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Anordnung zum Erzeugen von Tintentropfchen unterschiedlicher Grosse in einer

Tintendruckeinrichtung.

@ Die Erzeugung von Tintentrdpfchen unterschied-
licher GréBe in einer nach dem Thermowandlerprin-
zip arbeitenden Tintendruckeinrichtung wird durch
geeignete Geometrie der Thermowandler (1) in Zu-
sammenwirken mit auf diese Thermowandlergeome-
trie abgestimmten Ansteuerungsimpulsen erreicht.
Die Thermowandler (1) sind dabei in mehrere Wir-
meerzeugungsabschnitte (W1...Ws) unterschiedlicher
Breite (b;), unterschiedlicher Schichtdicke (d)) oder
Schichtmaterialien (p;, a;) aufgeteilt. Zur Verbesse-
rung des Ubersprechverhaltens sind die Wérmeer-
zeugungsabschnitte (W1..W2) durch Bereiche mit
einer gegenliber diesen Wirmeerzeugungsabschnit-
ten (W:..W3) niedrigeren Wé&rmeerzeugungsraten
oder kleinerer Temperaturleitfahigkeit (a;) voneinan-
der getrennt.
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Anordnung zum Erzeugen von Tintentropfchen unterschiedlicher GréAe in einer Tintendruckeinrich-

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Er-
zeugen von TintentrSpfchen unterschiedlicher Gro-
Be in einer Tintendruckeinrichtung gem&s dem
Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Bekannte Tintendruckképfe, die nach dem
Thermowandlerprinzip (Bubble-Jet) arbeiten, wei-
sen eine Matrix von Einzeldlisen auf, aus denen
unter Einwirkung einer elekironischen Steuerung
definiert Einzeltrdpfchen ausgestoBen werden.
Jede Diise ist an einen Tintenkanal angeschiossen,
in welchem mittels eines Aktors Druckwellen in der
TintenflUssigkeit erzeugt werden. Das Verfahren
zum Druckaufbau in der Tintenflissigkeit beruht auf
der Erzeugung kleiner Mikrobldschen. Unter jedem
Tintenkanal befindet sich in einem bestimmien Ab-
stand zur Austrittsdiise als Aktor ein elektrothermi-
sches Wandlerelement (Heizelement) in Form ei-
nes Dunnfilmwiderstandes. Durch kurzzeitiges Be-
stromen eines dieser Wandlerelemente wird die
unmittelbar darliberliegende Tintenfllissigkeit in ei-
ner diinnen Schicht auf hohe Ubertemperaturen
erhitzt. Im Laufe der nachfolgenden Verdampfung
der erhitzten Tintenfllissigkeil entsteht Uber dem
Heizelement eine Dampfblase (Bubble) mit hohem
Innendruck, deren Expansion einen AusstoB der in
dem entsprechenden Tintenkanal befindlichen Tin-
tenflUssigkeit durch die Dise bewirkt. Dabei be-
- steht neben fluidmechanischen Einflissen, die
durch die Kanal- und Diisengeometrie gegeben
sind, auch eine Proportionalitdt zwischen dem Tin-
tentrépfchenvolumen und der Oberfliche des Hei-
zelementes, welche die Grdfe der entspréchenden
Dampfblase mitbestimmt.

Sollen mit solchen Tintendruckeinrichtungen
Schriften verschiedener Schriftqualitdten, beispiels-
weise Schriften in einer sog. Entwurfsqualitdt (Draft
Quality, DQ) und in einer sog. Schdnschrift (Near
Letter Quality, NLQ) erzeugt werden, so ist es
vorteilhaft, Tintentrépfchen unterschiedlicher Gré-
fen und damit unterschiedlicher Trépfchenvolumi-
na zu erzeugen. Damit ist einerseits eine verbes-
serte Schriftqualitdt (Schwirzungsgrad) bei hoher
Druckgeschwindigkeit und andererseits eine ver-
minderte AuflSsung durch gréBere Tintentrdpfchen,
z.B. im "Draft"-Mode mdglich. AuBerdem werden
solche Tintendruckeinrichtungen als Ausgabegeréte
fir Grafik eingesetzt, was erfordert, da sog. Grau-
oder Farbstufen darstelibar sein missen. Insbeson-
dere besteht durch die Erzeugung von Tintentrdpf-
chen unterschiedlicher GrdB8e bei Farbdruck die
M&glichkeit, eine Uberséttigung des Druckpapiers
mit L&sungsmitteln zu vermeiden.

Zur Erzeugung von Tintentrdpfchen unter-
schiedlicher Grdfe ist es aus der EP-A1-0203534

tung

70

15

20

25

30

35

40

45

50

bekannt, bei einer Tintenschreibeinrichtung mit pie-
zoelekirischen Wandlerelementen, die jeweils den
Tintenkanglen des Schreibkopfes zugeordnet sind.
diese mit einer einstellbaren Anzahl von Ansteuer-
impulsen anzusteuern. Die Folgefrequenz der An-
steuerpulse ist dabei auf die Resonanzfrequenz
des Tintenkanals abgestimmt und die Ansteuerim-
pulse folgen zeitlich derart aufeinander, daf ein
durch nachfolgende Ansteuerimpulse bewirkter
Ausstof einer kleinen Tintenmenge aus der Aus-
tritts&ffinung des Tintenkanals jeweils noch vor der
Abldsung des durch den ersten Ansteuerimpuls
bewirkten TintentrOpfchens von der Austritts&ff-
nung auftritt.

Aus der WO 87.03363 ist eine Tintendruckein-
richtung nach dem Thermowandlerprinzip beschrie-
ben, mit der acht verschiedene Graustufen bzw.
Halbténe erzeugt werden kdnnen.

Hierzu sind drei Tr&pfchenerzeuger vorgese-
hen, die aufgrund unterschiedlicher Fldche der
Thermowandler unterschiedliche Trépfchenvolumi-
na ausstofien, die bindr gewichtet sind. Durch se-
quentielles Abspritzen von Trépfchen aus den ver-
schieden groBen Diisendffnungen auf ein und des-
selben Pixels werden die acht m&glichen Graustu-
fen oder Halbtdne erzeugt. Zusétzlich ist noch ein
Trépfchenerzeuger zum Emittieren von farbloser
Tintenfllssigkeit vorgesehen, die unmittelbar auf
ein von den anderen Disen ausgestoBenen Tinten-
trépfchen aufgebracht wird, wodurch weiche Kontu-
ren der farbigen Tintentrdpfchen erreicht werden.

Aufgabe der Erfindung ist es, flir eine Tinten-
druckeinrichtung der eingangs genannten Art MaB-
nahmen zur Steuerung der Tintentrépfchenvoiumi-
na anzugeben, die auf einfache Weise und ohne
Verringerung der Druckgeschwindigkeit und des
Auflosungsvermdgens Halbtonbilder bzw. Grau-
oder Farbstufen aus Einzeipunkien unterschiedli-
cher Grdfie erzeugt.

Diese Aufgabe wird gem&B den im kennzeich-
nenden Teil des Patentanspruches 1 angegebenen
Merkmalen gelSst.

Vorteilhafte Ausflihrungsformen sind in den Un-
teranspriichen gekennzeichnet.

Durch geeignete Geometrie der Thermowand-
ler in Verbindung mit auf diese Thermowandlergeo-
metrie abgestimmien Ansteuerungsimpulsen k&n-
nen gezielt Tintentrdpfchen unterschiedlicher Volu-
mina aus den Austrittsdlisen ausgestofien werden.
Da die Oberfliche der Thermowandler die GréBe
der entstehenden Dampiblase mitbestimmt und die
Verdampfung der Tintenflissigkeit erst oberhalb ei-
ner kritischen Verdampfungstemperatur schiagartig
einsetzt, werden erfindungsgemas Thermowandler-
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geometrien mit inhomogener Warmeerzeugungsra-
te verwendet, wobei sowoh! Uber die Amplitude als
auch Uber die Dauer der Ansteuerimpulse die zur
Dampfblasenbildung beitragenden Wé&rmeerzeu-
gungsabschnitte z.B. die wirksame Fidche der
Thermowandler gesteuert werden kann.

Werden die Thermowandler in mehrere Blasen-
erzeugungsabschnitte unterteilt, so k&nnen sie ei-
nerseits zur Erzeugung von entsprechend der An-
zah! dieser Abschnitte verschiedenen Trépfchenvo-
Jumina verwendet werden und andererseits ist es
neben der Erzeugung von Graustufen méglich,
auch im sog. Draft-Mode einen bei Sch&nschreib-
modus (NLQ) erreichbaren Schwérzungsgrad zu
erzielen und damit bei der Anfertigung von Farb-
drucken durch Verringern der Trdpfchenmasse
eine optimale Farbdeckung ohne Ubersittigung
des Aufzeichnungstrdgers mit LOsungsmitiein zu
erreichen.

Die erfindungsgem#Be Variation der Thermo-
wandlergeometrie zur gesteuerten Erzeugung un-
terschiedlicher Tintentr&pfchenvolumina zeichnet
sich dabei durch eine besonders einfache technolo-
gische Realisierbarkeit aus, da auf zusétzliche elek-
trische Steuerleitungen auf dem Diinnfiimsubstrat
verzichtet werden kann.

Im folgenden werden Ausfihrungsbeispiele der
Tintendruckeinrichtung gem#B der Erfindung an-
hand von Zeichnungen beschrieben. Dort zeigen

Figur 1 Beispiele von Thermowandlern zur
Erzeugung von Tintentrdpfchen unterschiedlicher
Volumina,

Figur 2 Temperaturverldufe von Wérmeer-
zeugungsabschnitten der Thermowandler nach Fi-
gur 1 bei verschiedenen elektrischen Ansteuerim-
puisen,

Figur 3 weitere Beispiele von Thermowand-
lern zur Erzeugung von zwei verschieden grofen
Tintentrdpfchen und

Figur 4 Beispiele fUr eine Heizelementgeo-
metrie zur Erzeugung von drei verschiedenen
TrpfchengroBen.

In der Figur 1 sind Draufsichten von verschie-
den geometrisch gestalteten Thermowandlern 1
dargestelit, welche jeweils an ihren Stirnseiten mit
Stromzufiihrungen 2 ,3 in Form von Leiterbahnen
kontaktiert werden. Thermowandler 1 und Leiter-
bahnen 2,3 k3nnen dabei beispielsweise durch Va-
kuumnabscheidung geeigneter elekirisch leitfdhiger
Legierungen (z.B. Hafniumdiborid HfBz fur die
Thermowandler) oder Metalle (z.B. Aluminium Al
fur die Leiterbahnen) auf ein Grundoxyd mit an-
schlieBender fototechnischer Strukturierung erzeugt
werden.

Die Figur 1a zeigt einen herkdmmlichen, recht-
eckférmigen Thermowandler 1, der primér zur Er-
zeugung von Tintentrépfchen einer GréBe gesignet
ist. Durch die Rechteckform des Thermowandlers
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ergibt sich eine homogene Wérmeerzeugungsrate
(Warmeerzeugungsrate = thermische
Leistung/Fldche =

Wirmemenge )
Zeit « Fléache

Eine Modulation der Tintentrépfchenmasse ist bei
einer solchen homogenen Wirmeerzeugungsrate
durch Verdndern der Amplitude und/oder der Im-
pulsdauer der Ansteuerspannung nur in einem sehr
geringen MaBe mdglich, da nach dem Einsetzen
der Verdampfung der gesamte Thermowandler von
einer Dampfschicht bedeckt und damit von dem
Thermowandler thermisch entkoppelt ist.

Zur Erzeugung von Tintentrdpfchen kontinuier-
licher Grfie dient ein Thermowandler, dessen geo-
metrische Ausgestaltung anhand von Figur 1b er-
Idutert wird. Dieser Thermowandler weist eine L&n-
ge 1 auf und veriduft, ausgehend von einer rechten
Stromzufiihrung 2 konisch zu einer linken Stromzu-
fihrung 3, so daB die Fldche des Thermowandlers
in Richtung zur linken Stromzufiihrung 2 stetig ab-
nimmt. Die Breite des Thermowandlers an der
rechten Stromzufiihrung 2 ist mit b1, die Breite an
der linken Stromzuflihrung 3 mit be bezeichnst.
Legt man darliber hinaus an der Stirnseite der
linken Stromzufiihrung 3 den FuBpunkt einer lau-
fenden Koordinate x fest, so erhdlt man fUr die
Breite b (x) folgende Beziehung:

b (x) = b + ((br - bo)’ 1) * x mit by < b1,

Aufgrund er sich dadurch einstellenden unglei-
chen Stromdichteverteilung wird bei konstanter Im-
pulsdauer und relativ kleiner Amplitude der Ansteu-
erspannung die zur Verdampfung notwendige Tem-
peratur Ty zuerst in der Ndhe der linken Stromzu-
flihrung 3 erreicht. Dabei werden kieinvolumige
Tintentr&pfchen emittiert. Mit Erhdhung der An-
steuerspannung oder auch Verldngerung der Im-
pulsdauer vergréBert sich die zur Blasenbildung
wirksame Fliche iiber dem Thermowandler in
Richtung der rechten Stromzuflihrung 2, d.h. es
werden Tintentrépfchen mit gréBerem Volumen
ausgestofien. Prinzipiell ist mit einem Thermowand-
ler konischer Geometrie eine Uber Amplitude
und/oder Impulsdauer der Ansteuerspannung konti-
nuierliche Abstimmung der Tintentrdpfchenvolumi-
na innerhalb gewisser, durch die Kanal- und Du-
sengeometrie gegebener Grenzen mdglich.

Wihrend mit dem Thermowandler nach Figur
1b Tintentr&pfchen kontinuierlicher Gr8e erzeugt
werden kdnnen, eignen sich die Thermowandler
nach den Figuren 1c bis 1e zur Erzeugung zweier
diskreter, voneinander unterschiedlicher Trépfchen-
volumina. Die Thermowandler sind dabei in Berei-
che unterschiedlicher Breite bei gleicher Schicht-
dicke (Fig. 1c, 1d) oder in Bereiche unterschiedli-
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cher thermischer oder elekirischer Eigenschaften
unterteilt (Figur 1e).

Der Thermowandler nach Figur 1c weist inner-
halb seiner Lingserstreckung eine abgestufte Kon-
tur auf, so daf sich die Fldche dieses Thermo-
wandlers aus zwei unterschiedlich breiten Rechtek-
ken zusammenseizt. Das an die linke Stromzufiih-
rung 3 angrenzende Rechteck besiizt eine Breite
b1, das an die rechte Stromzufiihrung 2 angrenzen-
de Rechteck besitzt eine Breite by, wobei die Brei-
te b kleiner ist als die Breite b2. Durch eine soiche
Aufteilung der Fldche des Thermowandlers bei
gleicher Schichidicke werden zwei unterschiedliche
Wirmeerzeugungsabschnitte W1, W2 geschaffen.

In Figur 1d ist der Thermowandler in Form
eines einfachen Rechteckes abgebildet, welches
zur Erzeugung von zwei unterschiedlichen Trpf-
chenvolumina einen Isolationsspalt 4 aufweist. Die
Linge des Isolationsspaltes 4 innerhalb des Ther-
mowandlers legt dabei die beiden Wirmeerzeu-
gungsabschnitte Wi, W, mit der wirksamen Breite
2 * bs im Wirmeerzeugungsabschnitt Wy und der
Breite bz im Warmeerzeugungsabschnitt Wz fest.

Eine weitere Mdglichkeit zur Erzeugung einer
ungleichférmigen W4irmeverteilung im Thermo-
wandler ist in Figur 1e gezeigt. Der Thermowandler
besteht dabei aus zwei Wrmeerzeugungsabschnit-
ten Wi, W, unterschiedlicher Schichtdicke (d;)
und/oder Schichtmaterialien, d.h. Materialien mit
voneinander verschiedenen elektrischen
(spezifischer Widerstand p;) und/oder thermischen
Eigenschaften (Temperaturleitfdhigkeit a;).

Allen anhand der Figuren 1b bis 1e gezeigten
Ausflihrungsbeispielen von Thermowandiern ist ge-
meinsam, daB die absoluten TrdpfchengréBen
durch die Einzelflichen der Warmeerzeugungsab-
schnitte W1, W2 bestimmt sind. Eine kieine erhitzte
Flache bewirkt dabei den AusstoB eines kleinen
Tropfchens, die gesamte Fldche dient zum Erzeu-
gen von groBen Trdpfchen, wihrend das Uberspre-
chen, d.h. die Giite der Trennung kleiner und gro-
Ber Trépfchen, durch das Verhilinis der Wérmeer-
zeugungsraten bzw. der Oberflichentemperaturen
- der einzelnen W&rmeerzeugungsabschnitte Wi,
W2 gegeben ist.

Die Funktionsweise der Thermowandler ist an-
hand der zeitabh&ngigen Temperaturen der Wér-
meerzeugungsabschnitte Wi, Wz bei verschiede-
nen Ansteuerungsimpulsen in Figur 2 nédher darge-
stellt.

In Figur 2a sind Amplitude und Pulsdauer At
der Ansteuerspannung flir die Thermowandler nach
Figur 1 so gewdhit, daB die zum Einsetzen der
Blasenbildung notwendige Temperatur Ty nur von
dem Teilabschnitt W: des Thermowandlers, wel-
cher aufgrund z.B. seiner geringeren Breite die
hdhere Wirmeerzeugungsrate aufweist (Fig. 1c),
Uberschritten wird. Nach dem Einsetzen der Ver-
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dampfung zum Zeitpunkt t, steigt die Temperatur T
des Teilabschnittes W: bis zur Beendigung des
Heizimpulses zum Zeitpunkt t1 stdrker an, da der
WirmefluB zwischen dem Teilabschnitt W. und der
Tintenfldssigkeit durch die Blasenbildung stark ver-
ringert wird. Der Temperaturverlauf vom Zeitpunkt
des Verdampfungsbeginns ty bis zum Einsetzen
der Kondensation zum Zeitpunkt tx kennzeichnet
die Expansion der Dampfblase, wobei diese me-
chanische Arbeit verrichtet und der Tintenstrahl aus
der Dise ausgestoBen wird. Da der Teilabschnitt
W2 des Thermowandlers aufgrund seiner niedrige-
ren W&rmeerzeugungsrate (z.B. durch gr&fere
Breite dieses Abschnittes gegeniliber dem Teilab-
schnitt Wi, vgl. Fig. 1c) nicht die zum Einleiten der
Verdampfung notwendige Temperatur erreicht,
tragt dieser nicht zur Trdpfchenbildung bei. Das
Volumen des emittierten kleinen Trdpfchens wird
somit durch die Fliche des Wirmeerzeugungsab-
schnittes W, bestimmt.

Zur Erzeugung gréBerer Tintentrépfchen muB
zusétzlich der Wirmeerzeugungsabschnitt Wz die
zum Einleiten der Verdampfung notwendige Tem-
peratur Ty Uberschreiten. Dies kann auf einfache
Weise durch Erhdhung der Amplitude der Ansteu-
erspannung und/oder durch die Verldngerung der
Heizimpulsdauer erreicht werden.

In Figur 2b ist zur Erzeugung eines grdBeren
Tintentrépichens eine Ansteuerspannung gewihit,
deren Impulsdauer identisch und deren Amplitude
groBer ist als die Amplitude der Ansteuerspannung
im vorhergehenden Beispiel. Die Verdampfungs
temperaiur Ty wird deshalb von beiden Wirmeer-
zeugungsabschnitten W:, W3 erreicht. so dafl die
gesamte Fldche des Thermowandlers zur Tropf-
chenbildung beitrdgt. Dieselbe Wirkung wird er-

-reicht, wenn nicht die Amplitude der Ansteuerungs-

spannung erhdht wird, sondern die Heizimpuisdau-
er gegenlber der Heizimpulsdauer nach Figur 2¢
verldngert wird (Atz > Atr).

Im Hinblick auf die Lebensdauer der Thermo-
wandler und um eine zweite unkontrollierte Ver-
dampfung auszuschlieBen, ist dabei eine unndtige
thermische Uberlastung des Teilabschnittes mit der
grdfBeren Wiérmeerzeugungsrate
(Wdrmeerzeugungsabschnitt Wi) bzw. Oberfla-
chentemperatur zu vermeiden.

Da die im W&rmeerzeugungsabschnitt Wy zu-
erst einsetzende Blasenbildung in der Tintenflis-
sigkeit unter Umstdnden eine Verdampfung im
Wirmeerzeugungsabschnitt Wz initiieren kann, ist
es vorteilhaft, zur Verbesserung des Ubersprech-
verhaltens Thermowandlergeometrien zu verwen-
den, bei denen die Blasenerzeugungsabschnitte
durch kéltere Bereiche, d.h. Bereiche mit gegen-
{iber den Blasenerzeugungsabschnitten niedrigeren
Wirmeerzeugungsraten oder kleinerer Temperatur-
leitidhigkeiten voneinander getrennt sind.
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Die Figur 3 zeigt Ausflihrungsbeispiele von
Thermowandlern, deren  Wérmeerzeugungsab-
schnitte W1, W durch Trennbereiche T1, T2 von-
einander thermisch entkoppelt sind. Wie in Figur
3a dargestellt ist, 148t sich die thermische Tren-
nung der beiden Wirmeerzeugngsabschnitte Wi,
W, durch eine lokal verbreiterte Widerstandsgeo-
metrie erreichen. Die beiden Wirmeerzeugungsab-
schnitte Wy, Wa mit ihren Breiten bs und b bilden
keine Grenzschichi, an der sie unmittelbar aneinan-
derstoBen {vgl. Figur 1c), sondern sind mit Hilfe
eines gegeniiber den Wé&rmeerzeugungsabschnit-
ten Wi, Wz verbreiterten rechteckfSrmigen Steges
5, der eine Breite bs aufweist, thermisch entkoppeit
(bs > b1, b2).

Eine weitere Mdglichkeit zur Verbesserung des
Ubersprechverhaitens wird anhand Figur 3b erldu-
tert. Die thermische Trennung der Warmeerzeu-
gungsabschnitte W1, Wz geschieht dabei durch
Einfligen eines niederohmigen Widerstandsmateri-
als zwischen die beiden Wi&rmeerzeugungsab-
schnitte Wi und Wa. Der Thermowandler ist in
zwei Teilabschnitte rechteckférmiger Gestalt einge-
teilt, die zwar dieselben thermischen und elekiri-
schen Eigenschaften (spezifischer Widerstand p1,
Schichtdicke di und Temperaturleitfdhigkeit ai)
aufweisen, aber unterschiedlich breit sind (b >
bz). Der Trennbereich T ist durch ein Material mit
einem spezifischen Widerstand p2 < p1 gekenn-
zeichnet. Die gleiche Wirkung, ndmlich eine thermi-
sche Trennung zwischen den Warmeerzeugungs-
abschnitten Wi, W2 kann auch dadurch erreicht
werden, daB das Material im Trennbereich T1 eine
gegeniiber den Wérmeerzeugungsabschnitten Wi,
W, gréBere Schichtdicke d2 > d1 oder eine gegen-
{iber den Wirmeerzeugungsabschnitten Wi, Wz
niedrigere Temperaturleitfahigkeit a2 < a: aufweist.

Da die Lage der Thermowandler im Tintenkanal
ebenfalls Einfluf auf die emittierte Trépfchenmasse
hat, ist auch eine rdumliche Trennung der Wér-
meerzeugungsabschnitte W1, W, gemiB Figur 3c
mdglich. Ein zwischen die einzelnen Wérmeerzeu-
gungsabschnitte W1, W2 mit ihren unterschiedli-
chen Breiten b1, bz eingefligter Trennbereich Tz
weist eine Linge A1 auf und kann beispielsweise
durch ein Material realisiert sein, aus dem auch die
Stromzufithrungen 2,3 bestehen (z.B. Aluminium
Al). Dariiber hinaus sind auch Kombinationen der
anhand der Figuren 3a und 3b gezeigten Thermo-
wandlergeometrien mit einer solchen zusatzlichen
rdumlichen Trennung der Warmeerzeugungsab-
schnitte Wi, W2 mdglich.

Die Figur 4 zeigt, daB die Thermowandler
durch entsprechende Unterteilung in Blasenerzeu-
gungsabschnitte auch zur Erzeugung von mehr als
zwei verschiedenen Tintentrépfchenvolumina ver-
wendet werden kénnen. So sind in der Figur 4a
‘und 4b Thermowandlergeometrien angegeben, die
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sich zum AusstoB von drei Tintentrdpfchen unter-
schiedlicher GréBe eignen. Die einzelnen Wir-
meerzeugungsabschnitte Wi, Wz und Wi werden
dabei entweder analog der Anordnung nach Figur
1¢ durch unterschiediiche Breiten b1, b2 und bs bei
gleicher Schichtdicke d1 allein (b1 < bz < bs) oder
zusitzlich zur thermischen Entkopplung dienenden
lokal verbreiterten Widerstandsgeometrien nach Fi-
gur 3a erzeugt (b1 < bz < b3, bs < bs). Selbstver-
stdndlich sind auch bei Unterteilung des Thermo-
wandlers in eine Vielzahl von Wirmeerzeugungs-
abschnitten alle oben angegebenen MafBnahmen
zur Verbesserung der Trdpfchenseparation und
Kombinationen daraus anwendbar.

Da bei den vorgesteliten Methoden die primare
Voraussetzung zur Erzeugung verschiedener Tr&pf-
chengrdfen sich zeitlich unterschiedlich entwik-
kelnde Oberflichentemperaturen der einzelnen
Wirmeerzeugungsabschnitte sind, sei auf eine wei-
tere Mdglichkeit, dieses zu erreichen, hingewiesen.
Dazu werden die Thermowandler herk&mmlicher
Geometrie (vgl. Figur 1a) mit konstanter Schichtdik-
ke und Schichtbreite mit einer Deckschicht niedri-
ger Wirmeleitfihigkeit (z.B. Siliziumdioxyd SiOz)
so abgedeckt und strukturiert, daf Uber dem Ther-
mowandler Bereiche unterschiedlicher Deckschicht-
dicke entstehen oder es werden die Thermowand-
ler partiell mit weiteren schlecht wérmeleitenden
Schichten abgedeckt. Die so geschaffenen Berei-
che entsprechen in ihrer Funktion dabei ebenfalis
den schon beschriebenen Wérmeerzeugungsab-
schnitten und sind auf die gleiche Weise zur Er-
zeugung verschiedener Tropfchengréfen verwend-
bar.

Anspriiche

1. Anordnung zum Erzeugen von TintentrGpf-
chen unterschiedlicher Gr&fe in einer nach dem
Thermowandlerprinzip arbeitenden Tintendruckein-
richtung mit folgenden Merkmalen: .

a) in Tintenkandlen der Tintendruckeinrich-
tung sind eine Vielzahl von elektrothermischen
Wandlerelementen (1) angeordnet, die durch indivi-
duelie Ansteuerimpuise im betreffenden Tintenka-
nal eine Tintendampfblase erzeugen, welche ein
bestimmtes Tintenvolumen als Trépfchen aus einer
den Tintenkanal abschlieBenden Austrittsdlise aus-
stoBien,

b) die elekirothermischen Wandlerelemente
(1) sind in verschiedene Wirmeerzeugungsab-
schnitte (W:...W3) derart unterteilt, daf8 eine inho-
mogene Wirmeerzeugungsrate erzeugbar ist.

c) Uber die Amplitude undioder die Dauer
der Ansteuerimpuise werden die zur Dampfblasen-
bildung beitragenden Warmeerzeugungsabschnitte
(W1...W3) der elektrothermischen Wandlerelemente
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(1) gesteuert.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Warmeerzeugungsab-
schnitte (W1...W3) durch unterschiedliche Breiten
{b1, b2) bei gleicher Schichtdicke (d;) der elektro-
thermischen Wandlerelemente (1) gebiidet sind.

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Wi&rmeerzeugungsab-
schnitte (W1...W3) aus Bereichen unterschiedlicher
Schichtdicken (d;) und/oder Schichtmaterialien (p;,
a;) der elektrothermischen Wandlerelemente (1) ge-
bildet sind.

4. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Wairmeerzeugungsab-
schnitte (Wi... W3) durch einen Isolationsspait (4)
innerhalb eines Teiles der elekirothermischen
Wandlerelemente (1) gebildet sind.

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Wirmeerzeugungsab-
schnitte (W:..W3) thermisch voneinander durch
Einflgen eines Trennbereiches (T1) mit niedrigerer
Wirmeerzeugungsrate thermisch getrennt sind.

6. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die W4airmeerzeugungsab-
schnitte ( "W:..W3) durch eine lokal verbreiterte
Widerstandsgeometrie  der  elektrothermischen
Wandierelemente (1) thermisch entkoppelt sind.

7. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 die Wirmeerzeugungsab-
schnitte (W1...W3) durch Einfligen eines Trennbe-
reiches (T2) rdumlich getrennt sind.

8. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Oberfldche der elektrother-
mischen Wandlerelemente (1) konische Gestalt auf-
weist.

9. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Amplitude des Ansteuerim-
pulses so gewdhit wird, daB die zur Verdampfung
der Tintenflissigkeit notwendige Temperatur (Tv)
zuerst nur in dem Wirmeerzeugungsabschnitt (W)
mit der groften WHrmeerzeugungsrate erreicht
wird und durch Erhéhung der Amplitude des An-
steuerimpulses diese Temperatur (Ty) in den restli-
chen Wiarmeerzeugungsabschnitten (W2, Was) er-
reicht wird.

10. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Impulsdauer des Ansteuer-
impulses so gewahlt wird, daB die zur Verdamp-
fung der TintenflUssigkeit notwendige Temperatur
(Ty) zuerst nur in dem Wirmeerzeugungsabschnitt
(W) mit der grdBten WiErmeerzeugungsrate er-
reicht wird und durch Verlangerung der Heizim-
pulsdauer diese Temperatur (Ty) in den restlichen
Wirmeerzeugungsabschnitien (W2, Wj) erreicht
wird.
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