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

Zur  Verbesserung  des  Wirkungsgrades  und  zur 
Verminderung  der  gegenseitigen  Beeinflußung  be- 
nachbarter  Tintenkanäle  wird  vorgeschlagen,  die 
dem  Tintenvorratsbehälter  (12)  zugewandte  Seite 
des  Chips  (11)  mit  einer  Abschlußplatte  (1)  zu  verse- 
hen.  Die  Abschlußplatte  (1)  weist  an  den  Überschnei- 
dungspunkten  der  Tintenkanäle  (16)  mit  den  Versor- 
gungskanälen  (15)  Öffnungen  (2)  auf,  deren  Quer- 
schnittsflächen  variantenabhängig  variert  sind.  Für 
die  Abschlußplatte  (1)  ist  in  einer  ersten  Variante 
Glas  oder  Keramik  vorgesehen,  die  anodisch  auf  den 
Chip  gebondet  ist.  In  einer  zweiten  Variante  besteht 
die  Abschlußplatte  (1).  aus  einer  Kunststoffolie,  die 
auf  den  Chip  (11)  auflaminiert  ist  bzw.  beidseitig 
klebend  ist.  In  einer  dritten  Variante  besteht  die 
Abschlußplatte  (1)  aus  einer  Metallfolie,  die  anodisch 
auf  den  Chip  (11)  gebondet  ist. 
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Die  Erfindung  betrifft  einen  elektrothermischen 
Tintendruckkopf  in  Schichtbauweise,  bei  dem  die 
Ausbreitungsrichtung  der  elektrothermisch  erzeug- 
ten  Dampfblase  der  Tintenausstoßrichtung  entge- 
gengesetzt  ist. 

Bekannte  elektrothermische  Tintendruckköpfe 
(Bubble-Jet-Prinzip)  weisen  eine  Vielzahl  von  Ein- 
zeldüsen  auf,  aus  denen  unter  Einwirkung  einer 
elektronischen  Steuerung  Einzeltröpfchen  definier- 
ter  Größe  erzeugt  und  in  einem  definierten  Muster 
in  Richtung  eines  Aufzeichnungsträgers  ausgesto- 
ßen  werden. 

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

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

Ein  Tintendruckkopf,  der  sich  für  das  geschil- 
derte  Druckverfahren  eignet,  muß  also  mehrere 
(gleiche)  Elemente  vereinigen,  die  in  der  Lage  sind, 
Tintentröpfchen  im  Bedarfszeitpunkt  auszustoßen 
("Drop-on-demand"-Prinzip).  Charakteristisches 
Merkmal  dieser  Technologie  ist,  daß  sich  in  einer 
mit  Aufzeichnungsflüssigkeit,  beispielsweise  Tinte, 
gefüllten  Kapillaren  und  zwar  in  der  Nähe  ihrer 
Öffnung  ein  als  Heizelement  ausgebildeter  elektri- 
scher  Widerstand  befindet.  Wird  diesem  Heizel- 
ement  bei  Bedarf  mittels  eines  kurzen  Stromimpul- 
ses  eine  bestimmte  Wärmeenergie  zugeführt,  ent- 
steht  durch  äußerst  schnelle  Wärmeübertragung 
auf  die  Tintenflüssigkeit  zuerst  eine  sich  rasch  ex- 
pandierende  Tintendampfblase,  die  dann  nach 
Wegfall  der  Energiezuführung  und  Abkühlung  der 
Tintenflüssigkeit  relativ  schnell  in  sich  zusammen- 
fällt.  Die  durch  die  Dampfblase  im  Inneren  der 
Kapillaren  entstehende  Druckwelle  läßt  einen  Tin- 
tentropfen  begrenzter  Masse  aus  der  Düsenöffnung 
auf  die  Oberfläche  eines  nahen  Aufzeichnungsträ- 
gers  austreten. 

Ein  Vorteil  dieses  Bubble-Jet-Prinzips  ist  der, 
daß  durch  Ausnutzung  des  Phasenwechsels 
flüssig-gasförmig-flüssig  der  Tintenflüssigkeit  die 
zum  Tintenausstoß  notwendige,  relativ  große  und 
schnelle  Volumenänderung  aus  einer  sehr  kleinen 
aktiven  Wandlerfläche  gewonnen  wird.  Die  kleinen 
Wandlerflächen  wiederum  erlauben  bei  Anwendung 
moderner  Herstellungsverfahren,  wie  hochpräzise 
fotolithographische  Prozesse  in  Schichttechnik,  ei- 
nen  relativ  einfachen  und  kostengünstigen  Aufbau 
von  Tintendruckköpfen,  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- 

ratsbehälter  besteht,  wobei  der  Chip  mittels  Monta- 
geklammern  auf  dem  Tintenvorratsbehälter  mecha- 
nisch  arretiert  ist.  Dieser  Chip  weist  dreiseitig  ab- 
geschlossene  und  zur  vierten  Seite  hin  offene  Tin- 

5  tenkanäle  auf,  die  durch  dünne  im  wesentlichen 
trapezförmige  Kanalzwischenwände  voneinander 
getrennt  sind.  In  Tintenausstoßrichtung  besteht  der 
Abschluß  des  jeweiligen  Tintenkanals  aus  einer 
dünnen  Membran,  die  ihrerseits  die  Ausstoßdüse 

io  des  zugehörigen  Tintenkanals  aufweist. 
Eine  Oberfläche  des  Tintenvorratsbehälters  bil- 

det  den  äußeren  Abschluß  der  Tintenkanäle  zur 
chipseitig  offenen  vierten  Seite  hin.  Da  der  Chip 
lediglich  durch  die  Montageklammer  kraftschlüssig 

75  auf  den  Tintenvorratsbehälter  gehalten  wird,  sind 
die  Kanalzwischenwände  auf  der  Oberfläche  des 
Tintenvorratsbehälters  beweglich.  Verstärkt  wird 
dieser  Nachteil  durch  das  große  Längen-Dicken- 
Verhältnis  von  größenordnungsmäßig  50:1  und 

20  Höhen-Dicken-Verhältnis  von  10:1  der  Kanalzwi- 
schenwände. 

Wird  ein  Heizelement  zur  Erzeugung  eines 
Tröpfchens  angesteuert,  führt  dessen  Erhitzung  ne- 
ben  der  Blasenbildung  zu  einem  lokalen  Überdruck 

25  in  dem  jeweiligen  Tintenkanal.  Dieser  Überdruck 
führt  neben  dem  beabsichtigen  Tröpfchenausstoß 
dazu,  daß  die  den  jeweiligen  Tintenkanal  begren- 
zenden  Kanalzwischenwände  in  Richtung  der  be- 
nachbarten  Tintenkanäle  gebeugt  werden.  Das  be- 

30  deutet,  daß  neben  der  zum  Tröpfchenausstoß  be- 
nötigten  Energiemenge  noch  eine  Verlustenergie- 
menge  aufgebracht  werden  muß,  die  zur  Kanalzwi- 
schenwandbeugung  führt.  Diese  Verlustenergie- 
menge  verschlechtert  den  Gesamtwirkungsgrad 

35  des  Tintendruckkopfes. 
Darüber  hinaus  führt  die  Kanalzwischenwand- 

beugung  zur  Beeinflußung  benachbarter  Tintenk- 
anäle.  Werden  die  benachbarten  Tintenkanäle  ei- 
nes  nicht  angesteuerten  Tintenkanals  angesteuert, 

40  kann  es  durch  die  entstehende  Drucküberlagerung 
im  nicht  angesteuerten  Kanal  trotzdem  zu  einem 
unerwünschten  Tröpfchenausstoß  kommen. 

Je  nachdem,  ob  benachbarte  Tintenkanäle  an- 
gesteuert  werden  oder  nicht,  ändern  sich  die 

45  Druckverhältnisse  im  jeweiligen  Tintenkanal  und 
damit  die  resultierende  Tropfenmasse  und  die 
Druckqualität. 

Der  Erfindung  liegt  daher  die  Aufgabe  zugrun- 
de,  einen  Tintendruckkopf  anzugeben,  der  die  bau- 

50  artgemäßen  Vorteile  des  beschriebenen  Tinten- 
druckkopfes  beibehält  und  dabei  einen  besseren 
Wirkungsgrad  aufweist  und  geeignet  ist,  betriebs- 
artunabhängig  eine  gleichbleibend  hohe  Druckqua- 
lität  zu  ermöglichen. 

55  Erfindungsgemäß  wird  diese  Aufgabe  dadurch 
gelöst,  daß  der  Chip  an  seiner  dem  Tintenvorrats- 
behälter  zugewandten  Seite  mit  einer  Abschlußplat- 
te  versehen  ist. 
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Diese  Abschlußplatte  ist  an  der  gesamten  ver- 
fügbaren  Oberfläche  der  Chipseite  befestigt.  Das 
sind  die  Randbereiche  des  Chips  und  insbesonde- 
re  die  freien  Stirnseiten  der  Kanalzwischenwände. 
Damit  sind  die  Kanalzwischenwände  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  höheren  Maße  in 
Tropfenausstoßenergie  umgesetzt.  Damit  erhöht 
sich  einerseits  der  Wirkungsgrad  des  jeweiligen 
Tintenkanals  wesentlich  und  andererseits  wird  vor- 
teilhafterweise  die  Beeinflußung  benachbarter  Tin- 
tenkanäle  reduziert.  Dadurch  wird  die  Abhängigkeit 
der  Tropfenmasse  von  der  Ansteuerung  benach- 
barter  Tintenkanäle  minimiert. 

Ein  weiterer  Vorteil  der  Erfindung  besteht  darin, 
daß  durch  den  mit  der  Abschlußplatte  bewirkten 
definierten  Abschluß  des  Chips  zum  Tintenvorrats- 
behälter  hin  die  Tintendichtheit  sichergestellt  wird. 

Die  Abschlußplatte  weist  an  den  Schnittflächen 
der  Versorungskanäle  im  Tintenvorratsbehälter  mit 
den  Tintenkanälen  im  Chip  Öffnungen  auf. 

Entsprechend  der  Dimensionierung  dieser  Öff- 
nungen  wird  der  durch  die  Druckwelle  im  Tintenka- 
nal  hervorgerufenen  Rückstoß  der  Tinte  in  Richtung 
des  Tintenvorratsbehälters  minimiert. 

Durch  diese  Maßnahme  wird  der  Wirkungsgrad 
abermals  erhöht  und  die  Beeinflußung  der  Tintenk- 
anäle  untereinander  gesenkt. 

Die  Erfindung  wird  nachstehend  anhand  von 
Ausführungsbeispielen  näher  erläutert.  Die  dazu  er- 
forderlichen  Darstellungen  zeigen: 

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

Fig.  2  eine  Schnittdarstellung  durch  den 
Chip  eines  solchen  Tintendruckkopfes 

Fig.  3  eine  Schnittdarstellung  durch  den  er- 
findungsgemäßen  Tintendruckkopf 

Fig.  4  eine  Schnittdarstellung  durch  einen 
Tintendruckkopf  mit  querschnittsredu- 
zierten  Durchlaßöffnungen 

Fig.  5  eine  räumliche  Prinzipdarstellung  von 
Chip  und  Abschlußplatte 

Die  Figur  1  zeigt  in  perspektivischer  Darstellung 
den  Aufbau  eines  Tintendruckkopfes.  Dieser  be- 
steht  im  wesentlichen  aus  nur  zwei  miteinander  zu 
verbindenden  Teilen,  nämlich  einem  Chip  11,  der 
sowohl  die  Heizelemente,  die  elektrischen  Zuleitun- 
gen  und  die  Kontaktstellen  für  den  elektrischen 
Anschluß  als  auch  die  Auslaßöffnungen  (Düsen) 
beinhaltet  und  als  Abschluß  auf  einen  Tintenvor- 
ratsbehälter  12  befestigt  und  kontaktiert  wird.  Die  in 
diesem  Prinzipbild  nicht  dargestellten  Heizelemen- 
te,  die  elektrischen  Zuleitungen,  die  Kontaktstellen 
9  und  Auslaßöffnungen  10  können  dabei  in  einem 
einzigen,  vorzugsweise  aus  Silizium  bestehenden 

Chip  11  im  Nutzen  durch  planare  Bearbeitungs- 
schritte  erzeugt  werden. 

Der  Tintenvorratsbehälter  12  weist  eine  qua- 
derförmige  Gestalt  auf,  in  das  ein  mit  Tintenflüssig- 

5  keit  getränktes  Medium,  z.B.  ein  Schwamm  13 
eingebracht  ist.  An  der  dem  Chip  11  zugewandten 
Oberseite  des  Tintenvorratsbehälters  12  sind  mit 
Filtern  14  versehene  Auslaßöffnungen  in  Form  von 
zwei  Versorgungskanälen  15  vorgesehen.  Diese 

io  Versorgungskanäle  15  verlaufen  parallel  zueinander 
in  Längsrichtung  des  Tintenvorratsbehälters  12 
derart,  daß  sie  bei  einem  montierten  Chip  11  über 
Tintenkanäle  16  in  Fließverbindung  mit  den  Auslaß- 
öffnungen  10  stehen.  Die  Montage  des  Chips  11 

15  auf  den  Tintenvorratsbehälter  12  geschieht  auf  ein- 
fache  Weise  durch  an  den  Längsseiten  des  Tinten- 
vorratsbehälters  12  angeordneten  Montageklam- 
mern  17,  die  sowohl  die  mechanische  Verbindung 
als  auch  über  die  Kontaktstellen  9  die  elektrische 

20  Kontaktierung  übernehmen. 
Die  Figur  2  stellt  einen  Schnitt  durch  den  Chip 

gemäß  der  Schnittlinie  l-l  in  Figur  1  dar.  Insbeson- 
dere  ist  hier  die  geometrische  Ausgestaltung  eines 
Tintenkanals  16  zu  erkennen,  der  parallele  Wände 

25  mit  schrägen  Auslaufzonen  aufweist. 
Wie  auch  aus  Figur  2  hervorgeht,  ist  dieser  Tinten- 
kanal  16  düsenseitig  lediglich  durch  eine  dünne 
Schicht  des  Chipsubstratmaterials  membranartig 
abgeschlossen.  In  dieser  Membran  3  ist  die  Aus- 

30  laßöffnung  10  vorgesehen. 
Auf  der  dem  Tintenkanal  16  abgewandten  Seite 

der  Membran  3  sind  die  Heizelemente  4  angeord- 
net. 

Gemäß  Figur  3  ist  der  Chip  11  an  seiner  dem 
35  Tintenvorratsbehälter  12  zugewandten  Seite  mit  ei- 

ner  Abschlußplatte  1  versehen.  Die  Abschlußplatte 
1  weist  Öffnungen  2  auf,  die  an  den  Überschnei- 
dungen  der  Tintenkanäle  16  mit  den  Versorgungs- 
kanälen  15  angeordnet  sind.  In  dieser  Ausführungs- 

40  form  ist  die  Querschnittsfläche  der  Öffnungen  2 
genauso  groß  wie  die  Schnittfläche,  die  sich  aus 
der  Überschneidung  des  jeweiligen  Tintenkanals 
mit  dem  jeweiligen  Versorgungskanal  15  ergibt. 

Wie  bereits  aus  Figur  1  entnehmbar,  sind  die 
45  Tintenkanäle  16  im  Längsschnitt  trapezförmig  ge- 

staltet  und  in  den  spitzen  Winkeln  der  Trapezform 
die  Versorgngskanäle  15  angeschlossen.  Demzu- 
folge  wird  die  Druckwelle,  die  durch  die  Tinten- 
dampfblase  infolge  der  Aktivierung  der  Heizel- 

50  emente  4  ausgelöst  wird,  in  ihrem  dynamischen 
Verlauf  zunächst  die  Umgebung  der  Auslaßöffnung 
10  erfassen  und  sich  anschließend  in  Richtung  der 
entfernt  gelegenen  Versorgungskanäle  15  ausbrei- 
ten.  Erreicht  die  Druckwelle  die  Umgebung  der 

55  Versorgungskanäle  15,  wird  ein  Rückstoßeffekt 
ausgelöst,  indem  die  Tinte  aus  dem  Tintenkanal  16 
in  die  Versorgungskanäle  15  zurückgedrückt  wird. 
Erst  nach  Abklingen  der  Druckwelle  wird  die  Tinte 

3 
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infolge  der  Kapillarwirkung  des  Tintenkanals  wieder 
in  diesen  hineingezogen. 

In  weiterer  Ausgestaltung  der  Erfindung  sind 
gemäß  Figur  4  die  Querschnittsflächen  der  Öffnun- 
gen  2  in  der  Abschlußplatte  1  gegenüber  der 
Schnittfläche  des  jeweiligen  Tintenkanals  16  mit 
dem  jeweiligen  Versorgungskanal  15  reduziert.  Mit 
dieser  Maßnahme  wird  der  beschriebene  Rückstoß- 
effekt  in  seiner  Wirkung  dahingehend  reduziert,  daß 
die  in  Richtung  der  Versorgungskanäle  15  rückflie- 
ßenden  Tintenmenge  begrenzt  wird.  Neben  den 
bereits  beschriebenen  Vorteilen,  geringere  gegen- 
seitige  Beeinflußung  der  Tintenkanäle  untereinan- 
der,  verbesserter  Wirkungsgrad  und  verringerte  Ab- 
hängigkeit  der  Tropfenmasse  von  der  Ansteuerung 
benachbarter  Tintenkanäle,  wird  als  zusätzlicher 
vorteilhafter  Effekt  die  Restaurierungszeit  des  an- 
gesteuerten  Tintenkanals  16  verkürzt.  Damit  ist 
eine  höhere  Tintenausstoßfrequenz  und  folglich 
eine  höhere  Schreibgeschwindigkeit  ermöglicht. 

In  Figur  5  ist  eine  perspektivische  Darstellung 
der  erfindungsgemäßen  Abschlußplatte  1  vor  ihrer 
Montage  auf  den  Chip  11  gezeigt.  Die  Abschluß- 
platte  1  weist  parallele  längliche  Öffnungen  2  auf, 
die  die  Randbereiche  der  Tintenkanäle  16  im  Chip 
11  überdecken.  Die  Tintenkanäle  16  sind  in  Tinten- 
ausstoßrichtung  durch  die  Membran  3  abgeschlos- 
sen,  die  die  Auslaßöffnung  10  aufweist. 

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

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

Die  Bearbeitungsreihenfolge  hängt  vom  Materi- 
al  und  Verbindungsverfahren  ab.  Anschließend  sind 
die  Öffnungen  2  positionsgenau  zu  den  Tintenk- 
anälen  16  geätzt  oder  durch  Laser  strukturiert, 
sandgestrahlt  oder  feingestanzt. 

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

Bezugszeichenliste 

1  Abschlußplatte 
2  Öffnungen 
3  Membran 
4  Heizelement 
5  Drossel 

8  Kanalzwischenwande 
9  Kontaktstellen 
10  AuslaBoffnungen 
11  Chip 

5  12  Tintenvorratsbehalter 
13  Schwamm 
14  Filter 
15  Versorgungskanale 
16  Tintenkanale 

io  17  Montageklammern 

Patentansprüche 

1.  Elektrothermischer  Tintendruckkopf  in  Schicht- 
15  bauweise  mit  einer  Mehrzahl  von  Tintenkanä- 

len  mit  Tintenauslaßöffnungen,  bei  denen  die 
Heizelemente,  die  elektrischen  Zuführleitun- 
gen,  die  Kontaktstellen  und  die  Tintenausstoß- 
Öffnungen  auf  einem  einzigen  Chip  vereinigt 

20  sind,  bei  dem  die  Ausbreitungsrichtung  jeder 
elektrothermisch  erzeugten  Dampfblase  der 
Tintenausstoßrichtung  entgegengesetzt  ist  und 
der  mit  einem  Tintenvorratsbehälter  über  Ver- 
sorgungskanäle  lösbar  verbunden  ist, 

25  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
der  Chip  (11)  an  seiner  dem  Tintenvorratsbe- 
hälter  (12)  zugewandten  Seite  mit  einer  Ab- 
schlußplatte  (1)  versehen  ist,  die  an  den  Über- 
schneidungsflächen  der  Tintenkanäle  (16)  mit 

30  den  Versorgungskanälen  (15)  im  Tintenvorrats- 
behälter  (12)  Öffnungen  (2)  aufweisen. 

2.  Elektrothermischer  Tintendruckkopf  nach  An- 
spruch  1, 

35  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Öffnungen  (2)  in  der  Abschlußplatte  (1) 
einen  Querschnitt  aufweisen,  der  kleiner  ist  als 
die  Schnittfläche  des  jeweiligen  Versorgungs- 
kanals  (15)  mit  dem  jeweiligen  Tintenkanal 

40  (16). 

3.  Elektrothermischer  Tintendruckkopf  nach  An- 
spruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 

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

50  4.  Elektrothermischer  Tintendruckkopf  nach  An- 
spruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Abschlußplatte  (1)  aus  einer  Kunststoffolie 
besteht,  die  auf  den  Chip  (11)  des  Tinten- 

55  druckkopfes  auflaminiert  ist. 

5.  Elektrothermischer  Tintendruckkopf  nach  An- 
spruch  4, 

4 
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dadurch  gekennzeichnet,  daß 
die  Folie  beidseitig  klebend  ist. 
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