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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Er-
warmen der Tinte im Schreibkopf einer Tintendruck-
einrichtung gemal dem Oberbegriff des Patentan-
spruches 1.

Ein bekanntes Prinzip zur Darstellung von Zei-
chen auf einem Aufzeichnungstréger beruht darauf,
daf unter der Einwirkung einer elektronischen Steue-
rung einzelne Tintentrépfchen aus Disen eines
Schreibkopfes, der Bestandteil einer Tintendruckein-
richtung ist, ausgestofRen werden. Durch Abstimmung
zwischen dem Ausstol® von Einzeltrépfchen und der
Relativbewegung zwischen dem Aufzeichnungstra-
ger und dem Schreibkopf werden dadurch Zeichen
und/oder grafische Muster auf dem Aufzeichnungs-
trager rasterférmig innerhalb einer Zeichenmatrix
aufgebaut. Die Betriebssicherheit und Qualitat der
Aufzeichnung héngen in hohem MaRe von der
GleichmaRigkeit des TrdpfchenausstoRes ab, d.h. die
durch einen Ansteuerimpuls ausgestoflenen einzel-
nen Trépfchen miissen eine definierte GréRe besit-
zen und mit jeweils gleicher Geschwindigkeit die Dii-
se des Schreibkopfes verlassen. Die Randbedingun-
gen fiir einen gleichmaRigen Trépfchenaussto sind
jedoch vielfaltig. So hangen beispielsweise die Tin-
tentropfenbildung bzw. die Tintenstrahlbildung, die
Tintentropfenmasse und die Fluggeschwindigkeit der
Tintentropfen in solchen Druckeinrichtungen in star-
kem MaRe von der Viskositét der Tinte ab. Da die Vis-
kositat der Tinte temperaturabhéngig ist, mul® einer-
seits zur Gewahrleistung dafiir, dal bei unterschied-
lichen Umgebungstemperaturen lberhaupt ein Tin-
tenausstofRvorgang méglich ist und dal® andererseits
dieser TintenausstoRvorgang méglichst definiert und
stabil vonstatten geht, die Tinte mittels einer Hei-
zungseinrichtung hinreichend genau temperiert wer-
den. Es ist deshalb bereits bekannt, die Temperatur
der Tinte in einem Tintenschreibkopf auf einem kon-
stanten Wert zu halten. Fir einen Schreibkopf, bei
dem einzelne Tintenkanéle vorgesehen sind, die an
Austrittsdlisen einer Disenplatte enden, ist es aus
der DE-OS 26 59 398 bekannt, in der Diisenplatte ein
Heizelement vorzusehen. Weiterhin ist es fiir derar-
tige Schreibképfe bekannt, im Bereich der Diisenplat-
te eine Induktionsspule anzuordnen und die Disen-
platte durch Wirbelstrdme und Ummagnetisierungs-
verluste aufzuheizen (DE-OS 35 00 820).

In hochauflésenden Tintendruckeinrichtungen
nach dem sog. Bubble-Jet-Prinzip, bei denen der
Schreibkopf in Diinnschichttechnik aufgebaut werden
kann, erfolgt der Ausstol einzelner Tintentropfchen
dadurch, daf im Bereich von in Tintenkan&len ange-
ordneten und individuell ansteuerbaren elektrother-
mischen Energiewandlern im betreffenden Tintenka-
nal eine Tintendampfblase (sog. bubble) erzeugt
wird, die ein bestimmtes Tintenvolumen als Trépfchen
aus dem Tintenkanal ausstofRt.
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Auch fiir Schreibkodpfe dieser Art ist die Tempera-
turabhangigkeit der Viskositét der Tinte ein sehr we-
sentlicher Faktor. Es ist deshalb auch fiir Schreibkdp-
fe der genannten Art bekannt, die Ausstobedingun-
gen durch eine Vorerwadrmung der Tinte zu verbes-
sern. Das kann durch zusatzliche von aufRen auf die
Tinte einwirkende Heizelemente geschehen (bei-
spielsweise DE-OS 29 43 164; DE-OS 3545 689). Als
Heizelemente finden dafiir haufig Kaltleiter Verwen-
dung. In Verbindung mit einer Steuerung und einem
Temperatur-Sensorelement, fir das hdufig ein Heilk-
leiter eingesetzt wird, kann damit die Temperatur der
Tinte im Schreibkopf auf einen bestimmten Wert ge-
bracht und gehalten werden. Allerdings ergeben sich
damit insbesondere bei Schreibképfen mit elektro-
thermischen Wandlern relativ lange Aufheizzeiten.
Der Grund dafiir ist, daB fiir Schreibkdpfe mit elektro-
thermischen Wandlern wegen der im laufenden
Schreibbetrieb auftretenden Erwarmung der Tinte,
MaRnahmen zur Kiihlung vorgesehen sein miissen.
Dazu ist der Schreibkopf {blicherweise auf einer
Kihliflache, z.B. auf einer Aluminiumplatte angeord-
net. Wenn nach langeren Schreibpausen oder bei der
Einschaltung der Tintendruckeinrichtung die Tinte
aufgeheizt werden muf}, dann muf® auch stets die
Kihlflache mit aufgeheizt werden. Dadurch ergeben
sich relativ lange Aufheizzeiten. AuRerdem ist der da-
mit verbundene konstruktive und fertigungstechni-
sche Aufwand nicht unerheblich, da jeweils zusétzli-
che Einzelelemente bereitgehalten, montiert und
elektrisch angeschlossen werden miissen. Es ist
zwar bereits bekannt (DE-OS 29 43 164), im Inneren
des Tintenraumes eine Heizspule anzuordnen, doch
ergeben sich damit neben dem konstruktiven Auf-
wand auch noch dadurch Probleme, dal® zwischen
dem Spulenmaterial und der Tintenflissigkeit chemi-
sche Prozesse auftreten kénnen.

Dariiber hinaus ist es denkbar, Tintenheizung
und Temperatursensor beim Bubble-Jet-Druckkopf in
einer weiteren Ebene auf dem Diinnfilmsubstrat an-
zuordnen. Eine solche Ldsung hat jedoch einige her-
stellungstechnische, kostenméRig und die Zuverlas-
sigkeit, Ausbeute und Prozefzeiten betreffende
Nachteile, da hierfir zusatzliche ProzeRschritte ( wie
Abscheidung, Belackung, Belichtung, Entwicklung,
Atzung, Fotolackentschichtung, Abdeckung usw.) nd-
tig sind. AuRerdem besteht eine gewisse Ausfallwahr-
scheinlichkeit durch elektrische Kurzschlisse zwi-
schen den beiden grof¥flachigen, nur durch ein diin-
nes (typisch ca. 2 um) Oxyd getrennten Leiteranord-
nungen fiir Heizelement/Sensor und Bubble-Jet-
Struktur (Aluminium-Leiterstruktur).

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe be-
steht deshalb darin, fiir einen Schreibkopf in Tinten-
druckeinrichtungen gemanR dem Oberbegriff eine An-
ordnung zur Vorerwdrmung bzw. zur Aufheizung der
Tinte anzugeben, die bei kurzen Aufheizzeiten und
niedriger Leistungsaufnahme der Anordnung ein gu-
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tes Regelverhalten bei niedrigen Herstellungskosten
gewabhrleistet.

Diese Aufgabe wird gemaR den kennzeichnen-
den Merkmalen des Patentanspruches 1 geldst. Vor-
teilhafte Ausgestaltungen sind in den Unteransprii-
chen gekennzeichnet.

Durch Erzeugen des Heizwiderstandes in Form
eines Heizmaanders direkt aus einem der beiden fiir
Thermowandler und Leiterbahnen auf dem Grund-
oxyd abgeschiedenen elektrisch leitfahigen Dinnfil-
me in auf dem Substrat vorhandenen Leerrdumen
I1&Rt sich auf einfache Weise eine Anordnung zur Er-
warmung der Tinte realisieren. Dabei ist kein zusétz-
licher ProzefRschritt nétig, da das Layout des Heizma-
anders in die entsprechenden Belichtungs- und Atz-
masken fir die Thermowandler und die Leiterbahnen
mit eingearbeitet werden kann. Durch die obligatori-
sche Abdeckung von Thermowandlern und Leiter-
bahnen mit einem Isolator wird auch gleichzeitig der
Heizm&ander abgedeckt.

Weiterhin besitzt eine solche Anordnung den
Vorteil, daf® aufgrund der geringen Dicke des Grund-
oxydes (typisch 3 um SiO,) eine sehr gute thermi-
sche Ankopplung des Heizmdanders an das gut war-
meleitende Substrat (typisch Silizium) gegeben ist.
Es lassen sich damit hohe Heizleistungen bei kurzen
Aufheizzeiten ohne die Gefahr einer thermischen
Uberlastung des Heizmaanders erreichen. Da bei der
erfindungsgeméflen Anordnung der Heizmaander
und die Tinte Gber eine grofe Flache in engem rdum-
lichen Kontakt stehen, ist eine geringere Heizleistung
zum Einstellen der gewiinschten Temperatur ausrei-
chend, als im Falle eines externen Heizelementes.

Dariiber hinaus fiihrt die groRe Wéarmeleitfahig-
keit des Silizium-Substrates zu einer weitgehend ho-
mogenen Warmeverteilung innerhalb des gesamten
Druckkopfes, auch wenn aufgrund der zur Verfiigung
stehenden Leerrdume der Heizmaander nicht gleich-
maRig ber den Druckkopf verteilt angeordnet wer-
den kann.

Besonders vorteilhaft ist es fiir den Heizmaan-
der, Materialien mit hohen Temperaturkoeffizienten
(z.B. Aluminium) zu verwenden, weil dann durch Aus-
wertung des elektrischen Widerstandes des Heizma-
anders dieser als Warmequelle und gleichzeitig als
Temperatursensor verwendet werden kann. Dadurch
ergibt sich ein sehr gutes Ansprech- und Regelverhal-
ten, da keine Totzeiten zwischen Temperatursensor
und Heizelement auftreten.

Durch Einbindung des Heizwiderstandes in eine
Widerstands-MeRbriicke, bei der alle toleranzkriti-
schen Bauteile der Widerstandsbriicke in die erste
Metallisierungsebene integriert sind, 14Rt sich auf ein-
fache Weise ein Temperatursignal gewinnen, das ei-
ner Regelschaltung als Eingangsgréfe dient. Durch
Ausnutzung beider Briickenzweige zur Temperatur-
messung |aRt sich dariiber hinaus das Temperatur-
nutzsignal verdoppeln.
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Weiterhin besteht die Mdglichkeit eines Abglei-
ches der Briicke auf dem Dunnfilmsubstratim Nutzen
z.B. durch Lasertrimmen. Durch einen Abgleich der
auf dem Diinnfilmsubstrat befindlichen MeR-/Heiz-
briicke auf die Regeltemperatur ist keine "Paarung"
zwischen Heizung/Sensor und der Heizungsregel-
elektronik nétig. Dies hat den Vorteil, dall Schreib-
k&pfe und Heizungsregelelektroniken beliebig kombi-
niert werden kénnen (z.B. bei Austausch eines defek-
ten Schreibkopfes), ohne daR ein erneuter Funktions-
abgleich auf die Regeltemperatur erforderlich ware.

Bei Verwendung von getakteten Heizungsregel-
elektroniken treten bedingt durch den Taktbetrieb nur
geringe Verlustleistungen im Schalttransistor und bei
geniigend hoher Taktfrequenz auch eine sehr geringe
Temperaturwelligkeit auf. Da zum Heizen nur gezielt
der Heizwiderstand und nicht die gesamte Wider-
standsbriicke bestromt wird, ist es mdglich, die tbri-
gen Briickenwiderstinde auf dem Diinnfilmsubstrat
auf wenig Raum, z.B. durch ein hochohmiges Wider-
standsmaterial zu realisieren.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von
Ausfiihrungsbeispielen erldutert, wozu auf die Zeich-
nungen verwiesen wird. Dort zeigen

Figur 1 in perspektivischer Teil-Darstellung einen

in Dinnschichttechnologie aufgebauten Tinten-

strahl-Schreibkopf (schematisch) ohne die erfin-
dungsgeméle Heizanordnung,

Figur 2 einen Ausschnitt eines Leiterbahnlayouts

eines solchen Schreibkopfes mit einem in die er-

ste Metallisierungsebene integrierten Heizwider-
stand,

Figur 3 einen vergréRerten Ausschnitt des Leiter-

bahnlayouts nach Figur 2,

Figur 4 eine Gruppe von Leiterbahnen im An-

schluflbereich,

Figur 5 eine Widerstandsanordnung in Form ei-

ner Briickenschaltung zum Heizen und zum Tem-

peraturmessen,

Figur 6 Verlaufe von Temperatursignalen bei Aus-

nutzung von einem bzw. beiden Briickenzwei-

gen,

Figur 7 eine MeR- und Heizbriicke, bei der nur der

Heizwiderstand mit dem Heizstrom bestromt

wird,

Figur 8 einen analogen Komparator/Proportional-

regler mit floatender MeRbriicke,

Figur 9 und 10 getaktete Regler zum Heizen,

Figur 11 ein Impulsdiagramm eines getakteten

Reglers nach Figur 9 und

Figur 12 den zeitlichen Verlauf der Temperatur

des Heizwiderstandes.

Eine in der Figur 1 nur ausschnittsweise darge-
stellte Tintendruckeinrichtung arbeitet nach dem
Thermowandlerprinzip (Bubble-Jet). Dabei beruht
das Verfahren zum Druckaufbau in der Tinte auf der
Erzeugung kleiner Mikroblaschen in der Tinte. Als Ak-
tor dient ein elektrothermisches Wandlerelement in
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Form eines Dinnfilmwiderstandes mit Lateralabmes-
sungen von typisch 150 um x 30 um und einer Dicke
von ca. 200 nm. Dieses Wandlerelement befindet sich
direkt in einem Tintenkanal in einem bestimmten Ab-
stand zur Austrittsdiise. Zur Erzeugung eines
Druckimpulses wird das Wandlerelement wéhrend ei-
ner kurzen Zeitspanne von beispielsweise 7 us mit ei-
ner Leistung von 6 Watt belastet. Nach 5 ps hat die
Heizschicht des Wandlerelementes eine Temperatur
von ca. 250 °C erreicht und es beginnt die Verdamp-
fungsphase. Die Eindringtiefe der Temperatur in die
tiber dem Wandlerelement liegende Tintensaule be-
tragt dabei nur 10 um. Diese transiente Aufheizung ist
fir die Funktionsweise des Bubble-Jet von wesentli-
cher Bedeutung, da fiir eine steilen Druckanstieg und
damit stabilem Verdampfungsvorgang in einer diin-
nen Fliissigkeitsschicht méglichst groRe Ubertempe-
raturen nahe dem kritischen Punkt der Tinte erreicht
werden miissen. Die Verdampfung hat einen
Druckanstieg unmittelbar lber der Heizschicht von
ca. 23 atm und eine Erwdrmung derselben auf ca.
360 °C zur Folge. Durch die Expansion der dabei ent-
stehenden Dampfblase wird die Tinte im Kapillarka-
nal beschleunigt und durch eine Diise als Tintenstrahl
ausgestolien.

Die perspektivische Teildarstellung gemaR Figur
1 zeigt den konstruktiven Aufbau und die wesentli-
chen Bestandteile eines solchen Tintendruckkopfes.
Es sind dies im einzelnen eine iiblicherweise aus Alu-
minium bestehende Grundplatte 1, auf der ein als Tra-
ger dienendes Substrat 2 aufgebracht, z.B. geklebt
ist. Als Substrat 2 dient dabei ein Silizium Wafer. Auf
dieses Substrat 2 ist mittels eines chemischen Pro-
zesses (chemical vapour deposition CVD) eine ca. 3
um dicke erste Abdeckschicht 3 aus Siliziumdioxid
SiO, als Warmebarriere und Isolationsschicht abge-
schieden. Diese Siliziumdioxidschicht kann auch
durch thermische Oxidation des Silizium Wafers er-
zeugt werden. Auf diesem, so vorbehandelten Wafer
ist in einem einzigen Prozefschritt eine als elektro-
thermisches Wandlerelement wirkende Wider-
standsschicht 4 und als Leiterbahnen fiir diese Ther-
mowandler 4 dienende Aluminiumschichten 5,6 auf-
gestdubt. Nach der fotografischen Strukturierung der
Leiterbahnen 5,6 und der Thermowandler 4 folgt ein
weiterer CVD-Prozel mit einer ca. 2 um dicken zwei-
ten Abdeckschicht 7 aus Siliziumdioxid (SiO,) zur Iso-
lierung und mechanischen Stabilisierung der Ther-
mowandler 4. Dariber hinaus ist Gber den Thermo-
wandlern 4 eine ca. 0,6 um dicke Tantalschicht 14 als
Kavitationsschutz aufgebracht. Eine zusétzlich als
Korrosionsschutz auf die zweite Abdeckschicht 7 auf-
geschleuderte, ca. 2 um dicke Polyamidschicht 8 be-
deckt die Tantalschicht 14 an ihren Randern und bil-
det eine untere Wandung sowohl fiir eine Tintenkam-
mer 13 als auch fiir die Tintenkanale 10, die von der
Tintenkammer 13 ausgehend in eine Austrittséffnung
9 an einer sog. Diisenplatte miinden und durch Kanal-
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trennwénde 18 voneinander isoliert sind. Dabei ist je-
weils einem Tintenkanal 10 jeweils eine Austrittséff-
nung 9 und jeweils ein Thermowandler 4 zugeordnet.
Nach oben hin wird der Aufbau durch eine Kleber-
schicht 11 und eine sich daran anschlieRende Deck-
platte 12 derart abgeschlossen, daR zwischen der
Polyamidschicht 8 und der Kleberschicht 11 eine Rei-
he von Tintenkanélen 10 und die allen Tintenkanalen
10 gemeinsame Tintenkammer 13 ausgebildet sind,
welche Uber eine Tintenversorgungsleitung 16 und
mit einem Tintenvorratsbehélter 17 verbunden ist.
ErfindungsgemaR ist nach Fig. 2 zur Erwérmung
der Tinte eine Heizvorrichtung in Form eines in die er-
ste Metallisierungsebene des Tintendruckkopfes in-
tegrierten Heizwiderstandes 15 vorgesehen, der di-
rekt aus einem der beiden fir Thermowandler 4 und
Leiterbahnen 5,6 auf dem Grundoxyd abgeschiede-
nen elektrisch leitfahigen Dinnfilme in auf dem Dinn-
filmsubstrat vorhandenen Leerrdumen erzeugt wird.
Da gemal Figur 2 die Thermowandler 4 und die
entsprechenden Zuleitungen beziiglich der Achse
AA symmetrisch auf dem Diinnfilmsubstrat 2 ange-
ordnet sind, genligt es fiir die nachfolgenden Betrach-
tungen, nur einen Ausschnitt (linke Halfte) des Leiter-
bahnlayouts fiir einen solchen Schreibkopf darzustel-
len. Dieser weist 50 Thermowandler 4 auf, die (iber
Zuleitungen - je eine Hin- und Riickleitung pro Ther-
mowandler 4- elektrisch versorgt werden. Diese Zu-
leitungen fiihren als Leiterbahnen 5,6 von den in ei-
nem randnahen Bereich des Schreibkopfes angeord-
neten Thermowandlern 4 zu einem auf der gegen-
tiberliegenden Seite dieser Ebene liegenden An-
schluftfeld 19, wo die Leiterbahnen mit Einzelleitern
eines hier nicht dargestellten AnschluRkabels kontak-
tiert werden. Da einerseits fiir diese Kontaktierung
ein ausreichender Platz zur Verfiigung stehen muf,
und andererseits die Thermowandler 4 aufgrund ei-
nes moglichst hohen Aufldsungsvermégens relativ
klein und dicht benachbart angeordnet sein sollen,
sind die Leiterbahnen 5,6 auf dem Diinnfilmsubstrat
2 aufgefdchert. Demzufolge sind die Leiterbahnen
5,6, ausgehend von den Thermowandlern 4 in Leiter-
bahnen enger Teilung 26 und im Bereich des An-
schlulfeldes 19 in Leiterbahnen weiter Teilung 27
aufgegliedert. Eine Ubergangsstruktur 28 verbindet
die Leiterbahnen enger Teilung 26 mit den Leiterbah-
nen weiter Teilung 27. Durch geeignete Dimensionie-
rung dieser Ubergangsstruktur 28, insbesondere der
Leiterbahnbreite und der Spaltbreite, d.h. dem Ab-
stand zweier benachbarter Leiterbahnen 143t sich in
Abhéngigkeit von den Leiterbahnbreiten und Spalt-
breiten in den beiden anderen Bereichen ein mdg-
lichst gleicher und mdglichst niedriger Zuleitungswi-
derstand fiir alle Thermowandler 4 erreichen. Dies ist
insbesondere fir einen stabilen Betrieb der Tinten-
druckeinrichtung von Bedeutung, da die in den ver-
schiedenen Thermowandlern 4 des Schreibkopfes
pro Druckimpuls freigesetzte Warmemenge in engen
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Grenzen gleich groR sein muf3. Andernfalls besteht
die Gefahr der Zerstérung einzelner Thermowandler
4 durch Uberhitzung.

Aus den vorgegebenen Strukturgréen der bei-
den zu verbindenden Leiterbahnbereiche 26,27 14t
sich mit den in Figur 3 eingefiihrten Bezeichnungen
zweier benachbarter Leiterbahnen L1,L2, nédmlich
den Leiterbahnbreiten d., d, und der Spaltbreiten s,,
s, sowie aus der Spaltbreite s, in der Ubergangs-
struktur 28 die Leiterbreite in der Ubergangsstruktur
28 nach folgender Beziehung dimensionieren

d = -sJ2 + Vs,2/4 + ¢

€= dy-d,- (dp +sp-ds-8,)/(dy - do).

Um die Anzahl der Einzelleiter des AnschluRka-
bels zu verringern, sind im Anschluflfeld 19 die Lei-
terbahnen in insgesamt 8 Gruppen zusammengefalt.
In den beiden Gruppen, welche unmittelbar neben der
Symmetrielinie AA’ liegen, sind jeweils sieben Ther-
mowandler 4 mit ihren 14 Leiterbahnen -je eine Hin-
und Rickleitung pro Thermowandler 4- zusammen-
gefaltt, wahrend die restlichen 6 Gruppen jeweils
sechs Thermowandler 4 mit ihren 12 Leiterbahnen
vereinen. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit ist je-
doch in Figur 1 lediglich eine AnschluBleitung pro
Thermowandler 4 dargestellt. Die genaue Verdrah-
tung der insgesamt 100 Leiterbahnen fiir die 50 Ther-
mowandler 4 wird spater anhand der Figur 4 ndher er-
lautert.

Durch eine solche Zusammenfassung der einzel-
nen Leiterbahnen zu Gruppen und durch die Aufglie-
derung in drei Bereiche mit unterschiedlichen Teilun-
gen entstehen zwischen den Leiterbahnen zweier be-
nachbarter Gruppen Leerrdume, deren Breiten den
Gruppenabsténden 20,21 in Fig. 2 entsprechen und
die zur Plazierung einer Tintenheizung genutzt wer-
den. Die Tintenheizung ist dabeiin Form eines Wider-
standsmaanders in diese Leerrdume eingebracht.
Die beiden Zuleitungen des Heizwiderstandes 15 ver-
laufen im Randbereich der Substratoberflache zum
Anschluftfeld 19 und enden an Anschluf3fahnen 29,
von denen in Figur 2 nur eine dieser Anschlufahnen
29 gezeigt ist. Entsprechend der Anzahl der durch die
Auffécherung der Leiterbahnen erzeugten Leerrdu-
me ist der Heizwiderstand 15 in mehrere Teilabschnit-
te aufgeteilt, die im Anschluf¥feld 19 mit einer Kontakt-
briicke 24 verbunden sind. Dabei ist jeweils das Ende
eines Teilabschnittes mit dem Anfang des nachsten
Teilabschnittes gemaR Figur 4 verbunden, so daR
sich insgesamt eine Reihenschaltung der Teilab-
schnitte ergibt und an den Anschlufahnen 29 der
Heizwiderstand 15 mit einer Heizspannung beauf-
schlagt werden kann.

Die Figur 4 zeigt einen vergroRerten Ausschnitt
des Anschlulfeldes 19 mit den zu einer Gruppe zu-
sammengefalten Leiterbahnen. Wéhrend die Leiter-
bahnen 5, im nachfolgenden als individuelle Leiter-
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bahnen bezeichnet, an ihren freien Enden verbreiter-
te Flachen in Form von Kontaktfahnen 22 aufweisen,
an denen sie mit je einem Einzelleiter eines Anschluf-
kabels kontaktiert werden, fiihren die Leiterbahnen 6
der zu einer Gruppe zusammengefalten Thermo-
wandler 4 gemeinsam auf eine relativ groRflachige
Massebriicke 25. An der Massebriicke 25 sind an ih-
ren beiden Stirnseiten ebenfalls in Richtung der Lei-
terbahnen 5, 6 hineinragende Kontaktfahnen 23 aus-
geformt, so daB sich insgesamt eine geometrisch ein-
heitliche, kammartig strukturierte Kontaktleiste im
Anschlufifeld 19 ergibt. Im verbleibenden Spalt der
Kontaktfahnen 23 zweier benachbarter Masse-
briicken 25 werden die Hin- und Riickleitung eines
Teilabschnittes des Heizwiderstandes 15 durchge-
fihrt und mittels einer Kontaktbriicke 24 verbunden.
Der dargestellten Gruppe in Figur 4 sind sechs Ther-
mowandler 4 mit ihren insgesamt 12 Leiterbahnen zu-
geordnet, wobei zur Kontaktierung dieser Gruppe
aber nur 7 Anschliisse nétig sind (6 individuelle Lei-
tungen und eine Masseleitung). Die gezielte Ansteue-
rung der einzelnen Thermowandler 4 kann dabei iiber
ein passives Netzwerk, beispielsweise lber eine an
sich bekannte Diodendecodiermatrix erfolgen.

ErfindungsgemaR wird als Material fir diesen
Heizwiderstand 15 ein Material mit einer groRen Tem-
peraturabhdngigkeit seines Widerstandswertes ver-
wendet. Hierfir kommt z.B. Aluminium mit einem
Temperaturkoeefizienten von +,,= + 4000 ppm/K in
Betracht. Durch Auswertung dieses Temperaturkoef-
fizienten des elektrischen Widerstandes des Heizwi-
derstandes 15 wird dieser als Warmequelle fiir die
Tintenflissigkeit und gleichzeitig als Temperatursen-
sor verwendet.

Hierzu wird eine Widerstandsanordnung in Form
einer Briickenschaltung gemafR Figur 5 zum Heizen
und zur Temperaturmessung verwendet, bei der sich
die temperatursensitiven Widerstdnde und die Heiz-
widerstande auf dem Diinnfilmsubstrat befinden. In
der Figur 5 sind mit Ry, Ry, R3 und R, die Briickenwi-
derstdnde (TemperaturmeR- und/oder Heizwider-
sténde) mit ihrem Temperaturkoeffizienten o4 bisoy
bezeichnet, die zu einer Melbriicke zusammenge-
schaltet sind. In jedem Fall wird mindestens einer der
Briickenwiderstédnde zum Heizen und mindestens ei-
ner der Briickenwiderstande zur Temperaturmessung
verwendet (Heiz- und TemperaturmeRwiderstand/ -
meRwiderstdnde kdnnen auch identisch sein). Be-
sonders vorteilhaft ist eine Anordnung, bei der meh-
rere/alle toleranzkritischen Bauteile der Widerstands-
briicke in die erste Metallisierungsebene des
Schreibkopfes integriert sind. Herstellungsbedingte
Schwankungen wirken sich in diesem Falle auf alle
Bauteile in gleichem MaRe aus, beeinflussen aber
nicht die Widerstandsverhaltnisse z.B. mehrerer
Briickenwidersténde (dies gilt jedoch nur jeweils in-
nerhalb einer Widerstandsschicht). Diese Methode
ist speziell bei einem Schreibkopf anwendbar, bei
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dem zwei Widerstandsmaterialien mit deutlich unter-
schiedlichem Temperaturkoeffizienten z.B. Hafnium-
diborid HfB, mit o "HfB, =-70 ppm/K und Aluminium
mit o *5 =+4000 ppm/K zur Verfligung stehen.

Aus einer gemeinsamen Spannungsquelle, ndm-
lich der MeRspannung Ug, werden die jeweils in Reihe
geschalteten Widersténde R, und R, sowie R;und R,
gespeist. Wird mit ¢, das elektrische Potential an der
rechten Briickenmitte und mit ¢, das elektrische Po-
tential an der linken Briickenmitte bezeichnet, so er-
hélt man an der Briickendiagonale eine temperatur-
abhéangige elektrische Potentialdifferenz A ¢ (T).

In Figur 6a ist das Temperatursignal 4 ¢ (T) bei
Ausnutzung eines Briickenzweiges dargestellt. Dabei
ist vorausgesetzt, dal der Briickenwiderstand R; aus
Aluminium mit o *5 + 4000 ppm/K und die Briickenwi-
dersténde R=R,=R, aus Hafniumdiborid mit o ",=

- 70 ppm/K realisiert sind. Der Heizwiderstand R; wird
also vom gesamten Heizstrom durchflossen. Dabei
erhélt man fiir das Potential ¢, (T) proportional der
Temperatur eine linear fallende Kennlinie, welche die
Kennlinie fiir ¢, (T)=const. in einem Punkt TC
(Crossover-Temperatur) schneidet.

Durch Ausnutzung beider Briickenzweige zur Tempe-
raturmessung |38t sich das Temperatursignal A ¢ (T)
verdoppeln (Fig. 6b). Dabei wird ebenfalls die MeR-
briicke vom gesamten Heizstrom durchflossen, wo-
bei die Widerstinde R, und R; mit den Temperatur-
koeffizienten a, = a3 die Heizwiderstande symbolisie-
ren.

Zum Beispiel Ry, Rz mit o 5 =+ 4000 ppm/K, Ry,
R4 mit o “ye,= -70 ppm/k,
wobei O =03, Oy > O und o =0y gllt

Eine weitere Mdglichkeit fiir die Beschaltung der
MeRbriicke/ Heizbriicke ist in Figur 7 dargestellt. Da-
bei liegt Gber eine Schutzdiode D die MeRspannung
Ug an den Briickenwiderstdnden R, und R; an. Durch
die Schutzdiode D ist ein riickwirkungsfreies Heizen
bzw. Messen sichergestellt. Der Heizstrom |, wird se-
parat am linken Briickenzweig eingespeist. An der
Briickendiagonale ist analog den beschriebenen
MeRbriicken das Temperatursignal A ¢ (T) abnehm-
bar. Bei dieser Anordnung wird periodisch zuerst die
Temperatur gemessen und danach, in Abhangigkeit
vom Melergebnis, gezielt der Heizwiderstand R,
bestromt. Zur Temperaturmessung wird die Briicke
von einem gegeniiber dem Heizstrom Iy kleinen MeR3-
strom |y, durchflossen. Dadurch ist sichergestellt, dal
der MeRstrom Iy nur eine unwesentliche Erwérmung
des Temperatursensors bewirkt.

Es kann weiterhin das Temperatursignal eines
oder beider Briickenzweige ausgewertet werden.
Beispiel fir die Ausnutzung eines Briickenzweiges:

R4, R3, R4 = Briickenwiderstande, z.B. a4 = a3
= Oy

(R1, R3, Ry mit @ "ymo =-70 ppm/K

R, = Heizwiderstand, z.B.a, (R, mit a *5=
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+4000 ppm/K.

Beispiel fir die Ausnutzung beider Briicken-
zweige:

R4, R4 = Briickenwidersténde, z.B. a4 = a4

(R1, R4 mit o "o = -70 ppm/K

R,, R3 = Heizwidersténde, z.B. a, = a3 (R5,R3
mit

o FaL = + 4000 ppm/K.

Dariiber hinaus besteht selbstversténdlich auch
die Moglichkeit, entweder zur Temperaturmessung
einen separaten, in der ersten Metallisierungsebene
des Diinnfilmsubstrates realisierten Dinnfilmtempe-
ratursensor oder einen separaten diskreten Tempera-
tursensor zu verwenden.

Entsprechend den verwendeten Temperatursen-
sor/Heizwiderstandskonfigurationen gemaR den Fi-
guren 5 bis 7 lassen sich verschiedene Typen von
Heizungsreglern fiir die Tintenheizung einsetzen. Bei
den nachfolgenden Ausfiihrungsbeispielen von Re-
gelschaltungen wird davon ausgegangen, dal® der
Heizwiderstand in die MeRbricke integriert ist.

Die Figur 8 zeigt die Prinzipschaltung eines ana-
logen Komparators mit floatender MefRbriicke. Wah-
rend mit dem Bezugszeichen R,, R3, R4 die Briicken-
widerstande bezeichnet sind, stellt der Widerstand R,
den temperaturabhangigen Heizwiderstand mit posi-
tivem Temperaturkoeffizienten (PTC) dar.
Ausgehend von einer MeRbriicke, wie sie in Figur 5
dargestellt ist, wird zur Auswertung des Temperatur-
signals A ¢ (T) im Diagonalzweig ein Komparator K
verwendet, dessen Ausgang tber einen nicht néher
bezeichneten Widerstand mit der Basis eines Schalt-
transistors ST verbunden ist. AuBerdem ist zur Erzeu-
gung einer Basisvorspannung noch ein Widerstand
Rk an die Basis angeschaltet. Die Mef3spannung Ug
ist iiber die Kollektor-Emitter-Strecke des Schalttran-
sistors ST und Uber eine in Durchflufrichtung gepolte
Schutzdiode D an die Briickenwiderstdnde R; und R;
gelegt. Ein Widerstand R, zwischen Emitter des
Schalttransistors ST und der Kathode der Schutzdi-
ode D dient zur Sicherstellung eines definierten
Brickenpotentiales, d.h. es fliett immer ein kleiner
Briickenstrom, z.B. auch wenn die Umgebungstem-
peratur héher als die Regeltemperatur ist.

Die Figuren 9 und 10 zeigen zwei Beispiele fiir
getaktete Heizungsregler, bei denen jeweils nur der
Heizwiderstand R, bestromt wird. Beiden Schaltun-
gen ist gemeinsam, daR sie mit einem externen Sy-
stemtakt S betrieben werden und dieselbe MeR-
briickenanordnung aufweisen, wie sie anhand der Fi-
gur 7 beschrieben wurde. Lediglich die Briickenwider-
stdnde R; und R, sind dabei zum Zwecke eines Ab-
gleiches der Briicke durch einen einzigen Widerstand
R34 mit einem Abgriff ersetzt.

GemalR Figur 9 ist mit dem Bezugszeichen Vpp
die Versorgungsspannung fiir die MeRbriicke und die
logischen Bausteine IC1, IC2 bezeichnet. Der positi-
ve Pol der Heizspannung Uy ist Giber die Emitter-Kol-
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lektor-Strecke eines Schalttransistors ST mit der lin-
ken Briickenmitte verbunden. Das an der Briickendia-
gonale abgegriffene Temperatursignal A ¢(T) wird
tiber zwei Widerstdnde Rg, R7 an die Eingangsklem-
men eines Komparators IC1 gefiihrt, die ihrerseits mit
einem Kondensator C verbunden sind. Die Versor-
gungsspannung Vpp liegt sowohl lber die Reihen-
schaltung der Emitter-Kollektor-Strecke eines Transi-
stors T, und einer Schutzdiode D an den Briickenwi-
derstdnden R; und R34 als auch {ber einen Wider-
stand Rg an dem Kollektor eines weiteren Transistors
T, an. Zwischen dem Kollektor des Transistors T, und
der Basis des Schalttransistors T, ist ein weiterer Wi-
derstand Ry geschaltet. An einem Steuereingang S
liegt ein Taktsignal an, das tiber einen Widerstand R4,
an die Basis des Transistors T, und Giber einen Wider-
stand Ry an die Basis eines Transistors T; gefiihrt
wird. Die beiden Emitter der Transistoren T,, T; sind
an ein Massepotential Null Volt geschaltet. AuRerdem
steuert dieses Taktsignal S iiber einen Eingang CL
ein Speicherglied 1C2. Der Ausgang des Komparators
IC1 ist einerseits mit einem Dateneingang D, dieses
Speichergliedes IC2 und andererseits tiber einen Wi-
derstand Rs mit der Versorgungsspannung +Vpp, ver-
bunden. Ein Datenausgang Q1 ist tGber einen Wider-
stand Ry, mit der Basis des Transistors T; und dem
Kollektor eines Transistors T, verbunden. Wéahrend
der Emitter des Transistors T, an Masse liegt, ist der
Kollektor iiber einen Spannungsteiler, bestehend aus
den Widerstanden Rq; und R, mit der Basis des
Schalttransistors ST bzw. der Versorgungsspannung
+Uy verbunden.

Zum besseren Versténdnis der Regelschaltung
sind diejenigen Teile, welche den Heizungskreis HK
bilden, mit einer strichpunktierten Linie, diejenigen
Teile, welche die Temperaturmefschaltung TM bil-
den, mit einer strichlierten Linie umrandet. Aus der
Uberlappung dieser beiden Umrandungen ist auch
noch einmal ersichtlich, dak der Widerstand R, so-
wohl als Heizwiderstand als auch als Temperatursen-
sor verwendet wird.

Wiahrend beim Temperaturregler nach Figur 9 als
Speicherglied ein getaktetes Einspeicher-Flip-Flop
("Latch") IC2 dient und mit einem definierten Taktver-
héltnis des Systemtaktes S befrieben wird, benutzt
der Temperaturregler nach Figur 10 den Systemtakt
S nur zur Triggerung. Als Speicherglied IC3 wird da-
bei ein Dual-Mono-Flop verwendet. Da in beiden
Schaltungen der Heizungskreis HK und die Tempera-
turmefRschaltung TM identisch sind, werden anhand
der Figur 10 nur diejenigen Schaltverbindungen be-
schrieben, die sich durch Verwendung der unter-
schiedlichen Speicherglieder ergeben.

So ist der Ausgang des Komparators IC1 mit der
Klemme 11 und die Basis des Transistors T, liber ei-
nen Widerstand R4 an die Klemmen 5 und 7 des
Speichergliedes IC3 verbunden. Aullerdem besteht
eine Verbindung zwischen der Basis des Transistors
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T, Uber einen Widerstand R{7; mit den Klemmen 10
und 12 des Speichergliedes IC3. Der Systemtakt S
wird an die Klemme 4 des Speichergliedes IC3 ange-
schlossen. Zwischen den Klemmen 14 und 15 des
Speichergliedes IC3 ist ein Kondensator C,, zwi-
schen die Klemmen 2 und 3 ein Kondensator C; ge-
schaltet. Die Versorgungsspannung Vpp ist einerseits
unmittelbar an die Klemmen 3,12 und 16 und {iber ein-
stellbare Widerstdnde R¢s, R an die Klemmen 14
und 2 gefiihrt. Dariber hinaus sind die Klemmen 1,8
und 15 mit Massepotential verbunden. Wahrend einer
Halbperiode t1 des Systemtaktes S wird die Mel-
briicke mit einem kleinen MeRstrom I, der nur zu ei-
ner unwesentlichen Erwdrmung des Heizwiderstan-
des fiihrt, beaufschlagt. Das an der Briickendiagona-
le abgreifbare und vom Komparator IC1 ausgewerte-
te Temperatursignal A ¢ (T) (Komparatorausgang ent-
weder "Low" oder "High") wird in das Speicherglied
eingeschrieben und wéhrend der néchsten Halbpe-
riode t2 des Systemtaktes S, entsprechend des
Speichereintrages, gezielt nur der Heizwiderstand R,
bestromt/nicht bestromt. Dieser Vorgang wird, durch
den Systemtakt S gesteuert, periodisch wiederholt.
Zur weiteren Verdeutlichung der Funktionsweise der
Regelschaltung nach Figur 9 ist die prinzipielle Ab-
hangigkeit und zeitliche Entwicklung einiger Regler-
groRen in Figur 11 dargestellt.

In Zeile a ist dabei der Systemtakt S mit einem
Tastverhéltnis y = t1/t1+t2 dargestellt und in Zeile b
der Temperaturverlauf des Heizwiderstandes R,, wo-
bei zuséatzlich noch die Solltemperatur ts, einge-
zeichnet ist. Die logischen Zustinde des Speicher-
ausgangs Q, des Speichergliedes IC2 sind in der Zei-
le ¢ verdeutlicht. In Zeile d sind schlieRlich die Verlau-
fe des Heizstromes | und des MeRstromes | darge-
stellt. Ausgehend vom Zeitpunkt t, (mit der ansteigen-
den Flanke des Systemtaktes S) flieRt wéhrend der
Zeitspanne t; ein MeBstrom |y, durch die MeRbriicke;
die gemessene Temperatur tr, des Heizwiderstandes
R, istwahrend dieser Zeitspanne gemaR Zeile b nied-
riger als die Solltemperatur tgy und folgedessen wird
wahrend der Zeitspanne t, der Heizwiderstand R,
bestromt. Die Temperatur tr, steigt an. Mit der n&chst-
folgenden steigenden Flanke des Systemtaktes S be-
ginnt wieder eine Messung der Temperatur. Da diese
tiber der Solltemperatur tgq, liegt, wird wahrend der
nachsten Halbperiode des Systemtaktes S der Heiz-
widerstand R, nicht bestromt. Da die Temperatur tr,
beim néchsten MeRzyklus (auf der Zeitachse mit t; be-
zeichnet) immer noch gréRer als die Temperatur tg,
ist, wird der Heizwiderstand R, auch bei der folgen-
den Halbperiode des Systemtaktes S noch nicht
bestromt.

Das Temperatureinschwingverhalten und die
Temperaturkonstanz des Heizwiderstandes R, einer
solchen Regelschaltung ist in Figur 12 dargestellt. Au-
Rer dem zeitlichen Verlauf der Heizungstemperatur
tro ist zusatzlich die Umgebungstemperatur t, einge-
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zeichnet.

Bei Verwendung eines als Heizwiderstand R,

und Temperatursensor dienenden Dinnfilmfolien-
Heizelementes mit einem Temperaturkoeffizienten
von o =+ 3200 ppm/K haben sich folgende GréRen
bzw. Typen fiir die einzelnen Bauteile als besonders
vorteilhaft erwiesen:
Uy=40V, Vpp=18V, IC1 = LM 393, IC2 = MC 14042
B, IC3 = MC 14538B, R; = 390 O, R3y= 25 k Q,
R6=R7=56 k O, Rs= 680 k Q, Ro,R13 = 6,8 k Q,
RB,R10,R14,R17= 10kQ, R11=4,7 kQ, R12= 1kQ,C
=1nF, C2 =4pF, C3=0,1pF, R45,R1e&=100k Q, T5, T3,
T,=BCY 59, T,= BC 307, ST=BC 327.

Patentanspriiche

1. Anordnung zum Erwarmen der Tinte in einem in
Schichttechnik aufgebauten Schreibkopf einer
Tintendruckeinrichtung, mit folgenden Merkma-
len:

a) eine Vielzahl von in Tintenkanalen ange-
ordneten elektrothermischen Wandlerele-
menten (4) werden Uber individuelle, als Lei-
terbahnen (5,6) ausgefiihrte Zuleitungen an-
gesteuert,

b) die elektrothermischen Wandlerelemente
(4) und die Leiterbahnen (5,6) werden in einer
einzigen Metallisierungsebene auf einem
Substrat (2) erzeugt,

¢) jeweils eine Anzahl von Leiterbahnen (5,6)
sind zu Gruppen voneinander durch Zwi-
schenrdume beabstandet,

d) in diesen Zwischenrdumen sind in der er-
sten Metallisierungsebene Teilabschnitte ei-
nes grof¥flachigen Heizwiderstandes (15) ein-
gebracht, die untereinander elektrisch ver-
bunden sind,

e) die Teilabschnitte des Heizwiderstandes
(15) und die Leiterbahnen (5,6) sind an einen
Randbereich des Schreibkopfes gefiihrt und
dort kontaktiert und

f) die elektrothermischen Wandlerelemente
(4), die Leiterbahnen (5,6) und der Heizwider-
stand (15) sind gemeinsam mit einem Isolator
(7) abgedeckt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die einzelnen Teilabschnitte des
Heizwiderstandes (15) maanderférmig struktu-
riert sind.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dal der Heizwiderstand (15) aus
einem Material mit einer hohen Temperaturab-
héngigkeit des elektrischen Widerstandes be-
steht und daR der Heizwiderstand (15) als War-
mequelle und gleichzeitig als Temperatursensor
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dient.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der Heizwiderstand in einen
Briickenzweig einer Briickenschaltung zum Hei-
zen und zur Temperaturmessung geschaltet ist,
an der Briickendiagonalen ein Temperatursignal
Ad(T)abgreifbar ist und auch die dbrigen
Brickenwiderstande in der ersten Metallisie-
rungsebene integriert sind.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® mindestens einer der Briickenwi-
derstédnde zum Heizen und mindestens einer der
Briickenwiderstdnde zur Temperaturmessung
verwendet wird.

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet dall die MeRbriicke vom gesamten
Heizstrom (l4) durchflossen wird und das Tempe-
ratursignal mindestens eines Briickenzweiges
ausgewertet wird.

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die MelRbriicke von einem gegen-
tiber dem Heizstrom (l4) kleinen MeRstrom (ly)
durchflossen wird, wobei zum Heizen nur der
Heizwiderstand (15) bestromt wird.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal zur Messung der Heiztemperatur
ein separater, in die erste Metallisierungsebene
integrierter Dinnfilmtemperatursensor verwen-
det wird.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal zur Messung der Heiztemperatur
ein separater, diskreter Temperatursensor ver-
wendet wird.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dal® zur Auswertung des Temperatursi-
gnals ( ¢ (T)) ein analoger Komparator (K) dient,
dessen Ausgang iber einen elektronischen
Schalter (ST) die Spannungsversorgung (Ug) fiir
die MeRbriicke steuert.

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daR zur Regelung der Temperatur
Zweipunktregelschaltungen mit einem externen
Systemtakt (S) verwendet werden, die wéhrend
einer Halbperiode des Systemtaktes (S) die MeR-
briicke mit dem MefRstrom (l,;) beaufschlagen,
das an der Briickendiagonale abgegriffene Tem-
peratursignal (A ¢ (T)) einem Komparator (IC1)
zur Auswertung weiterleiten, dessen Ausgangs-
signal in ein Speicherglied IC2, IC3) eingeschrie-
ben wird und wahrend der nichsten Halbperiode
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des Systemtaktes (S) entsprechend des
Speichereintrages entweder der Heizwiderstand
(15) bestromt oder nicht bestromt wird.

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-

zeichnet , dal das Speicherglied (IC2, IC3) als
bistabile Kippstufe realisiert ist.

Claims

An arrangement for heating the ink in a printer
head, constructed in accordance with film tech-
nology, of an ink-jet printing device comprising
the following features:
a) a plurality of electrothermal transducer ele-
ments (4) arranged in ink channels are driven
via individual supply lines in the form of con-
ductor paths (5, 6),
b) the electrothermal transducer elements (4)
and the conductor paths (5, 6) are produced
in one single metallization plane on a sub-
strate (2),
¢) in each case a number of conductor paths
(5, 6) are spaced from one another in groups
by interspaces,
d) in these interspaces, sections of a large-
area heating resistor (15), which are electri-
cally connected to one another, are integrated
in the first metallization plane,
3) the sections of the heating resistor (15) and
the conductor paths (5, 6) are conducted to a
peripheral zone of the printer head, where
they are contacted and
f) the electrothermal transducer elements (4),
the conductor paths (5, 6) and the heating re-
sistor (15) are jointly covered by an insulator

@).

An arrangement as claimed in Claim 1, character-
ised in that the individual sections of the heating
resistor (15) are structured in serpentine forma-
tion.

An arrangement as claimed in Claim 1 or 2, char-
acterised in that the heating resistor (15) consists
of amaterial with a high temperature dependency
of its electrical resistance, and that the heating
resistor (15) serves as heat source and at the
same time as temperature sensor.

An arrangement as claimed in Claim 1, character-
ised in that the heating resistor is connected to a
bridge arm of a bridge circuit for heating and for
temperature measurement, a temperature signal
A ¢ (T) can be tapped from the bridge diagonal,
and the other bridge resistors are also integrated
in the first metallization plane.
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An arrangement as claimed in Claim 1, character-
ised in that at least one of the bridge resistors is
used for heating and at least one of the bridge re-
sistors is used for temperature measurement.

An arrangement as claimed in Claim 4, character-
ised in that the measuring bridge is traversed by
the whole of the heating current (I4) and the tem-
perature signal of at least one bridge arm is ana-
lysed.

An arrangement as claimed in Claim 4, character-
ised in that the measuring bridge is traversed by
a measuring current (ly) which is small in relation
to the heating current (I4) where only the heating
resistor (15) is energised for the purpose of heat-

ing.

An arrangement as claimed in Claim 1, character-
ised in that a separate thin film temperature sen-
sor, which is integrated into the first metallization
plane, is used to measure the heating tempera-
ture.

An arrangement as claimed in Claim 1, character-
ised in that a separate, discrete temperature sen-
sor is used to measure the heating temperature.

An arrangement as claimed in Claim 1, character-
ised in that an analogue comparator (K) serves to
analyse the temperature signal ( ¢ (T)), where the
output of said comparator (K) controls the voltage
supply (Ug) for the measuring bridge via an elec-
tronic switch (ST).

An arrangement as claimed in Claim 4, character-
ised in that two-position control circuits with an
external system clock (S) are used to regulate the
temperature, which two-position control circuits,
during one half period of the system clock (S),
supply the measuring bridge with the measuring
current (ly) and forward the temperature signal
(Ad T)) tapped from the bridge diagonal for ana-
lysis to a comparator (IC1), the output signal of
which is input into a storage element (IC2, IC3)
and during the next half period of the system
clock (S), in accordance with the store entry,
either the heating resistor (15) is energised or is
not energised.

An arrangement as claimed in Claim 11, charac-
terised in that the storage element (IC2, IC3) has
the form of a bistable circuit.

Revendications

1.

Dispositif pour réchauffer I'encre dans une téte
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d’écriture, construite selon une technique de stra-
tification, d’un dispositif d’'impression a encre,
ayant les caractéristiques suivantes :
a) une pluralité d’éléments transducteurs
électrothermiques (4) agencés dans les ca-
naux d’encre sont excités par I'intermédiaire
de liaisons électriques individuelles, réalisées
en tant que pistes conductrices (5,6),
b) les éléments transducteurs électrothermi-
ques (4) et les pistes conductrices (5,6) sont
créés dans un plan de métallisation unique sur
un substrat (2),
¢) a chaque fois, un certain nombre de pistes
conductrices (5,6) forment des groupes sépa-
rés les uns des autres par des espaces inter-
médiaires,
d) dans ces espaces intermédiaires, sont
agencés, dans le premier plan de métallisa-
tion, des trongons d’'une résistance thermique
a grande surface (15), trongons qui sont élec-
triquement reliés les uns aux autres,
e) les trongons de la résistance thermique
(15) et les pistes conductrices (5,6) sont gui-
dés sur une zone de bord de la téte d’écriture
et le contact y est établi, et
f) les éléments transducteurs électrothermi-
ques (4), les pistes conductrices (5,6), etlaré-
sistance chauffante (15) sont recouverts en
commun par un corps isolant (7).

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que les trongons individuels de
la résistance chauffante (15) présentent une
structure en forme de méandres.

Dispositif selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce que la résistance chauffante
(15) est constituée d’'un matériau ayant une forte
dépendance a la température de la résistance
électrique, et en ce que la résistance chauffante
(15) sert de source de chaleur et en méme temps
de capteur de température.

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que la résistance chauffante
est montée dans une branche d’un circuit a pont
pour le chauffage et la mesure de la température,
un signal de température A¢(T) pouvant étre pré-
levé sur la diagonale du pont et, également, les
résistances restantes du pont étant intégrées
dans le premier plan de métallisation.

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’au moins une des résistan-
ces du pont est utilisée pour le chauffage et au
moins une des résistances du pont pour la mesu-
re de la température.
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Dispositif selon la revendication 4,

caractérisé en ce que le pont de mesure est par-
couru par le courant de chauffage dans son en-
semble (ly), et le signal de température d’au
moins une branche du pont est exploité.

Dispositif selon la revendication 4,

caractérisé en ce que le pont de mesure est par-
couru par un courant de mesure (ly) petit par rap-
port au courant de chauffage (l4), seule la résis-
tance de chauffage (15) étant alimentée en cou-
rant pour le chauffage.

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que, pour la mesure de la tem-
pérature de chauffage, un capteur de températu-
re a couche mince séparé, intégré dans le pre-
mier plan de métallisation, est utilisé.

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce que, pour la mesure de la tem-
pérature de chauffage, un capteur de températu-
re discret, séparé est utilisé.

Dispositif selon la revendication 1,

caractérisé en ce qu’'un comparateur analogique
(K) sert a I'exploitation du signal de température
AY(T), dont la sortie commande I'alimentation en
tension (Ug) pour le pont de mesure par l'intermé-
diaire d’'un commutateur électronique (ST).

Dispositif selon la revendication 4,

caractérisé en ce que, pour le réglage de la tem-
pérature, des circuits de réglage a deux positions
a cycle externe (S) sont utilisés, lesquels alimen-
tent, pendant une demi-période du cycle (S), le
pont de mesure par le courant de mesure (ly),
transmettent le signal de température A ¢ (T) pré-
levé sur la diagonale du pont & un comparateur
(IC1) pour I'exploitation, dont le signal de sortie
est stocké dans une mémoire (1C2,IC3) et, pen-
dant la demi-période suivante du cycle (S), de fa-
gon correspondant aux informations stockées
dans la mémoire, la résistance chauffante (15)
est alimentée en courant ou non.

Dispositif selon la revendication 11,
caractérisé en ce que la mémoire (IC2,IC3) est
réalisée en tant que bascule bistable.
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FIG 3
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FIG 11
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