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@ Elektrothermischer Tintendruckkopf.

@ Die Erfindung betrifft einen elektrothermischen
Tintendruckkopf in Schichtbauweise, bei dem die
Ausbreitungsrichtung der elektrothermisch erzeugten
Dampfblase der TintenausstoBrichtung entgegenge-
setzt ist.

Zur Verbesserung des Wirkungsgrades und zur
Verminderung der gegenseitigen BeeinfluBung be-
nachbarter Tintenkandle wird vorgeschlagen, die
dem Tintenvorratsbehilter (12) zugewandte Seite
des Chips (11) mit einer AbschluBplatte (1) zu verse-
hen. Die AbschluBplatte (1) weist an den liberschnei-
dungspunkten der Tintenkandle (16) mit den Versor-
gungskandlen (15) Offnungen (2) auf, deren Quer-
schnittsflichen variantenabhingig variert sind. Fir
die AbschluBplatte (1) ist in einer ersten Variante
Glas oder Keramik vorgesehen, die anodisch auf den
Chip gebondet ist. In einer zweiten Variante besteht
die AbschluBplatte (1). aus einer Kunststoffolie, die
auf den Chip (11) auflaminiert ist bzw. beidseitig
klebend ist. In einer dritten Variante besteht die
AbschluBplatte (1) aus einer Metallfolie, die anodisch
auf den Chip (11) gebondet ist.
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Die Erfindung betrifft einen elekirothermischen
Tintendruckkopf in Schichtbauweise, bei dem die
Ausbreitungsrichtung der elektrothermisch erzeug-
ten Dampfblase der TintenausstoBrichtung entge-
gengesetzt ist.

Bekannte elektrothermische Tintendruckk&pfe
(Bubble-Jet-Prinzip) weisen eine Vielzahl von Ein-
zeldisen auf, aus denen unter Einwirkung einer
elektronischen Steuerung Einzeltrdpfchen definier-
ter Gr6Be erzeugt und in einem definierten Muster
in Richtung eines Aufzeichnungstrdgers ausgesto-
Ben werden.

Die zu druckenden Zeichen werden durch je-
weils mehrere Tintentrépfchen erzeugt, die matrix-
férmig aneinander gereiht sind.

ZweckmiBigerweise wird jeweils eine Spalte
einer derartigen zeichenbezogenen Matrix gleich-
zeitig gedruckt, um die Forderungen nach hoher
Druckgeschwindigkeit und gleichmaBigem Schrift-
bild zu erflillen.

Ein Tintendruckkopf, der sich flir das geschil-
derte Druckverfahren eignet, muB also mehrere
(gleiche) Elemente vereinigen, die in der Lage sind,
Tintentropfchen im Bedarfszeitpunkt auszustoBen
("Drop-on-demand"-Prinzip). Charakteristisches
Merkmal dieser Technologie ist, daB sich in einer
mit Aufzeichnungsflissigkeit, beispielsweise Tinte,
gefiiliten Kapillaren und zwar in der N3he ihrer
Offnung ein als Heizelement ausgebildeter elekiri-
scher Widerstand befindet. Wird diesem Heizel-
ement bei Bedarf mittels eines kurzen Stromimpul-
ses eine bestimmte Wirmeenergie zugeflihrt, ent-
steht durch &uBerst schnelle Wirmelbertragung
auf die Tintenfllssigkeit zuerst eine sich rasch ex-
pandierende Tintendampfblase, die dann nach
Wegfall der Energiezuflihrung und Abklihlung der
TintenflUssigkeit relativ schnell in sich zusammen-
fallt. Die durch die Dampfblase im Inneren der
Kapillaren entstehende Druckwelle 138t einen Tin-
tentropfen begrenzter Masse aus der Dlisen&ffnung
auf die Oberflache eines nahen Aufzeichnungstrd-
gers austreten.

Ein Vorteil dieses Bubble-Jet-Prinzips ist der,
daB durch Ausnutzung des Phasenwechsels
flissig-gasformig-flissig der Tintenflissigkeit die
zum TintenausstoB notwendige, relativ groBe und
schnelle Volumendnderung aus einer sehr kleinen
aktiven Wandlerfliche gewonnen wird. Die kleinen
Wandlerflichen wiederum erlauben bei Anwendung
moderner Herstellungsverfahren, wie hochprizise
fotolithographische Prozesse in Schichttechnik, ei-
nen relativ einfachen und kostenglinstigen Aufbau
von Tintendruckk8pfen, die sich durch hohe
Schreibspurendichte und geringe Abmessungen
auszeichnen.

Aus der internationalen Anmeldung PCT/DE
91/00364 ist ein Tintendruckkopf bekannt, der im
wesentlichen aus einem Chip und einem Tintenvor-
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ratsbehilter besteht, wobei der Chip mittels Monta-
geklammern auf dem Tintenvorratsbehilter mecha-
nisch arretiert ist. Dieser Chip weist dreiseitig ab-
geschlossene und zur vierten Seite hin offene Tin-
tenkanéle auf, die durch diinne im wesentlichen
trapezférmige Kanalzwischenwinde voneinander
getrennt sind. In TintenausstoBrichtung besteht der
AbschluB des jeweiligen Tintenkanals aus einer
dinnen Membran, die ihrerseits die AusstoBdise
des zugehdrigen Tintenkanals aufweist.

Eine Oberflache des Tintenvorratsbehilters bil-
det den &uBeren AbschluB der Tintenkandle zur
chipseitig offenen vierten Seite hin. Da der Chip
lediglich durch die Montageklammer kraftschlissig
auf den Tintenvorratsbehilter gehalten wird, sind
die Kanalzwischenwinde auf der Oberfliche des
Tintenvorratsbehilters beweglich. Verstirkt wird
dieser Nachteil durch das groBe Lingen-Dicken-
Verhdltnis von grdBenordnungsmiBig 50:1 und
H6hen-Dicken-Verhilinis von 10:1 der Kanalzwi-
schenwénde.

Wird ein Heizelement zur Erzeugung eines
Tropfchens angesteuert, fihrt dessen Erhitzung ne-
ben der Blasenbildung zu einem lokalen Uberdruck
in dem jeweiligen Tintenkanal. Dieser Uberdruck
flihrt neben dem beabsichtigen TropfchenausstoB
dazu, daB die den jeweiligen Tintenkanal begren-
zenden Kanalzwischenwinde in Richtung der be-
nachbarten Tintenkandle gebeugt werden. Das be-
deutet, daB neben der zum Tr&pfchenausstoB be-
ndtigten Energiemenge noch eine Verlustenergie-
menge aufgebracht werden muB, die zur Kanalzwi-
schenwandbeugung flihrt. Diese Verlustenergie-
menge verschlechtert den Gesamtwirkungsgrad
des Tintendruckkopfes.

Darliber hinaus flihrt die Kanalzwischenwand-
beugung zur BeeinfluBung benachbarter Tintenk-
andle. Werden die benachbarten Tintenkandle ei-
nes nicht angesteuerten Tintenkanals angesteuert,
kann es durch die entstehende Druckiiberlagerung
im nicht angesteuerten Kanal trotzdem zu einem
unerwiinschten TrépfchenausstoB kommen.

Je nachdem, ob benachbarte Tintenkandle an-
gesteuert werden oder nicht, dndern sich die
Druckverhiltnisse im jeweiligen Tintenkanal und
damit die resultierende Tropfenmasse und die
Druckqualitat.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, einen Tintendruckkopf anzugeben, der die bau-
artgemiBen Vorteile des beschriebenen Tinten-
druckkopfes beibehdlt und dabei einen besseren
Wirkungsgrad aufweist und geeignet ist, betriebs-
artunabhingig eine gleichbleibend hohe Druckqua-
litdt zu ermdglichen.

ErfindungsgemiB wird diese Aufgabe dadurch
gelost, daB der Chip an seiner dem Tintenvorrats-
behilter zugewandten Seite mit einer AbschluBplat-
e versehen ist.
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Diese AbschluBplatte ist an der gesamten ver-
fligbaren Oberfliche der Chipseite befestigt. Das
sind die Randbereiche des Chips und insbesonde-
re die freien Stirnseiten der Kanalzwischenwinde.
Damit sind die Kanalzwischenwinde allseitig fest
eingespannt. Die durch die Aktivierung der Heizel-
emente im Tintenkanal hervorgerufene Druckwelle
bleibt im wesentlichen auf den jeweiligen Tintenka-
nal begrenzt und wird zu einem h&heren MaBe in
TropfenausstoBenergie umgesetzt. Damit erhdht
sich einerseits der Wirkungsgrad des jeweiligen
Tintenkanals wesentlich und andererseits wird vor-
teilhafterweise die BeeinfluBung benachbarter Tin-
tenkandle reduziert. Dadurch wird die Abhdngigkeit
der Tropfenmasse von der Ansteuerung benach-
barter Tintenkanéle minimiert.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin,
daB durch den mit der AbschluBplatte bewirkien
definierten AbschluB des Chips zum Tintenvorrats-
behilter hin die Tintendichtheit sichergestellt wird.

Die Abschluf3platte weist an den Schnittflichen
der Versorungskanile im Tintenvorratsbehilter mit
den Tintenkanglen im Chip Offnungen auf.

Entsprechend der Dimensionierung dieser Off-
nungen wird der durch die Druckwelle im Tintenka-
nal hervorgerufenen RiickstoB der Tinte in Richtung
des Tintenvorratsbehilters minimiert.

Durch diese MaBnahme wird der Wirkungsgrad
abermals erhdht und die BeeinfluBung der Tintenk-
andle untereinander gesenkt.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von
Ausflhrungsbeispielen ndher erlautert. Die dazu er-
forderlichen Darstellungen zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines fir die
Anwendung der Erfindung besonders
geeigneten Tintendruckkopfes

Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch den
Chip eines solchen Tintendruckkopfes

Fig. 3 eine Schnittdarstellung durch den er-
findungsgemiBen Tintendruckkopf

Fig. 4 eine Schnittdarstellung durch einen
Tintendruckkopf mit querschnitisredu-
zierten DurchlaB&ffnungen

Fig. 5 eine rdumliche Prinzipdarstellung von

Chip und AbschluBplatte
Die Figur 1 zeigt in perspektivischer Darstellung
den Aufbau eines Tintendruckkopfes. Dieser be-
steht im wesentlichen aus nur zwei miteinander zu
verbindenden Teilen, ndmlich einem Chip 11, der
sowohl die Heizelemente, die elekirischen Zuleitun-
gen und die Kontakistellen flr den elekirischen
AnschluB als auch die AuslaB&ffnungen (Dlsen)
beinhaltet und als AbschluB auf einen Tintenvor-
ratsbehilter 12 befestigt und kontaktiert wird. Die in
diesem Prinzipbild nicht dargestellten Heizelemen-
te, die elekirischen Zuleitungen, die Kontakistellen
9 und AuslaBdffnungen 10 k&nnen dabei in einem
einzigen, vorzugsweise aus Silizium bestehenden
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Chip 11 im Nutzen durch planare Bearbeitungs-
schritte erzeugt werden.

Der Tintenvorratsbehdlter 12 weist eine qua-
derformige Gestalt auf, in das ein mit Tintenfllssig-
keit getrdnktes Medium, z.B. ein Schwamm 13
eingebracht ist. An der dem Chip 11 zugewandten
Oberseite des Tintenvorratsbehélters 12 sind mit
Filtern 14 versehene AuslaB&ffnungen in Form von
zwei Versorgungskandlen 15 vorgesehen. Diese
Versorgungskandle 15 verlaufen parallel zueinander
in L3ngsrichtung des Tintenvorratsbehdlters 12
derart, daB sie bei einem montierten Chip 11 Uber
Tintenkandle 16 in FlieBverbindung mit den AuslaB-
6ffnungen 10 stehen. Die Montage des Chips 11
auf den Tintenvorratsbehilter 12 geschieht auf ein-
fache Weise durch an den L3ngsseiten des Tinten-
vorratsbehilters 12 angeordneten Montageklam-
mern 17, die sowohl die mechanische Verbindung
als auch Uber die Kontakistellen 9 die elekirische
Kontaktierung Uibernehmen.

Die Figur 2 stellt einen Schnitt durch den Chip

gemiB der Schnittlinie |- in Figur 1 dar. Insbeson-
dere ist hier die geometrische Ausgestaltung eines
Tintenkanals 16 zu erkennen, der parallele Winde
mit schrdgen Auslaufzonen aufweist.
Wie auch aus Figur 2 hervorgeht, ist dieser Tinten-
kanal 16 dusenseitig lediglich durch eine dinne
Schicht des Chipsubstratmaterials membranartig
abgeschlossen. In dieser Membran 3 ist die Aus-
laB&ffnung 10 vorgesehen.

Auf der dem Tintenkanal 16 abgewandten Seite
der Membran 3 sind die Heizelemente 4 angeord-
net.

GemaB Figur 3 ist der Chip 11 an seiner dem
Tintenvorratsbehilter 12 zugewandten Seite mit ei-
ner AbschluBplatte 1 versehen. Die AbschluBplatte
1 weist Offnungen 2 auf, die an den {iberschnei-
dungen der Tintenkanile 16 mit den Versorgungs-
kanilen 15 angeordnet sind. In dieser Ausflihrungs-
form ist die Querschnitisfliche der Offnungen 2
genauso groB wie die Schnittfliche, die sich aus
der Uberschneidung des jeweiligen Tintenkanals
mit dem jeweiligen Versorgungskanal 15 ergibt.

Wie bereits aus Figur 1 entnehmbar, sind die
Tintenkandle 16 im Ldngsschnitt trapezférmig ge-
staltet und in den spitzen Winkeln der Trapezform
die Versorgngskanidle 15 angeschlossen. Demzu-
folge wird die Druckwelle, die durch die Tinten-
dampfblase infolge der Aktivierung der Heizel-
emente 4 ausgeldst wird, in ihrem dynamischen
Verlauf zunéchst die Umgebung der AuslaB&ffnung
10 erfassen und sich anschlieBend in Richtung der
entfernt gelegenen Versorgungskandle 15 ausbrei-
ten. Erreicht die Druckwelle die Umgebung der
Versorgungskandle 15, wird ein RuckstoBeffekt
ausgeldst, indem die Tinte aus dem Tintenkanal 16
in die Versorgungskanile 15 zurlickgedriickt wird.
Erst nach Abklingen der Druckwelle wird die Tinte
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infolge der Kapillarwirkung des Tintenkanals wieder
in diesen hineingezogen.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung sind
gemiB Figur 4 die Querschnittsflichen der Offnun-
gen 2 in der AbschluBSplatte 1 gegeniiber der
Schnittfliche des jeweiligen Tintenkanals 16 mit
dem jeweiligen Versorgungskanal 15 reduziert. Mit
dieser MaBnahme wird der beschriebene RiickstoB-
effekt in seiner Wirkung dahingehend reduziert, daB
die in Richtung der Versorgungskandle 15 rlickflie-
Benden Tintenmenge begrenzt wird. Neben den
bereits beschriebenen Vorteilen, geringere gegen-
seitige BeeinfluBung der Tintenkanile untereinan-
der, verbesserter Wirkungsgrad und verringerte Ab-
hingigkeit der Tropfenmasse von der Ansteuerung
benachbarter Tintenkandle, wird als zusatzlicher
vorteilhafter Effekt die Restaurierungszeit des an-
gesteuerten Tintenkanals 16 verklirzt. Damit ist
eine hdhere TintenausstoBfrequenz und folglich
eine h6here Schreibgeschwindigkeit ermd&glicht.

In Figur 5 ist eine perspektivische Darstellung
der erfindungsgemiBen AbschiuBplatte 1 vor ihrer
Montage auf den Chip 11 gezeigt. Die AbschluB-
platte 1 weist parallele lingliche Offnungen 2 auf,
die die Randbereiche der Tintenkanile 16 im Chip
11 Uberdecken. Die Tintenkandle 16 sind in Tinten-
ausstoBrichtung durch die Membran 3 abgeschlos-
sen, die die AuslaB&ffnung 10 aufweist.

In einer ersten Variante besteht die AbschluB-
platte 1 aus Glas, Silizium oder Keramik und ist
anodisch an den Chip 11 gebondet. In einer zwei-
ten Variante besteht die AbschluBplatte 1 aus einer
Kunststoffolie, die auf den Chip 11 auflaminiert ist.
In einer dritten Variante besteht die AbschluBplatte
1 ebenfalls aus einer Kunststoffolie, die jedoch
beidseitig klebend ist. Insbesondere diese Variante
unterstlitzt unter Verzicht auf weitere technische
Mittel die Tintendichtheit der Fligestelle zwischen
dem Chip 11 und dem Vorratsbehilter 12.

In einer vierten Variante besteht die AbschluB-
platte 1 aus einer Metallfolie, die anodisch an den
Chip 11 gebondet ist.

Die Bearbeitungsreihenfolge hdngt vom Materi-
al und Verbindungsverfahren ab. AnschlieBend sind
die Offnungen 2 positionsgenau zu den Tintenk-
andlen 16 gedtzt oder durch Laser strukturiert,
sandgestrahlt oder feingestanzt.

Die beschriebenen Varianten sind auf jede der
vorstehend beschriebenen Ausflihrungsformen an-
wendbar.

Bezugszeichenliste

AbschluBplatte
Offnungen
Membran
Heizelement
Drossel
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8 Kanalzwischenwinde
9 Kontaktstellen

10 AuslaBoéffnungen

11 Chip

12 Tintenvorratsbehilter
13 Schwamm

14 Filter

15 Versorgungskandle
16 Tintenkanile

17 Montageklammern

Patentanspriiche

1.

Elektrothermischer Tintendruckkopf in Schicht-
bauweise mit einer Mehrzahl von Tintenkani-
len mit TintenauslaB&ffnungen, bei denen die
Heizelemente, die elekirischen Zuflihrleitun-
gen, die Kontaktstellen und die TintenausstoB-
Offnungen auf einem einzigen Chip vereinigt
sind, bei dem die Ausbreitungsrichtung jeder
elektrothermisch erzeugten Dampfblase der
TintenausstoBrichtung entgegengesetzt ist und
der mit einem Tintenvorratsbehdlter Uber Ver-
sorgungskandle I6sbar verbunden ist,

dadurch gekennzeichnet, daB

der Chip (11) an seiner dem Tintenvorratsbe-
hdlter (12) zugewandten Seite mit einer Ab-
schluBplatte (1) versehen ist, die an den Uber-
schneidungsfldchen der Tintenkandle (16) mit
den Versorgungskandlen (15) im Tintenvorrats-
behilter (12) 6ffnungen (2) aufweisen.

Elektrothermischer Tintendruckkopf nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die Offnungen (2) in der AbschluBplatte (1)
einen Querschnitt aufweisen, der kleiner ist als
die Schnittfliche des jewsiligen Versorgungs-
kanals (15) mit dem jeweiligen Tintenkanal
(16).

Elektrothermischer Tintendruckkopf nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die AbschluBplatte (1) aus einem der Materia-
lien Glas, Keramik, Silizium und Metall besteht
und anodisch an den Chip (11) des Tinten-
druckkopfes gebondet ist.

Elektrothermischer Tintendruckkopf nach An-
spruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB

die AbschluBplatte (1) aus einer Kunststoffolie
besteht, die auf den Chip (11) des Tinten-
druckkopfes auflaminiert ist.

Elektrothermischer Tintendruckkopf nach An-
spruch 4,
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dadurch gekennzeichnet, daB
die Folie beidseitig klebend ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55



EP 0 568 163 A2

16
"~ . 17
13
Fig. 2
10 3 /ﬂ

S I S—
77 —Z7



Fig.3

EP 0 568 163 A2

3L10}5

1

L

/
/

1—

\\\\\\\

N

12—
15/

///////////

1‘?///////////// .

////////

%{4\\\ ST
7

Fig.5




	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

