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En la impresién por chorroe de tinta, una co-
rriente de tinta es suministrada bajo presién e inte-
rrumpida periédicamente pera producir gotitas, que in
ciden sobre una superficie de registro adecuzda tal co
mo una ldmine de papel en movimiento, por ejemplo. Para
obiener la impresién sobre el papel por la tinta, es ng
cesario que 1és gotitas estén espaciadas en distancias
sustancialmente uniformes entre si, que.sean de tameio
sustancialmente uniforme, y que se formen con un ritmo
de repeticidn rdpido, por ejemplo, de aproximadamente 105
por segundo.

Es necesario que las gotitas tengan un espacig
miento sustancialmente uniforme, de modo que cada gotita
pueda ser dirigida individualmente hacia la superficie
de registro o desviada antes de alcanzar la superficie
de registro de acuerdo con el trazado a ser impreso.

Se han utilizado diversos tipos de medios de
deflexidn para desviar la gotita. Ia magnitud de la de-
flexién de la gotita por los medios de deflexidn debe ser
sufieciente pare impedir que la gotita alecance la superfi-
cie de registro. Ademds, cuando el trazado a ser impreso
requiere que las gotitas incidan en mas de un punto sobre
1é superficie de registro, debe variarse la intensidad de
la deflexién, Como resultado, para obltener la deflexidn
necesaria de cada gotita por los medios de deflexién de
la %técnica anterior, se requiere una cantidad de potencia

relativamente grande.
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El presente invento resuelve satisfactoria-
mente el problema precedente mediante la obtencidn de
la deflexidn deseada de las gotitas de una corriente de
1fquido magnético con una cantidad de potencia relativa
mente baja. El presente invento no requiere gue toda la
desviacidn de la gotita sea producida inicialmente por
los medios de deflexién. IZn vez de ello, el presente in
vento se basa en que la gotita recibe solamente una deg
viacidn inicial de su trayectoria por los medios de de~
flexién lo cual requiere potencia, y confia entonces en
un canmpo magnético estdtico, que no utiliza potencia o
bien utiliza una votencia muy pequelia, para producir unas
amplificacidén lineal o uniforme de la trayectoria desvia
da inicial de la gotita para desviarla a la posicidn de
geada sobre la superficie de registro o para desviarla
fuera de la superficie de registro,

En los dispositivos de la téecnice anterior en
los cuales se produce la desviacién total de 1la gotita
dentro de los medios de deflexidn, es necesario que esté
dispuesta svlamente una de las gotitas dentro de los medios
de deflexién en cualquier instante. Por consiguiente, pa
re obtener la desviacidén necesaria de cada una de las go
titas, la longitud de los medios de deflexidn az través de
los cuales pasa cada una de las gotitas debe ser suficien

temente pequefia para que solamente una de las gotitas esté



dentro de los medios de deflexidn en cualquiér instan-
te. Sin embargo, para obtener un dngulo de deflexidn
suficiente en un deflector muy corto se requiere una 1o
tencia magnetizante alta, Si la potencia del campo médxi
5 * mo (campo de saturacidn) estd limitada, entonces el es—
paciamiento entre gotitas debe auwmentarse para permibir
la utilizacidén de un deflector mds grande. Ademds, debe
haber suficiente tiempo para cambiar la magnitud de la
sefial aplicada 2 los medios de deflexidn para cada una
10 de las gotitas. Como resultado, la velocidad mixima de
impresidén por las gotitas de la corviente depende de la
distancia a través de la cual pasa la gotita dentro de
los medios de deflexidén de los dispositivos de la técni
ca anterior. En realidad, el espaciamiento entre gotitas
15 es siempre un miltiplo pequefio del didmetro de la gotita
y los medios de deflexidén tienen su longitud normalmente
asf limitada a2 aproximadamente la magnitud del didmetro
de la gotita.
El presente invento permite una velocidad aumen
20 tada de impresidn puesto que los medios de deflexidn, que
producen la desviacién inicial, del presente invento, ng
cesitan ser solo relativamente gortos en comparacidén con
los medios de deflexidn disponibles anteriormente., Esto
se debe a que solamente es necesario producir una desvia

25 cibén inicial de la gotita.

27.3.75 -4~
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Con el campo magnético estdtico del presente
invento utilizado para amplificar la trayectoria desvig
da de la gotita, pueden estar mau de vna de las gotitas
de la corriente dentro del campo magnético estdtico al
mismo tiempo. Por consiguierte, la velocided de impre-
s8ibén puede aumentarse sustancialmente puesto que puede
obtenerse una desviacién adecuada con los medios de de-
flexidén, que producen la desviacibn inicial de la goti-
ta, relativamente cortos en comparacién con los medios
de deflexibn de la técnica anterior, y Mnicamente es en
los medios de deflexién en donde solamente una de las go
titas puede estar dispuesta a la vez.

Un objeto de este invento es producir una en
plificacibn lineal o uniforme de l2 desviacidén de cada
gotita de una corriente de liquido magnético.

Otro objeto de este invento es producir una im
presibn mds rdpide mediante una corriente de liquido mag
nético.

Adn otro objeto Ge este invento es producir 4i
versas desviaciones de las gotites de una corriente de
liquido magnético con uns potencis relativamente baja.

Los precedentes y otros objetos, caracteristi~
cas y ventajas del invento se pondrdn de manifiesto por
la siguiente descripcidén mds particular de realizaciones

preferidas del invento, como se ilustran en los dibujos
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que se acompaiian,

En log dibujos:

Ia figura 1 es una vista esquemdtica en pers
pectiva que representa unz disposicidn de registro de
tinta que tiene el amplificador del presente invento.,

Ia figura 2 es una vista en perspectiva que re
presenta otra forma del amplificador del presente inven
$0.

Con referencia 2l dibujo, y mas en particular
a la figura 1, estd representada una fuente 10 de alimen
tacidn de tinta desde la cual es suninistrada tinta mag-
nética bajc presidn, por ejemplo de 3,5 kg/cmz, a una bo
quilla 11,

Se distribuye una corriente 12 de tinta magné-
tica bajo presidén desde la boquilla 11 a través de una
abertura situada en el extremo de ella. A medida que la
corriente 12 sale de la abertura de la boquilla 11, pasa
a través dé un excitador 14, que puede consistir en cual
quier tipo de medios adecuados para formar gotitas 15 de
la corriente 12 a distancias susgtancialmente uniformes
entre si y de un tamafio sustencialmente uniforme. Egtd
expuesto un ejemplo adecuado del excitador 14 en la Soli
citud de patente norteamericana presentade el 28 de Di-

ciembre de 1973 por Fan y colaboradores, titulada "Método

- ¥y aparato yara formar gotitas a partir de una corriente

lfquida magnética". Pueden utilizarse como excitador 14
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cualguier tipo de otres mgdios adecuvados para formar
las gotitas 15 a pertir de la corriente 12.

Cuando el excitador 14 es del tipo expuesito
y descrito en la antes mencionads Solicitud de patente
norteamericana de Fan y colab., se utiliza un generador
16 de frecuencia de corriente alterna de formecidn de go
tas vara suministrar corriente a la bobina del excitador
14 del modo mas pariticularmente expuesto y descrito en
1z antes mencionade Solicitud de patente norteamericana.

Después que se han formado las gotitas 15 a par
tir de la corriente 12 mediante el excitador 14, cada una
de las gotitas 15 pasa a través de los medios 17 de de-
flexidn, aque estdn conectados a una fuente 18 de sefial de
deflexién, la fuente 18 de sefial de deflexién suministra
seflales de intensidad variable a los medios 17 de defle-
xién pare hacer gué cada una de las gotitas 15 se desvie
de acuerdo con el tragado deseado, que ha de imprimirse
gobre una superficie de registro tal como, por ejemplo, un
papel 19 en movimiento. la fuente 18 de sefial de defle-
xién estd sincronizada con el generador 16 de frecuencia
de corriente alterna de formacidn de gobtas de modo que las
gefinles son suministradas e log medios 17 de deflexién
cuando cada una de las gotitas 15 estd dentro de los me-
dios 17 de deflexién.

Los medios 17 de deflexién pueden ser cualquier
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tipo adecuzdo de disposicidn para originar le desviacibn
de cada una de las gotitas 15 de la corriente 12 de 1i-
quido magnético, Un ejemplo adecuado de los medios 17 de
deflexién estd expuesto y descrito en la Patente Hortea-~
mericana Nimero 3.805.272 titulada "Recording System Uti
lizing Magnetic DeflectionY, presentada el 30 de agosto
de 1972,

Los medios 17 de deflexidén producen una desvia—
cién inicial de la trayectoria de cada una de las gotitas
15 de la corriente 12 si se requiere tal cosa., Por supuesg
t0, =i no ha de producirse desviacidn de la gotita 15 de
modo que la gotita 15 va a continuar en la trayectoria
sugtancialmente horizontal desde el excitador f4 hasta
que se aplique sobre el papel 19, entonces los medios 17
de deflexién no producen ninguna desviacién de la trayec—
toria de la gotita 15. Despuéds de abandonar los medios 17
de deflexién, cada una de las gotitas 15 pasa a través de
un amplificador 20, que tiene una longitud A desde su en-
trada hasta su salida.

Como se representa en la figura 1, los medios
17 de deflexidn tienen su centro dispuesto a una distan~
cie L de la entrada al amplificador 20 y a una distancia
M de la salida del excitador 14. El amplificador 20 estd
representado con la longitud A, En atencién a una mayor

claridad, los medios 17 de deflexidn han sido representa-—
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dos separados sustancialmente tanto del excitador 14
como del amplificador 20, ain cuando los medios 17 de
deflexién estdn =réximos a cada uno de ellos. De este
modo, la longitud A es sustancialmente mayor que L o I,
siendo por ejemplo, un cenvenar de veces mayor.

En consecuencis, cada una de las gotitas 15
recorre la distancia A en la direccidn x a través del
aaplificador 2C. En la figura 1 estdn representados los
ejes y direcciones X yyz .de modo que la desviacién
de la gotita 15 por los medios 17 de deflexién se produ
ce en la direccidén gz, indistintamente hacia arriba o ha
cia abajo.

El amplificador 20 incluye un conjunto 21 mag
nético de deflexién en forma de U, que estd formado por
un material magnético de poce histéresis tal como hierro
dulce o ferrita, por ejemplo. El conjunto 21 de deflexién
en forma de U tiene imanes 22 y 23 permanentes, que estdn
formados por un material magnético de gran remanencia, sQ
portado sobre psredes de costado opuestas del mismo.

Log imanes 22 y 23 tienen caras polares 24 y 25
de hierro dulce, respectivamente. Una de las caras pola-
res 24 y 25 es un polo norte y la otra es un polo suxr.,

les caras polares 24 y 25 tienen una forma cén
cave simétrica con respecto a la trayectoria de la corrien

te 12 cuando sale en la direccidn x del excitzdor 14. Con
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la forma ddncava, las caras 24 y 25 polares %ienen su
separacién mdxima para z = o y estdn mds préximas entre
si en sus extremos superior e inferior. De este modo, las
caras 24 y 25 polares crean un campo magnético mayormente
a lo largo del eje y de modo que el campo magnético estd
contenido principalmente en un plano perpendicular a un
plano gue contiene las desviaciones en la direccién x y
en la direccién g de las gotitas 15,

Debido 2 la forma céncava de las caras 24 y 25
polares de los imanes 22 y 23, respectivamente, el campo
magnético tiene una intensidad creciente hacia sus exire
mos ain cuando_esté aplicado principalmente a lo largo del
eje y. 51 la gotita 15 no se estd desplazando a 1o largo
del plano 2 = 0, este intensidad de campo magnético cre-—
tiente en la direceidén gz origina una aceleracidén de la go
tita 15 en la direccidn z segin la cual es desplazada la
gotite 15 desde el eje x.

De este modo, si la gotita 15 se desplaza por
encima del eje x en la direccidn z en la entrada al ampli
ficador 20, entonces el aumento en la intensidad del canm
po magnético hacia los extremos superiores de las caras
24 y 25 polares da lugar a la amplificacidén lineal o uni=-
forme de la desviacién de la gotita 15 en direccidn ascen
dente desde el instante en que entra en el amplificador 20

¥ en todo su movimiento a través del amplificador 20 en la

- 10 -
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direccién x., Similarmente, si la gotita 15 ha sido des-
viada por los medios 17 de deflexidén de modo que entra
en el amplificador 20 por debajo del eje x en la direc—
cibén z, entonces el aumento e1 la intensidad del campo
magnético hacia los extremos inferiores de las caras 24
¥ 25 polares origina la amplificacién lineal o uniforme
de la desviacién de la gotitz 15 en direccidn descenden-—
te desde el instante en que la gotita 15 entra en el am
plificador 20 y en todo su movimiento a través del am-
plificador 20 en la direccidn x.

El desplazamiento inicial de la gotite 15 en lag
direceidn Z, indistintamente hacia arriba o hacia abajo,
en el instante en que la gotita 15 entra en el amplifi-
cador 20, la intensidad del campo magnético, el dngulo
de entrada de la gotita 15 en el amplificador 20 (es de-
¢ir, la pendiente de su trayectoria), la longitud del am
plificador 20, y el factor de amplificacidén angular, son
todos factores que determinan 1o amplificacidén de la tra-—
yectoria desviada de la gotita 15 poxr el amplificador 20.
51 no hay desplazamiento inilcial de la gotita 15 y no exis
te dngulo de entrada cuzndo la gotita 15 entra en el am-
plificador 20, entonces no hay desviacién en la salida.

Después de abandonar el amplificador 20, las go
$itas 15 inciden en el papel 19 o bien caen en un verte-

dero o canaleta 26 desde la cual la gotita 15 es retornada

- 1] -
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al depbsito de la fuente 10 de alimentacidén de tinta. las
gotitas 15 estdn representadas en la figura 1 incidiendo

sobre el papel 19, que se estd desplazando hacia la dere-
cha en la figura 1, pars formar la letra G mediante des-

viaciones de varias de las gotitas 15.

En vez de formar una letra, por ejemplo, las go
titas 15 podrian indistintamente ser desviadas a la cana-
leta 26 o hacia el papel 19. De este modo, cada una de las
gotitas 15 tendrd indistintamente un dngulo nulo de entra
da 0 el mismo dngulo de entrada cada vez de modo que es—
to permitiria la impresién disconiinva.

Debido a que el campo magnético producido en-
tre las carms 24 y 25 polares eg estdtico, se aplica siem
pre lo misma fuerza magnética sobre cada una de las goti-~
tas en ld misma posicidn en la direccidén x para uwna dis- -
tancia dada en la direccién z. Por consiguiente, puede eg
tar dispuesta mds de una de las gotitas 15 en el amplifi
cador 20 al mismo tiempo y cada una puede tener amplifi-
cada su trayectoria desviada individual,

Consiguientemente, la separacidén minima entre
gotitas de la corriente 12 estd limitada solamente por la
longitud de los medios 17 de deflexién y no por la longi-
tud del amplificador 20, puesto que la velocidad debe ser
tal que se asegure que solamente una de lag gotitas 15 es
té dentro de los medios 17 de deflexién en cualguier ins—

tante. Por consiguiente, la mdxima velocidad de repeticiédn
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de gotitas de la corriente 12 de liquido magﬁético no
estd limitada por la longitud de los medios 17 de de-
flexidén debido a la longitud relativamente pequefls de
los medios 17 de deflexibn en comperacién con medios de
deflexidn de la técnica anterior gue producen tods la
desviacibn de una gotita.

Ademds, debido a que solamente se requiere wna
desviacidén inicial por parte de los medios 17 de de~-
flexién, la potencia requerida para producir esta des-
viaeidn es mucho menor que si toda la desviacién fuese
producida por los medios 17 de deflexidén. Los imanes 22 y
23 permanentes no requieren potencia.

Adn cuando gon preferidos los imenes 22 y 23
permanentes, se entenderd que podria estar arrollada uns
bobina alrededor del amplificador 20 y tener corriente apli
cada a ella pera producir un campo magnético a partir de
log eleetroimanes z2si formados. AUn cuando esta disposi-
cién requeriria alguna potencia, dicha potencia es cons-
tante y estacionaria. Esta potencia es significantemente
menor que la potencia requerida por los medios de defle—
xién que producen la totalidad de la desviacidén de la go-
tita, puesto que la potencia para este tipo de medios de
deflexidén debe ser desconectada y conectada para cada g9
tita., Esto aumenta los requerimientos de potencia.

Con referencia a la figura 2, estd representado

- 13 -
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un amplificador 30, que se utilizaria en 1ugér del am~
plificador 20 en el sistema de registro de la figura 1.
El amplificador 30 incluye un conjunto 31 de deflexién
en forma de U, que estéd formado del mismo material que
el conjunto 21 de deflexibn, teniendo un imdn 32 permg
nente soportado sobre la superficie inferior de la pared
33 superior del conjunto 31 de deflexién y un iwmdn 34
rernanente soportado sobre la superficie superior de la
pared 35 inferior del conjunto 31 de deflexién. Los ima-
nes 32 y 34 estdn formados por un material magnético de
alta remanencia.

El imén 32 tiene una cara 36 polar de hierro
dulce, v el imdn 34 tiene una cara 37 polar de hierro
dulce. Una de las caras 36 y 37 polares es un polo norte,
¥y la otra de las caras 36 y 37 polares es un pole sur.

Iag caras 36 y 37 polares tienen una forma conve
xa simétrica respecto a la trayectoria de la corriente 12
cvando sale en la direccidn x del excitador 14, Como re-
sultado, las caras 36 y 37 polares producen un campo mag
nético mayormente a lo largo del eje z de modo que el
campo actda principalmente en el planc que contiene a lag
desviaciones de direccién z de las gotitas 15.

Iag caras 36 y 37 polares estdn dispuestes a la
misma distancia del eje x en la direccibén z. Consiguien-

temente, si la gotita 15 estd dispuesta por encima del eje

- 14 -
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x en la direccién z cuando entra en el amplificador 30,
el campo megnético desplaza la gotita 15 hacia la cara

36 polar, Similarmente, si la gotita 15 entra en el am-
plificador 30 por debajo del eje x en la direccidn z, en
tonces la gotita 15 es atraifda en sentido descendente por
el campo magnético.

Ias caras 36 y 37 volares del amplificador 30
deben estar alineadas de modo que la distancia minima en
tre ellas esté sobre una linea que pasa 2 través del eje
X ¥ es perpendicular al mismo. Esto asegur2 que no se pro
dueird desviacidén de la gotita 15 durante su paso a tra-
vés del amplificador 30 si no ha existido desviacidn de
1z gotita 15 por los medios 17 de deflexidén. De este modo,
es necesaria una situacidn precisa de las caras 36 y 37
polares con respecto a la trayectoria de la corriente 12
a nedida que es distribuida desde la abertura de la bo-
quilla 11, Ia trayectoria de la corriente 12 tiene lugar
a lo largo del eje x en este instante.

El amplificador 30 produce un campo magnético
estdtico sobre cada una de las gotitas 15 a medida que la
gotita 15 pasa a través del amplificador 30, El amplifi-
cador 30 tendris también la longitud A. De este modo, se
produce la misms amplificacidén de las gotitas 15 por el
amplificador 30 como se ha comentado con resvecto al am-

plificador 20,

- 15 =
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Tos imenes 32 y 34 permanentes del amplificador
30 no requieren potencia del mismo modo que los imanes 22
y 23 permanentes del amplificador 20. Similarmente, los

imanes 32 y 34 permanentes podrian tener una bobina arro

- 1lada alrededor de ellos z fin de funcionar como electroima

nes del mismo modo que se ha descrito con respecto a los
imanes 22 y 23 de la figura 1.

El siguiente es un ejemplo del modo segin el cual
el campo magnético, cuando actia principalmente a lo largo
del eje z como se representa para el amplificador 30 de
la figura 2, tiene suficiente intensidad para producir la
amplificacidén lineal de cada una de las gotitas 15 despuds
que ha sido desviada a una trayectoria seleccionada por los
nedios 17 de deflexién, Estando definida como ¥, la fuerza
aplicada a la gotita 15 cuando el campo magnético actda

principalmente a lo largo del eje z

F =Xk'g (1)

donde k' es una constante y z es la distancia de la par-
ticula al eje x en la direceibn 2 en cualquier instante du
rante su movimientb a través del campo magnético,

Si dH/dz indica la velocidad de cambio en la di
reccién g de la intensidad de campo magnético, (que es H)

v u es el momento magnético de la gotita 15 en cualquier

- 16 -



punto z a lo largo del eje z, entonces la ecuacién (1) se

convierte en

F2=u .gi.{ (2)
dz
Ia intensidad del campo magnético (H) en cual-

quier punto del campo magnético en la direccién z es

H = H, [1+E§_] (3)
10 2
donde Hj es la intensidad del campo magnético esidtico a
lo largo del eje x, z corresponde al mismo pardmetro de
la ecuacién (1) y define la posicién de la gotita 15 en
cualquier instante, y 2 es una constante para el campo mag
15 nético particular y es aproximadamente la mitad de la dis-
tancia desde el eje x hasta el punto de la cara 36 o 37 po
lar mas préximo al eje x. Consiguientemente, cuando se to-

ma la primera derivada de la ecuacién (3) con respecto a z,

dz Z2

La fuerza aplicada sobre la gotite 15 en cual-
' quier punto z estd también relacionada con su masa m ¥ su

aceleracidén g, de modo que

25
‘Fz = ma (5)

27.3.75 - 1T -
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Ie. ecuacién (5) puede también escribirse en la forma

(6)

NO
1
B] t
N

donde ¥ es 1z derivada segunde de z con respecto al tiem
po para indicar la aceleracidén (a) en la direcciébn z.

Si se sustituye F, por la ecuacién (2) en la ecua
cién (6) y r = u/m, donde r es el momento magnético por uni
dad de masa de la gotita 15, a fin de proporcionar la den
sidad de magnetizacién de la gotita 15, entonces la ecug

cibn (6) se convierte en
b= 8 1)

Ia relacién entre el tiempo i y la distancia o

espacio en la direccién x puede expresarse en la forma

at = 9% (8)
v

donde v es la velocidad constante de la gotita 15 en la
direccibén x. De este modo, para la trayectoria de la goti

a2, la derivadas parcial es

=v 3 (2)

- 18 =
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Aplicando la ecuacién (9) dos veces a la variable z, se

obtiene como resultado

. 2
z = v2 4z (10)
dx?

Sustituyendo z por la ecuzacién (10) en 1a ecug,

c¢ién (7) y pasando 2l otro miembro vg,

2

[« 1}
N

S O (11)
ve  dz

[«7}
N

X

Si se sustituye 8H por la ecuacidn (4) en la

dz
ecuacibn (11), entonces la ecuzcidn (11) ge convierte en

4%z r Dg - . (12)
R e » 1 12
ax? v2 g2
Con
2H°r = I, (13)
v222

1la ecuacidn (12) se convierte en

2
8%z . yg (14)
ax2

- 19 =



10

20

25

27.3.75

siendo k la constante de la ecuacién (13).

Ia solucidén de la ecuacidn (14) es

z = ae®F & pe X (15)

donde a, b, y ¢ son constantes.
Cuando se toma la derivada segunda de la ecua

¢ibn (15) con respecto a x, esto da como resultado

4~z 2_¢x " c2be-cx (16)

. 2
Si se sustituye 4°Z por la ecuacién (16) en la ecuacién
dx2
(14) v se sustituye z por la ecuacidén (15) en la ecuacién

(14), entonces la ecuacidén (14) se convierte en
c%ae®® 4+ c%e™ %% = 1me®™ + Kbe™F  (17)

Resolviendo la ecuzcién (17) para ¢, se obiiene como re-

sultado
o = 1/2 (18)

Con ¢ = kl/z, representando z(o) la pdsicidn de

la gotita 15 en la direccidén z en la entrada del campo mag

- 20 -



nético del amplificador 30, rewresentando z'(o) la yen—
diente de la trayectoria de la gotita en la entrada y ha
biendo empezado la sotita 15 su frayectoria a una distan
cia de L antes de entrar en el campo rmagnético de modo que
5 - la distancia en que se inicié la trayectoria de la gzotita
15 es =L, y2 que estd en direccidén opuesta a aguella en
la cual se estd desplazando la gotita 15, la solucidn de
la ecuvacién (15) con x = o (este valor define el punto de
entrada de la gotita en el campo magnético del amplifica-

10 dor 30 en la direccidén x) da como resultado
z(0) =a + b (19)

diendo I respecto al centro de los medios 17 de deflexién,
15 se obtiene un vromedio de la desviacién producida gobre la
gotita 15 vor los medios 17 de deflexién.
Puesto que z'(0) es la pendiente de la trayecto

ria de la gotita en el punto x = 0, entonces

20 z'(o) = 42 (20)
dx
para x = 0 cuando z = z(0), Para x = 0, 1la pendiente z'(o0)
estd definida por la tanzente del dngulo de la trayectoria
de la gotita ya que la gotita 15 ha avanzado desde el pun-

25 Yo en el cual comenzéd a ser desviada por los medios 17 de

2703075 - 21 -
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deflexibén hasta que entrdé en el caupo magnético del am—

plificador 30, de modo gue

zt(0) = 2(0) | (21)
I

Resolviendo la ecuacién (21) para z(o) se ob

tiene
z(o) = L z' (o) (22)

Entonces, si se susitituye z(o) pmor la ecuacién (15) en 1a
ecuacién (20), y se toma la derivada de z(o) con respecto

a X
z1(0) = cae®™ ~ cbe % (23)

Sustituyendo z(o) por la ecuzcién (15) en la
'ecuacidn (22) y sustituyendo z'(o) por la ecuacién (23)

en la ecuacién (22), se obtiene como resultado

Leae®® - ILebe™CF = ae®¥ 4+ be ¥ (24)

Resolviendo la ecumcidén (24) con x = 0, se Ob-
tiene como resultado

Le (a~b) =a + D (25)

- 22 ~
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Resolviendo la ecuzcién (25) para b, se obtie

ne como resultado

b=2-1 4 (26)
e + 1

Sustituyendo b por la ecuacibn (26) en la ecua~

cidén (19), se obtiene

z(0) = a Lc~1+j}=a{Lc_1+I’c+ll=a%° (27)
Ie + 1 Le + 1 J Iec +1

Resolviendo la ecuzcién (27) pPara a, se obtiene

como resultado

a =z(o) L+l (28)
2Lec

Si se resuelve la ecuacibn (26) para a, y @e sug
tituye en la ecuacién (28), entonces resolviendo la ecua

cidn (28) para b se obtiene como resultado

bo=g(o) ezl (29)

Si z(A) es la pendiente de la trayectoria de la
gotita en la salida del campo magnético del amplificador 30

¥y ¥ es la amplificacidn anguler del campo magnético del am

- 23 -
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plificador 30, entonces

F = z'(4)

0
o) (30)

De este modo, la amplificacidén P angular es el cociente
entre la pendiente de la trayectoria de la gotita 15 en
la salida del campo‘magnético y 1la pendiente de la tra~
yectoria en la entrada al campo magnético.

Puesto que ¢ y-A son pardmetros fijos para cual
quier campo magnético particular porgue ¢ = kl/é, enton-

ces T (constante) puede definirse como

In £ = ca (31)
o bien
f = %8 (32)

Puesto que A representa la posicidn de la gotita 15 en 1la
direccidén x al final de su recorrido a través del amplifi-
cador 30 ya que 4 es la longitud del amplificador 30, en-
tonces puede obtenerse la pendiente de la trayectoria de
1la gotita 15 en el punto x = A tomando la derivada de la

ecuacibén (15) con respecto a x para x = A, de modo que

z'(a) = ¢ (2e%* = pe~thy (33)

- 24 -
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Puesto que --be'"CA es muy pequello debido a la potencig
negativa, este término puede eliminarse de la ecumeidn
(33); de este modo, sustituyendo la ecuacidén (32) en 1a

ecvacién (33), se obtiene como resuliado

z'(4) = acf (34)

Siendo L sustancizalmente mas pequeiio que 4,
entonces Le es sustancialmente mas pequefio que Ac. De
este modo, Lc es sustancialmente mas pequefio que In f
¥y es sustancialmente menor que la unidad. Para x = 0,

la ecuzeidn (23) se convierte en
z'(o) = ca - ¢b (35)

Con Ic sustancialmente menor que la unidad de modo que

Ic puede despreciarse en la ecuacidn (26), entonces b

es aproximadamente igual a -z de la ecuacibn (26) y sus
tituyendo esta relacién en la ecumcién (35) se obtiene co

mo resultado

z! (0) .= Zac (36)
de modo gue
ac = ,2'(0) (37)
2
- 25 -



Sustituyendo la ecuacibn (37) en 1a ecuscién

(34), se obtiene como resultado

Z'(A) = Z'('-))f 8
e (38)
5
De la ecuacidén (30),
2! (4) = Fz' (o) (39)
10 de modo que sustituyendo z'(A) por la ecuacién (39) en
la ecuacién (38), se obtiene como resultado
1
pg' (o) = £2:(0) (40)
2
15 de donde
F=X (41)
2
Si se desea wna amplificacidn angular igual a
20 cinco, entonces F = 5., Puesto gue F = £/2 de la ecuacién
(41), entonces f = 10. De este modo, de la ecuamcién (317,
CA = 1n 10, de modo que
eh = 2,3 (42)
25 Si se supone que A es igual a 1 centimetro, en
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tonces ¢ = 2,3 de la ecuacibn (42), de modo que k = 5,3
2

puesto Que k =c%

Si se desea quo Z =0,2 cmy v =2 X 103 cm/seg,
¥y r aproximadamente igual a 40 emu/gram, entonces resol-
viendo la ecuzcidén (13) para Hys se obtiene como resulia

do

2

2
g =202 5,3 x (4x10%) x 0,04 _

0 > 10.000 gazuss.
r 2 x 40

Si A se aumenta a 2 cm, entonces H0 = 2,500
gauss. Siendo razonable la longitud del campo magnético
con cualquiera de los dos valores, esta es una intensidad
ragzonable del campo magnético en la entrada de la gotita
al tiempo que se produce una amplificacidén razonable de
la pendiente de la trayectoria de la gotita.

Una ventaja de este invento es que reduce log
requerimientos de potencia para desviar una gotita de tin
ta magnética. Otra ventaja de este invento es que permite
gue ge aumente la velocidad de‘impresién por gotitas de
tinta magnética.

Aun cuando el invento ha sido expuesto y descxri
to en particular con referencia a realizaciones preferidas
del mismo, se entenderd por los expertos en la técnica
que pueden hacerse 1los precedentes y otros cambios en la
forma y detalles sin apartarse de la esencia y campo .de

aplicacién del invento.
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Ia presente solicitud, que corresponde a la
presentada en Estados Unidos de América, el 4 de Febre
ro de 1974, bajo el N2 439,495, se acoge a los benefi-
cios del Articulo 51 del vigente Estatuto sobre Provie

dad Industrial.

REIVINDICACIQONES

Log puntos de invencién propia y nueve, que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa~
tente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los

que se recogen en lag reivindicaciones siguientes:

12 ,~ Aparato para amplificar linealmente la desg
viacién de una gotita de una corriente de liguido mag-
nético en una impresora de chorre de tinta que tiene me-
dios pera desviar selectivamente gotitas seleccionadas so
bre trayectorias individuales, caracterizado porque estd
dispuesto al menos un imgn (12, 13; 20, 21) cuyas caras
polares (14,15; 23,24) estdn alineadas simétricamente con

- 28 -
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respecto a la direceién del chorro (3) de gotitas (5)

sin desviar y cuyo campo magnético estdtico atraviesan
las gotitas (5).

28 ,~ Un aparato de acuerdo con la reivindica-
cién 12, caracterizado porque estdn previstos dos ima-
nes (12, 13; 20,21) peruanentes que estdn dispuestos sg
bre las patas de un conjunto (11,18) de deflexién en for

ma de U.

32,~ Un aparato de acuerdo con la reivindica-
cién 12, caracterizado porque estd previsto un electroimdn
excitable por medio de uma bobina a través de la cual eg
t4d fluyendo corriente, cuyas caras polares estdn dis-
puestas sobre las patas de un conjunto de deflexién del

mismo,

42,~ Un aparato de acuerdo con la reivindica-
cién 28, caracterizado porgue las caras (14,15) polares
de los imanes (12,13) permanentes tiemen cada una de ellas
forma cénecava, y porgue tienen su distancia mutus mas
grande a lo largo de la trayectoria del chorro (3) de go

titas (5) sin deésviar,

52,- Un aparato de acuerdo con la reivindicacién
28, caracterizado porque las caras (23,24) polares de 1los
imanes (20,21) permanentes son de formz convexa y estdn
dispuestas sobre dichas patas de dicho conjunto (18) de
deflexidn de t2l modo que tienen su distancia mutua nds

corta a lo largo de la trayectoria del chorro (3) de go-—



titas (5) sin desviar,

6&,~ Un aparato de acuerdo con la reivindica~

cibn 42, caracterizado porque las caras (14,15) polares

de los imenes (12,13) permanentes estdn situadas verti-

5 " calmente de tal modo que sus bordes superior e inferior
estdn muy préximos uno a otro, y porgue la trayectoria

del chorro (3) sin desviar es esencialmente horizontal.

72 .~ Un aparato de acuerdo con la reivindica-
cibén 18, caracterizado porque el imdn (12,13; 20,21) tie
10 ne un campo magnético con gradiente lineal, dependiendo
el efecto del camno regnético sobre la gotita (5) que en
tra en él, de la pendiente de su trayectoria en el punto
de entrada en el campo y de la distancia relativa de la
gotita (5) a2 la trayectoria del chorro (3) sin desviar

15 dentro de un plano perpendicular a dicha trayectoria.

82,~ Aparato para amplificar linealmente la des
viacién de una gotita de una corriente de liquido'magné—
tico en una impresora de chorro de tinta.
Tal y como se ha descrito en la Wemoria que an
20 tecede, representado en los dibujos que se acompaian y

para los fines que se han egpecificado,

—~
.
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Bsta lemoria consta de treinta y una hojas

escritas a méquina por una sola cara,

marid, =3 ABR, 1975
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