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©  Verfahren  zur  Herstellung  einer  Anordnung  zur  Tröpfchenerzeugung  in 
Tintenschreibeinrichtungen. 

Eine  galvanoplastische  Kammanordnung,  welche 
mittels  Einzelschritt-Verfahren  hergestellt  wird,  be- 
steht  aus  einzelnen  Bügeln  (7),  die  als  Antriebsele- 
mente  zum  Ausstoss  von  Tintenröpfchen  in  Tinten- 
schreibeinrichtungen  dienen. 



Die  Erfindung  betrifft  ein  Verfahren  zur  Herstel- 
lung  einer  galvanoplastischen,  Kammanordnung 
bestehend  aus  einzelnen  Bügeln 
(Antriebselementen)  zum  Ausstoßen  von  Tinten- 
tropfen  in  Tintendruckern  in  Einzelschritten. 

Der  deutschen  Patentanmeldung  P  35  00  985.3 
liegt  eine  Anordnung  zum  Erzeugen  von  Ein- 
zeltröpfchen  in  einer  Tintenschreibeinrichtung  mit 
einem  für  eine  Vielzahl  von  Austrittsöffnungen 
(Düsen)  gemeinsamen  Tintenraum  und  einer  der 
Anzahl  der  Austrittsöffnungen  entsprechenden  An- 
zahl  von  Leiterschleifen  zugrunde.  Dabei  sind  die 
Austrittsöffnungen  als  Durchbrüche  im  Mittelteil 
jeder  Schleife  ausgebildet.  Zum  Ausstoß  eines  Ein- 
zeltröpfchens  führen  die  beweglichen  Mittelteile 
eine  Bewegung  entgegen  der  Ausstoßrichtung  ein- 
es  Tintentröpfchens  aus. 

Der  Erfindung  liegt  die  Aufgabe  zugrunde,  ein 
Herstellungsverfahren  für  ein  in  der  Patentanmel- 
dung  P  35  00  985  genanntes  Prinzip  anzugeben. 

Diese  Aufgabe  wird  in  folgenden  Einzel- 
schritten  dadurch  gelöst,  daß 

a)  auf  eine  Grundplatte  aus  Glas  durch  Be- 
dampfen  oder  Sputtem  eine  Metalldoppelschicht 
aufgebracht  und  aus  dieser  ein  Streifen  im 
späteren  Düsenlochbereich  strukturiert  wird,  dann 
eine  weitere  Metalldoppel  schicht  auf  der  ersten 
Doppelschicht  abgeschieden  wird; 

b)  fotolithographisches  Erzeugen  von  Positiv- 
Trockenresist-Strukturen,  Belichten  der  Bereiche 
unter  denen  später  die  beiden  Tintenkanäle  ge- 
schaffen  werden  sollen,  galvanisches  Abscheiden 
des  Kammes  und  seiner  Zuleitungen  zwischen  den 
Fotoresiststrukturen; 

c)  Ablösen  der  belichteten  Fotoresistanteile, 
Abätzen  der  freigelegten  Basismetallisierung  zwi- 
schen  und  unter  den  Kammelementen; 

d)  Ätzen  der  Tintenkanäle  aus  dem  Glasträger 
mit  Ultraschall; 

e)  Entfernen  des  Fotoresists,  Lösen  der  Bügel 
in  ihrem  Mittelteil  vom  verbliebenen  Glassockel 
zwischen  den  Tintenkanälen  durch  selektives  Ätzen 
der  Zwischenschicht,  Ätzen  der  Basismetallisierung 
zwischen  der  Kammstruktur  und  unter  dem 
Bügelmittelteil. 

Die  erste  Metalldoppelschicht  besteht  bei- 
spielsweise  aus  0,1  um  Titan  und  1,0  um  Alumini- 
um,  die  zweite  Metalldoppelschicht  aus  0,1  um 
Titan  und  0,5  um  Kupfer,  der  Kamm  und  die  Zulei- 
tungen  aus  50  @m  Nickel.  Die  Tintenkanäle  sind 
beispielsweise  200  um  tief. 

Mit  dem  Verfahren  nach  der  Erfindung  ist  es 
möglich,  auf  einfache  Weise  in  kompakter  Bauart 
die  in  der  Patentanmeldung  P  35  00  985  be- 
schriebene  Anordnung  so  zu  realisieren,  daß  ein 
elektrischer  Abgleich  der  einzelnen  Bügel  zur 
Nivellierung  des  Schwingverhaltens  überflüssig 
wird.  Außerdem  kann  man  die  Kammsysteme  in 
Mehrfachanordnung  auf  einem  Glasträger  herstel- 
len. 

Weitere  Einzelheiten  der  Erfindung  sind  Ge- 
genstand  der  Unteransprüche. 

Die  Erfindung  wird  anhand  der  Figuren 
erläutert.  Es  zeigen: 

Figur  1  ein  Zwischenstadium  der  Herstellung 
eines  Schreibkopfes, 

Figur  2  eine  vergrößerte  Einzelheit  A  der  Fgur 
1, 

Figur  3  einen  Ausschnitt  im  Bügelbereich  des 
fertigen  Schreibkopfes, 

Figur  4  die  Unterseite  eines  bügelartigen  An- 
triebselementes  im  Mittelteil  und 

figur  5  im  Stadium  der  Figur  1  den  Schnitt 
durch  einen  Bügel  längs  der  Verbindungsgeraden 
der  Düsenlochmittelpunkte  und  senkrecht  zur 
Grundplatte. 

In  den  Figuren  ist  mit  1  ein  Glasträger  bezeich- 
net.  Darauf  sind  eine  streifenförmig  strukturierte 
Metalldoppelschicht  2,  3  und  eine  weitere 
Metalldoppelschicht  4,  5  aufgebracht.  6  kennzeich- 
net  eine  galvanisch  abgeschiedene  Metallschicht 
und  7  die  bügelartigen  Antriebselemente  (Leiter- 
schleifen). 

Der  strichpunktierte  Kreis  A  in  der  Figur  1 
begrenzt  in  etwa  den  in  Figur  2  vergrößert  darge- 
stellten  Ausschnitt  des  Schichtaufbaus.  Mit  K  sind 
Tintenkanäle,  mit  D  Düsenlöcher  in  den  Bügeln 
und  mit  F  Fotoresist  bezeichnet. 

Zur  Verbesserung  der  Haftung  der  Bügel  auf 
dem  Glas  und  zur  Verstärkung  der  Abdeckung  in 
den  nicht  Glas  zu  ätzenden  Bereichen  kann  wahl- 
weise  auf  die  zweite  Metalldoppelschicht  4,  5 
galvanisch  eine  weitere  Metallschicht  6  abge- 
schieden  werden. 

Im  Betrieb  wird  beim  Zurückschlagen  des  ab- 
gehobenen  Bügels  auf  den  Glassockel  zwischen 
den  beiden  Kanälen  K  ein  Teil  der  Tinte  zwischen 
Sockel  und  Bügel  durch  das  Düsenloch  D  im  Bügel 
ausgestoßen.  Diese  Tintenmenge  kann  gesteigert 
werden,  indem  an  der  Aufschlagfläche  des  Bügels 
ein  Hohlraum  mit  Hilfe  der  Schichten  5,  6  erzeugt 
wird.  Dazu  ist  das  beschriebene  Verfahren  in  fol- 
gender  Weise  zu  erweitern: 



Nach  Abscheidung  der  Schichten  4  und  5  wer- 
den  im  späteren  Düsenlochbereich  rechteckige 
oder  ovale  Fotoresiststrukturen  (zum  Beispiel  10 
um  hoch)  erzeugt.  -Galvanische  Abscheidung  der 
Metallschicht  6  um  den  Fotoresist  und  in  gleicher 
Höhe.  -Abscheiden  (Bedampfen,  Sputtern)  einer 
weiteren  nicht  dargestellten  Schicht  (zum  Beispiel 
0,5  um  Kupfer)  über  die  Schicht  6  und  den  Fotore- 
sist  (ebenfalls  nicht  dargestellt). 

Daran  schließen  sich  die  Schritte  b  bis  d  un- 
verändert  an. 

Entfernen  des  Fotoresists  zwischen  der 
Bügelanordnung  7  (der  Resist  unter  dem 
Düsenloch  zwischen  den  Schichten  5  und  der  wei- 
teren  nicht  dargestellten  Schicht  ist  noch  nicht 
zugänglich).  -Ätzen  der  nicht  dargestellten  Schicht, 
ferner  der  Schichten  6,  5,  4  zwischen  der 
Bügelanordnung.  -Entfernen  des  Resists  unter  dem 
Düsenloch  und  Ätzen  des  darunterliegendesn  Tei- 
les  der  Schicht  5  durch  das  Düsenloch.  -Lösen  der 
Bügel  7  in  ihrem  Mittelteil  vom  Glassockel  durch 
selektives  Ätzen  der  Zwischenschicht  3.-Abätzen 
der  Schichten  2  und  4  zwischen  Glas  und 
Bügelmittelteil. 

Auf  die  Forderung  nach  glattwandigen,  trich- 
terförmigen  Düsenlöchern  im  Bügel  sowie 
Bügelabständen  kleiner  30  um,  bei  50  um 
Bügelhöhe,  ist  die  Fotoresiststruktur  wie  folgt  abge- 
stimmt:  die  entwickelten  Resiststrukturen  werden 
resistspezifisch  so  temperiert,  daß  sie  leicht  ver 
fließen,  breiter  werden,  ihre  Flanken  abflachen  und 
sich  ihree  Oberflächen  glätten.  Die  Resiststruktur 
des  Düsenloches  ist  glockenförmig.  Die  galvanisch 
abgeschiedene  Schicht  wächst  auch  seitlich  über 
die  Resiststruktur. 

Durch  das  Entfernen  der  Schichten  4,  5,  6 
auch  unter  den  Bügeln  vor  dem  Glasätzen  kann 
das  Glas  an  jeder  Stelle  von  oben  nach  unten 
abgetragen  werden,  so  daß  die  Tintenkanäle  einen 
ebenen  Boden  erhalten.  Dabei  ermöglicht  erst  der 
Ultraschall  den  notwendigen  Ätzaustausch  durch 
die  engen  Bügelzwischenräume  den  gleichmäßigen 
Glasabtrag  und  den  Abtransport  der  Ätzprodukte. 

Bei  Verwendung  von  Titan  als  erster  Metall- 
schicht  auf  dem  Glas  kann  beim  Glasätzen  durch 
Wahl  der  Titandicke  und/oder  der  Konzentration 
der  flußsäurehaltigen  Glasätze  die  Neigung  der 
Glasflanken  in  einem  weiten  Bereich  variiert  wer- 
den.  Abnehmende  Titandicke  und/oder  zuneh- 
mende  Glasätzekonzentration  machen  die  Glasflan- 
ken  steiler.  Dieses  Prinzip  gilt  unabhängig  von  der 
Glaszusammensetzung  und  der  Verwendung  von 
Ultraschall  beim  Glasätzen. 

Soll  zur  Bewegung  der  Bügel  ein  unipolarer 
Stromimpuls  verwendet  werden,  so  muß  das 
Bügelmaterial  ferromagnetisch  sein.  Für  diesen  Fall 
ist  das  galvanisch  gut  abscheidbare  Nickel  beson- 
ders  geeignet.  Als  nicht  ferronagnetisches 
Bügelmaterial  eignet  sich  für  das  beschriebene 
Herstellverfahren  Kupfer. 

Das  beschriebene  Herstellverfahren  für  Kam- 
manordnungen  ist  für  alle  in  der  deutschen  Pate- 
ntanmeldung  P  35  00  985  erwähnten 
Ausführungsformen  der  beweglichen  Leiter- 
schleifen  geeignet  (winkelförmig,  geradlinig,  ein- 
oder  mehrreihige  Düsenanordnung). 

1.  Verfahren  zur  Herstellung  einer 
galvanoplastischen  Kammanordnung  bestehend 
aus  einzelnen  Bügeln  (Antriebselementen)  zum 
Ausstoßen  von  Tintentropfen  in  Tintendruckern  in 
folgenden  Einzelschritten,  dadurch  gekennzeich- 
net,  daß 

a)  auf  eine  Grundplatte  (1)  aus  Glas  durch 
Bedampfen  oder  Sputtern  eine  Metalldoppelschicht 
(2,  3)  aufgebracht  und  nach  Strukturieren  dieser 
Schichten  eine  weitere  Metalldoppelschicht  (4,  5) 
auf  der  ersten  Doppelschicht  abgeschieden  wird; 

b)  fotolithographisches  Erzeugen  von  Positiv- 
Trockenresist-Strukturen,  Belichten  der  Bereiche 
unter  den  später  die  Tintenkanäle  (K)  geschaffen 
werden  sollen,  galvanisches  Abscheiden  des  Kam- 
mes  und  seiner  Zuleiturigen  (7)  zwischen  den 
Fotoresiststrukturen; 

c)  Ablösen  der  belichteten  Fotoresistanteile, 
Abätzen  der  freigelegten  Basismetallisierung  (4  bis 
6)  zwischen  den  Kammelementen; 

d)  Ätzen  der  Tintenkanäle  (K)  aus  dem 
Glasträger  mit  Ultraschall; 

e)  entfernen  des  Fotoresists,  Lösen  der  Bügel - 
(7)  in  ihrem  Mittelteil  vom  Glas  (1)  durch  selektives 
Ätzen  der  Zwischenschicht  (3),  Ätzen  der  Basisme- 
tallisierung  (5,  4,  2)  zwischen  der  Kammstruktur 
und  unter  dem  Bügelmittelteil. 

2.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet ,  daß  wahlweise  auf  die  zweite 
Metalldoppelschicht  (4,  5)  galvanisch  eine  weitere 
Metallschicht  (6)  abgeschieden  wird. 

3.  Verfahren  nach  Anspruch  1,  dadurch  ge- 
kennzeichnet,  daß  nach  Abscheidung  der  zweiten 
Metalldoppelschicht  (4,  5)  im  späteren 
Düsenlochbereich  (D)  Fotoresiststrukturen,  zum 
Beispiel  rechteckig  oder  oval  erzeugt  werden; 

galvanische  Abscheidung  der  Metallschicht  (6)  um 
den  Fotoresist  und  in  gleicher  Höhe; 

Abscheiden  (Bedampfen,  Sputtern)  einer  weiteren 



Schicht  über  die  Schicht  (6)  und  den  Fotoresist; 

Schritte  b  bis  d  entsprechend  Anspruch  1; 

Entfernen  des  Fotoresists  zwischen  der 
Bügelanordnung  (7); 

Ätzen  der  zusätzlich  abgeschiedenen  Schicht  und 
den  Schichten  (6,  5,  4)  zwischen  der 
Bügelanordnung; 

Entfernen  des  Resists  unter  dem  Düsenloch  und 
Ätzen  des  darunterliegenden  Teiles  der  Schicht - 
(5)  durch  das  Düsenloch; 

Lösen  der  Bügel  (7)  in  ihrem  Mittelteil  vom  Glas 

durch  selektives  Ätzen  der  Zwischenschicht  (3); 

Abätzen  der  Schichten  (2  und  4)  zwischen  Glas 
und  Bügelmittelteil. 

4.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis  3, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  entwickelte 
Resist  resistspezifisch  so  temperiert  wird,  daß  er 
verfließt,  breiter  wird,  seine  Flanken  abflachen  und 
sich  seine  Oberfläche  glättet. 

5.  Verfahren  nach  den  Ansprüchen  1  bis 
4,dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Schichten  (4, 
5,  6)  vor  dem  Glasätzen  auch  unter  den  Bügeln 
entfernt  werden. 

6.  Verfahren  nach  Anspruch  1,dadurch  ge- 
kennzeichnet ,  daß  die  erste  Lage  der  zweiten 
Metalldoppelschicht  (4)  Titan  ist  und  die  Neigung 
der  Glasflanken  durch  Wahl  der  Titandicke 
und/oder  der  Kon  zentration  der  flußsäurehaltigen 
Glasätze  variiert  wird. 
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