068] Le fonctionnement est le suivant.

[0069] Le champ électrique Ed découlant de la diffé-
rence de potentiel Vd dévie les gouttes d'encre propor-
tionnellement a leur charge électrique le long de trajec-
toires prédéfinies. La trajectoire 4 est celle suivie par les
gouttes portant une charge maximum Qmax. Il s'agit
donc de la trajectoire des gouttes les plus déviées. La
surface active 10 de la seconde électrode 3 est calculée
pour que la probabilité de rencontre de la trajectoire 4
avec la seconde électrode soit quasi nulle, bien que la
trajectoire 4 soit paralléle et proche de la surface active
10 de la seconde électrode 3 au moins dans une partie
aval de cette surface. La trajectoire 5 est celle parcourue
par les gouttes dotées de la charge minimum Qmin per-
mettant d'éviter la gouttiére de récupération 6 et donc
permettant aux gouttes dotées de cette charge mini-
mum Qmin d'étre dirigées vers le substrat d'impression
27. Comme représenté figure 1, les trajectoires symé-
triques 5, 5' des gouttes les moins déviées contribuant
a l'impression sont celle des gouttes formant la jonction
entre les segments tracés par chacune des buses. Il
s'agit des trajectoires les moins longues et les moins
susceptibles d'étre perturbées. On obtient ainsi une
bonne qualité de jonction. Les gouttes portant des char-
ges électriques comprises entre les valeurs Qmax et
Qmin suivent des trajectoires intermédiaires telles que,
par exemple, les trajectoires 7 ou 8. La trajectoire 9 cor-
respond a celle de gouttes dotées d'une quantité de
charge inférieure a Qmin : de telles gouttes sont cap-
tées par la gouttiere de récupération 6 et recyclées vers
un circuit d'encre de l'imprimante.

[0070] 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



17 EP 1 469 997 B1 18

dont la charge est inférieure @ Qmin passent au travers
de cette fente. Il en résulte qu'une partie 39 qui est la
partie la plus amont d'un contour 38 de cette fente 12
se situe en un lieu proche du point d'intersection de I'axe
du jet avec la premiere électrode 2. Du fait que les gout-
tes dont la charge est inférieure a Qmin et les gouttes
les moins chargées parmi celles dont la charge est com-
prise entre Qmin et Qmax passent au travers de la fente
12 de I'électrode 2, la dispersion angulaire des gouttes
allantimpacter les différents points du segment a tracer,
peut étre conservée malgré un espacement e entre les
électrodes 2 et 3 réduit par rapport a des électrodes de
I'art antérieur.

[0071] La faiblesse de I'espacement e permet I'utili-
sation d'une valeur de Vd de I'ordre de 3 kV au lieu des
8 a 10 kV usuellement employés dans les dispositifs a
électrodes équipotentielles de I'art antérieur. |l est alors
particulierement avantageux de réaliser la différence de
potentiel Vd en portant I'électrode 2 au potentiel de ré-
férence de I'encre, usuellement le potentiel de masse
de limprimante. Dans ces conditions, contrairement a
I'art antérieur ou ce potentiel est un potentiel opposé a
celui de I'électrode 3, par rapport au potentiel de I'encre,
il devient possible de rapprocher ou méme d'intégrer,
comme représenté figure 2, 4 et 5 la gouttiere de récu-
pération 6 et I'électrode 2 sans risque de claquage élec-
trique entre ces deux éléments et sans altérer le champ
Ed entre les deux électrodes 2 et 3.

[0072] Dans ces conditions la distance d1 entre un
bord inférieur 21 de la gouttiére 6 et le support d'impres-
sion 13 peut devenir supérieure a la distance d2 sépa-
rant une extrémité aval 22 de I'électrodes 2, de ce méme
support d'impression 13. On obtient ainsi une forte ré-
duction du trajet effectué par les gouttes dirigées vers
la gouttiere 6 et donc une diminution de la probabilité
de non atteinte de cette gouttiére par ces gouttes. On
note que dans ce mode de réalisation, le bord le plus
aval 22 de I'électrode de déflexion est plus en aval que
la surface 21 la plus aval de la gouttiére 6.

[0073] Les partie A et B de la figure 6 et la partie D de
la figure 7 illustrent chacune une variante de réalisation
avantageuse du mode avantageux de réalisation des
électrodes 2 et 3. Chacun de ces modes est illustré fi-
gure 6 par une coupe a échelle agrandie effectuée ap-
proximativement suivant le plan z définit sur la figure 5
partie A. La forme des courbes intersection des surfaces
des électrodes 2 et 3 avec le plan de coupe peut carac-
tériser, sur toute leur hauteur ou au moins dans une par-
tie aval, les faces actives 10 et 11.

[0074] Les coupes par le plan z sont effectuées en
aval du point 39 le plus amont de la fente 12 représentée
sur la figure 5 partie B. Comme expliqué plus haut en
liaison avec les figures 3 et 4, la fente 12 sépare la demi
électrode 2 en deux langues 24 et 25 respectivement.
La figure 6 est destinée a montrer que de fagon avan-
tageuse les langues 24, 25 et I'électrode 3 qui leur fait
face ont des courbures transversales. Ces courbures
transversales sont également visibles figure 7.
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[0075] L'objectif des courbures transversales illus-
trées sur la figure 6 partie A est d'éliminer toute aréte
ou aspérité métallique vive susceptible d'engendrer un
phénomeéne de décharge électrique pouvant conduire a
un affaiblissement du champ Ed ou a un claquage élec-
trique. Le rayon de courbure transversale de la surface
11 des langues 24, 25 et de I'électrode 3 est en tout point
supérieur a celui des gouttes d'encre.

[0076] La figure 6 partie B présente une électrode 2
ayant les mémes caractéristiques de courbure transver-
sale que l'électrode 2 représentée en partie A. Selon
une variante de réalisation représentée en partie B, la
surface active 10 de I'électrode 3 est également dotée
d'une courbure transversale présentant les mémes ca-
pacités que l'électrode 3 représentée en partie A, a ré-
duire I'apparition de décharges électriques.

[0077] L'électrode 3 présente de plus une indentation
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 B et D. L'indentation 14 se situe transversalement
en regard de I'évidement 12 de I'électrode 2. La largeur
de l'indentation 14 est supérieure au diamétre des gout-
tes d'encre mais reste suffisamment fine pour ne pas
éloigner significativement le champ Ed de sa valeur op-
timale.

[0078] Une telle indentation est particulierement utile
pour éviter certaines projections d'encre sur la surface
active 10 de I'électrode 3. En effet, dans I'hypothése ou
le rapport charge électrique sur masse de certaines
gouttes est mal contr6lé et dépasse une valeur maxi-
male prédéterminée, ces gouttes suivent une trajectoire
erronée 35 et :

e pénétrent dans l'indentation 14 sans heurter la sur-
face 10,

e subissent, dans l'indentation 14, I'action d'un trés
faible champ électrique.

[0079] Cette chute de la valeur du champ provoque
une stabilisation des trajectoires erronées de maniere
a les maintenir, en sortie du dispositif de déflexion, sur
la trajectoire 4 des gouttes les plus déviées, dont le rap-
port charge sur masse respecte la valeur maximale pré-
déterminée. Ainsi ces gouttes bien qu'ayant une trajec-
toire erratique, ne heurtent pas I'électrode 3. De ce fait
I'électrode 3 reste propre ce qui signifie qu'elle n'est pas
déformée par la présence d'encre sur |'électrode. En
conséquence les gouttes suivantes ne subiront pas de
déformations de trajectoire dues a la présence éven-
tuelle d'une goutte a trajectoire erratique. Cette dispo-
sition présente aussi pour avantage de faciliter les ré-
glages de tension a appliquer aux électrodes a la mise
en route de l'imprimante.

[0080] Les avantages du mode avantageux de réali-
sation de l'invention et de sa variante, sur les réalisa-
tions de l'art antérieur sont clairs :



19 EP 1 469 997 B1 20

¢ simplicité de conception et efficacité de déflexion
sont simultanément réalisées.

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

[0081] La faible valeur de Vd ainsi que le positionne-
ment haut de la gouttiere 6 de récupération autorisent
une nette diminution de I'encombrement de la téte d'im-
pression et du trajet effectué par les gouttes d'encre.
Par suite les variations parasites de trajectoires de gout-
tes sontd'une amplitude faible, et la qualité d'impression
meilleure.

Annexe
liste de documents pertinents de I'art antérieur.
[0082]

1) WO 91/05663 (US 5,457,484)

2) WO 91/11327

Revendications

1. Téte d'impression (30, 30') double buse d'une im-
primante a jet d'encre continu dévié, la téte (30, 30")
comprenant :

- unensemble (116, 116') générateur de gouttes
d'encre ayant deux buses (31, 32) d'éjection de
jet d'encre, chacune des buses ayant un axe,
et disposées le long de cet axe,

- des électrodes (120, 120" de charge,

- des premiere (2, 2') et seconde (3, 3') électro-
des de déflexion des gouttes chargées, les
électrodes (2, 2'; 3, 3') de déflexion ayant cha-
cune par rapport aux buses (31, 32) d'éjection
du jet une partie amont (15), et une partie aval
(16), une surface active (11, 10) de chaque
électrode (2, 3) de déflexion étant une surface
de ladite électrode (2, 2" ; 3, 3') qui esten regard
d'un train de gouttes,

- une gouttiére (6) unique de récupération des
gouttes d'encre pour les deux buses (21, 32),

caractérisée en ce que les axes des buses (31,
32) sont concourants en un point qui se trouve sur
un axe d'un orifice (61) unique d'entrée de la gout-
tiére (6) unique de récupération au voisinage de cet
orifice (61) ou en amont de cette gouttiere (6).

2. Téte d'impression (30, 30") double buse selon la re-
vendication 1 caractérisée en ce qu'elle présente
un plan de symétrie qui est un plan perpendiculaire
a un plan définit par les axes concourants des bu-
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ses (31, 32) d'éjection de jet d'encre, et contenant
une bissectrice de I'angle formé entre lesdits axes
concourants des buses (31, 32) d'éjection de jet
d'encre.

Téte d'impression (30, 30') double buse selon la re-
vendication 1 caractérisée en ce que la premiére
électrode (2, 2') de déflexion des gouttes chargées,
est une premiére électrode (2) commune aux gout-
tes provenant des buses (31, 32) d'éjection de jet
d'encre, cette électrode (2) commune de déflexion
des gouttes chargées étant située entre les secon-
des électrodes (3, 3') de déflexion des gouttes char-
gées.

Téte d'impression (30, 30') double buse selon la re-
vendication 2 caractérisée en ce que la premiére
électrode (2, 2') de déflexion des gouttes chargées,
est une premiére électrode (2) commune aux gout-
tes provenant des buses (31, 32) d'éjection de jet
d'encre, cette électrode (2) commune de déflexion
des gouttes chargées étant située entre les secon-
des électrodes (3, 3') de déflexion des gouttes char-
geées.

Téte d'impression (30, 30") double buse selon I'une
des revendications 1 a 4 caractérisée en ce que
la surface active (11) de la premiére électrode (2)
de déflexion des gouttes d'un jet présente une pre-
miére courbure longitudinale concave dont le rayon
local de courbure longitudinale est situé dans le
plan formé par les axes concourants des buses (31,
32) d'éjection de jet d'encre, en ce que la surface
active (10) de la seconde électrode (3) de déflexion
des gouttes dudit méme jet présente une premiére
courbure longitudinale convexe, et en ce que la
premiére électrode (2) de déflexion des gouttes du-
dit jet présente dans sa partie aval (16) un évidem-
ment (12) ayant un contour (38).

Téte d'impression (30, 30') selon la revendication 5
caractérisée en ce que le contour (38) a un point
le plus amont situé au voisinage de l'intersection
avant évidemment de ladite premiére électrode (2)
de déflexion dudit jet, avec I'axe de ladite buse (31,
32) d'éjection dudit jet d'encre.

Téte d'impression (30, 30') selon I'une des revendi-
cations 5 ou 6 caractérisée en ce que I'évidem-
ment (12) présente une symétrie par rapport au
plan définit par les axes concourants des buses (31,
32) d'éjection de jet d'encre.

Téte d'impression (30, 30') selon I'une des revendi-
cations 5 a 7 caractérisée en ce que I'évidemment
(12) a une largeur comprise entre deux et 10 fois le
diamétre des gouttes d'encre.
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Téte d'impression (30, 30') selon I'une des revendi-
cations 5 a 8 caractérisée en ce que I'évidemment
(12) présente la forme d'une fente oblongue dont
une ouverture débouche sur une partie (22) qui est
la plus avale de la premiére électrode (2).

Téte d'impression (30, 30') selon I'une des revendi-
cations 5 a 9 caractérisée en ce que 'espacement
entre les surfaces actives (10, 11) des électrodes
(3, 2) de déflexion d'un jet provenant d'une buse
(31, 32) est sensiblement constant de I'amont a
I'aval des électrodes et compris entre 4 et 20 fois le
diamétre des gouttes d'encre.

Téte d'impression (30, 30') selon I'une des revendi-
cations 1 a 10 caractérisée en ce que un bord le
plus aval (22) d'une premiere électrode (2) de dé-
flexion est plus en aval qu'une surface (21) la plus
avale de la gouttiére de récupération (6).

Téte d'impression (30, 30') selon I'une des revendi-
cations 5 a 11 caractérisée en ce que la seconde
électrode (3) de déflexion d'un jet a une rainure (14)
selon un axe contenu dans le plan définit par les
axes concourants des buses (31, 32).

Téte d'impression (30, 30') selon la revendication
12 caractérisée en ce que un fond de la rainure
(14) est raccordé a la surface active (10) de ladite
seconde électrode (3) par une surface courbée
transversalement selon des rayons de courbure de
valeur supérieure au rayon des gouttes d'encre.

Téte d'impression (30, 30') selon I'une des revendi-
cations 5 a 13 caractérisée en ce que des langues
(24, 25) de ladite premiere électrode de déflexion
d'un jet formées de part et d'autre de I'évidemment
(12) et la seconde électrode (3) de déflexion du mé-
me jet sont courbées transversalement selon des
rayons de courbure de valeur supérieure au rayon
des gouttes d'encre.

Téte d'impression (30, 30') selon I'une des revendi-
cations 5 a 14 caractérisée en ce que les buses
(31, 32) ont des diamétres différents I'un de I'autre.

Téte d'impression (30, 30') selon I'une des revendi-
cations 5 a 15 caractérisée en ce que l'orifice (61)
de la gouttiére (6) a une forme oblongue.

Imprimante caractérisée en ce qu'elle est équipée
d'une téte d'impression selon I'une des revendica-
tions précédentes.

Patentanspriiche

1.

Doppeldisendruckkopf (30, 30') eines Druckers mit
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kontinuierlichem abgelenkten Tintenstrahl, wobei
der Kopf (30, 30") umfalit:

- eine Einheit (116, 116') zur Erzeugung von Tin-
tentropfen, welche zwei
TintenstrahlausstoRdisen (31, 32) aufweist,
wobei jede der Diisen eine Achse aufweist, und
welche entlang dieser Achse angeordnet sind,

- Aufladungselektroden (120, 120",

- erste (2, 2') und zweite (3, 3') Elektroden zum
Ablenken der aufgeladenen Tropfen, wobei die
Ablenkelektroden (2, 2'; 3, 3') jeweils bezogen
auf die Strahlausstodisen (31, 32) einen
stromaufwartigen Bereich (15) und einen
stromabwartigen Bereich (16) aufweisen, wo-
bei eine aktive Oberflache (11, 10) jeder Ablen-
kelektrode (2, 3) eine Oberflache der Elektrode
(2, 2" 3, 3") ist, die einem Tropfenzug gegen-
Uberliegt,

- eineinziges Becken (6) zum Sammeln der Tin-
tentropfen fir die zwei Dusen (21, 32),

dadurch gekennzeichnet, daB die Achsen
der Disen (31, 32) in einem Punkt konvergieren,
der sich auf einer Achse einer einzigen Eingangs-
offnung (61) des einzigen Sammelbeckens (6) in
der Nahe dieser Offnung (61) oder stromaufwarts
dieses Beckens (6) befindet.

Doppeldisendruckkopf (30, 30') nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB er eine Symmetrie-
ebene aufweist, die eine Ebene orthogonal zu einer
Ebene ist, welche durch die konvergierenden Ach-
sen der Tintenstrahlaussto3dusen (31, 32) definiert
istund eine Winkelhalbierende des Winkels enthalt,
der zwischen den konvergierenden Achsen der Tin-
tenstrahlausstoRduisen (31, 32) gebildet ist.

Doppeldisendruckkopf (30, 30') nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Elektrode
(2, 2') zum Ablenken der geladenen Tropfen eine
erste Elektrode (2) ist, die den Tropfen gemeinsam
ist, welche von den TintenstrahlausstoRdisen (31,
32) stammen, wobei diese gemeinsame Elektrode
(2) zum Ablenken der geladenen Tropfen zwischen
den zweiten Elektroden (3, 3') zum Ablenken der
geladenen Tropfen angeordnet ist.

Doppeldisendruckkopf (30, 30') nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daB die erste Elektrode
(2, 2') zum Ablenken der geladenen Tropfen eine
erste Elektrode (2) ist, die den Tropfen gemeinsam
ist, welche von den TintenstrahlausstoRdisen (31,
32) stammen, wobei diese gemeinsame Elektrode
(2) zum Ablenken der geladenen Tropfen zwischen
den zweiten Elektroden (3, 3') zum Ablenken der
geladenen Tropfen angeordnet ist.
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Doppeldisendruckkopf (30, 30') nach einem der
Anspriche 1 bis 4, dadurch kennzeichnet, daB die
aktive Oberflache (11) der ersten Elektrode (2) zum
Ablenken der Tropfen eines Strahls eine erste kon-
kave Langskrimmung aufweist, deren lokaler
Langskrimmungsradius in der Ebene liegt, die
durch die konvergierenden Achsen der Tinten-
strahlausstoRRdisen (31, 32) gebildet ist, dal femer
die aktive Oberflache (10) der zweiten Elektrode (3)
zum Ablenken der Tropfen des gleichen Strahls ei-
ne erste konvexe Langskrimmung aufweist, und
daR die erste Elektrode (2) zum Ablenken der Trop-
fen des Strahls in ihrem stromabwaértigen Bereich
(16) eine Aussparung (12) mit einer Umfangslinie
(38) aufweist.

Druckkopf (30, 30") nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Umfangslinie (38) einen
stromaufwartigsten Punkt hat, der in der Nahe der
vorderen Uberschneidung der Aussparung der er-
sten Strahlablenkelektrode (2) mit der Achse der
TintenstrahlausstoRduise (31, 32) liegt.

Druckkopf (30, 30') nach einem der Anspriiche 5
oder 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Aus-
sparung (12) eine Symmetrie beziiglich der Ebene
aufweist, die durch die konvergierenden Achsen
der TintenstrahlausstoRdusen (31, 32) definiert ist.

Druckkopf (30, 30") nach einem der Anspriiche 5 bis
7, dadurch gekennzeichnet, daB die Aussparung
(12) eine Breite aufweist, die zwischen zwei und
zehn Mal dem Durchmesser der Tintentropfen ent-
halten ist.

Druckkopf (30, 30") nach einem der Anspriiche 5 bis
8, dadurch gekennzeichnet, daB die Aussparung
(12) die Form eines langlichen Schlitzes aufweist,
dessen eine Offnung in einem Bereich (22) miindet,
der der stromabwartigste der ersten Elektrode (2)
ist.

Druckkopf (30, 30") nach einem der Anspriiche 5 bis
9, dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand zwi-
schen den aktiven Oberflachen (10, 11) der Elek-
troden (3, 2) zum Ablenken eines aus einer Dise
(31, 32) stammenden Strahls vom stromaufwarti-
gen bis zum stromabwartigen Bereich der Elektro-
den im wesentlichen konstant und zwischen vier
und 20 Mal dem Durchmesser der Tintentropfen
enthalten ist.

Druckkopf (30, 30") nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, daB ein stromab-
wartigster Rand (22) einer ersten Ablenkelektrode
(2) weiter stromabwartig ist als eine stromabwartig-
ste Oberflache (21) des Sammelbeckens (6).
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Druckkopf (30, 30") nach einem der Anspriiche 5 bis
11, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Elek-
trode (3) zum Ablenken eines Strahls eine Rille (14)
entlang einer Achse aufweist, die in der Ebene ent-
halten ist, welche durch die konvergierenden Ach-
sen der Disen (31, 32) definiert ist.

Druckkopf (30, 30') nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein Boden der Rille (14) mit der
aktiven Oberflache (10) der zweiten Elektrode (3)
durch eine Oberflache verbunden ist, die transver-
sal entlang Krimmungsradien mit einem Wert gro-
Rer als der Radius der Tintentropfen gekrimmt ist.

Druckkopf (30, 30") nach einem der Anspriiche 5 bis
13, dadurch gekennzeichnet, daB Zungen (24,
25) der ersten Elekirode zum Ablenken eines
Strahls, die auf beiden Seiten der Aussparung (12)
gebildet sind, sowie die zweite Elektrode (3) zum
Ablenken des gleichen Strahls transversal entlang
Krimmungsradien mit einem Wert groRer als der
Radius der Tintentropfen gekrimmt sind.

Druckkopf (30, 30") nach einem der Anspriiche 5 bis
14, dadurch gekennzeichnet, daB die Disen (31,
32) voneinander verschiedene Durchmesser ha-
ben.

Druckkopf (30, 30") nach einem der Anspriiche 5 bis
15, dadurch gekennzeichnet, daB die Offnung
(61) des Beckens (6) eine langliche Form aufweist.

Drucker, dadurch gekennzeichnet, daB er mit ei-
nem Druckkopf nach einem der vorhergehenden
Anspriiche ausgestattet ist.

Claims

Twin-nozzle print head (30,30") for a continuous
inkjet deflection printer, the print head (30,30") com-
prising:

- aninkdrop generator assembly (116,116') hav-
ing two inkjet ejection nozzles (31,32),each of
the nozzles having an axis, and arranged along
this axis,

- charge electrodes (120,120"),

- first (2,2") and second (3,3") deflection elec-
trodes deflecting charged drops, these deflec-
tion electrodes (2,2'; 3,3') each having relative
to jet ejection nozzles (31, 32) an upstream part
(15) and a downstream part (16), an active sur-
face (11,10) of each deflection electrode (2,3)
being a surface of said electrode (2,2'; 3,3") ly-
ing opposite a succession of drops,

- a single ink drop recovery gutter (6) for both
nozzles (31,32),
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characterized in that the axes of nozzles (31,32)
converge at a point located on an axis of a single
inlet orifice (61) of the single recovery gutter (6) in
the vicinity of this orifice (61) or upstream of this gut-
ter (6).

Twin-nozzle print head (30,30') as in claim 1, char-
acterized in that it has a plane of symmetry which
is a plane perpendicular to a plane defined by the
converging axes of jet ejection nozzles (31,32) and
containing a bisector of the angle formed between
said converging axes of ink jet ejection nozzles
(31,32).

Twin-nozzle print head (30,30') as in claim 1, char-
acterized in that the first deflection electrode (2,2")
deflecting charged drops is afirst electrode (2) com-
mon to the drops derived from ink jet ejection noz-
Zles (31,32), this common deflection electrode (2)
for charged drops being located between the sec-
ond deflection electrodes (3,3") for charged drops.

Twin-nozzle print head (30,30') as in claim 2, char-
acterized in that the first deflection electrode (2,2")
deflecting charged drops is a first electrode (2) com-
mon to the drops derived from ink jet ejection noz-
zles (31,32), this common deflection electrode (2)
for charged drops being located between the sec-
ond deflection electrodes (3,3") for charged drops.

Twin-nozzle print head (30,30') as in any of claims
1to 4, characterized in that the active surface (11)
of the first deflection electrode (2) deflecting drops
from a jet has a first concave longitudinal curvature
whose local radius of longitudinal curvature is locat-
ed in the plane formed by the converging axes of
inkjet ejection nozzles (31,32), in that the active
surface (10) of the second deflection electrode (3)
deflecting drops from said same jet has a first con-
vex longitudinal curvature, and in that the first de-
flection electrode (2) deflecting drops from said jet,
in its downstream part (16), has a recess (12) hav-
ing a contour (38).

Print head (30,30') as in claim 5, characterized in
that contour (38) has a most upstream point located
in the vicinity of the intersection before recess of
said first deflection electrode (2) deflecting said jet,
with the axis of said ejection nozzle (31,32) of said
inkjet.

Printhead (30,30') as in either of claims 5 or 6, char-
acterized in that the recess (12) has symmetry rel-
ative to the plane defined by the converging axes
of inkjet ejection nozzles (31,32).

Print head (30,30")as in any of claims 5 to 7, char-
acterized in that the width of recess (12) ranges
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between two and 10 times the diameter of the ink
drops.

Print head (30,30') as in any of claims 5 to 8, char-
acterized in that the recess (12) is in the form of
an oblong slit of which one opening leads to a part
(22) which is the most downstream of first electrode

(2).

Print head (30,30') as in any of claims 5 to 9, char-
acterized in that the space between the active sur-
faces (10,11) of deflection electrodes (3,2) deflect-
ing a jet derived from a nozzle (31,32) is substan-
tially constant from upstream to downstream of the
electrodes and lies between 4 and 20 times the di-
ameter of the ink drops.

Print head (30,30"as in any of claims 1 to 10, char-
acterized in that one edge (22) the most down-
stream of a first deflection electrode (2) is more
downstream than a surface (21) that is most down-
stream of recovery gutter (6).

Print head (30,30") as in any of claims 5 to 11, char-
acterized in that the second deflection electrode
(3) deflecting an inkjet has a groove (14) along an
axis contained in the plane defined by the converg-
ing axes of nozzles (31,32).

Print head (30,30") as in claim 12, characterized in
that a bottom of groove (14) is joined to the active
surface (10) of said second electrode (3) via a sur-
face curved transversely along curve radii of greater
value than the radius of the ink drops.

Print head (30,30") as in any of claims 5 to 13, char-
acterized in that tongues (24,25) of said first jet de-
flection electrode formed either side of recess (12)
and second deflection electrode (3) deflecting the
same jet are curved transversely along curve radii
of greater value than the radius of the ink drops.

Print head (30,30") as in any of claims 5 to 14, char-
acterized in that the nozzles (31,32) have different
diameters.

Print head (30,30') as in any of claims 5 to 15, char-
acterized in that orifice (61) of gutter (6) is of ob-
long shape.

Printer characterized in that it is equipped with a
print head according to any of the preceding claims.



EP 1 469 997 B1

=\

117 31
| ]

3

15



EP 1 469 997 B1

118

116

31

3%

116°

(aV]
N N e
\{
MM\W W5 <t
2/6(%@%2 o
=N N &
,\W N>
<
o \_/ \_/
« O [
==
T o
. =~
S—T e
J U

16



EP 1 469 997 B1

m| N =
o _
&y ™
. T s
D i
B\ () v
- . - SJ ) \m o
\ \ (\ /
o 8% § -

az
13_/E

(To)
o
-}
£
<t|
5
2 < S 9 i
| N Y
g‘... — <t
) oo..'CD | ..._{-
os Oo':'..... ........ b:::..q; ........... .J/’—CD
.o.‘: .............. ’_P_N
........ AV]
oooooooooo .\:/’\l\
N NN\ L T
L o C;) N
i © 10
/L]

17



EP 1 469 997 B1

oo.ntouoox

%.M@’ -

i
(

™
—

18



EP 1 469 997 B1

19

~




EP 1 469 997 B1

Fig.7

G

.

12 147 {

Z

S\NE=

20



	bibliographie
	description
	revendications
	dessins

