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@ Diisenplatte fiir Fluidstrahl-Druckkopf und Verfahren zu deren Herstellung.

@ Die Disenplatte (12) enthilt Disen (13), Fluid- 22

kammern (16) und Verbindungskanile (22) zwischen

Fluidkammern (16) und Vorratsbehilter fiir das Fluid. /] 13
Alle Funktionsbereiche werden einstlickig als Mikro-
strukturk&rper durch Abformen eines oder mehrerer

mikrostrukturierter Formeinsdtze hergestellt. Der rea- 16
lisierbare Abstand der Diisen (13) voneinander ist
klein, um eine erh&hte Druckdichte zu erm&glichen. 15
Die Diisenplatte (12) ist flir Fluidstrahl-Druckk&p-
fe (einfarbig oder mehrfarbig) vorgesehen.
Fig.3
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Die Erfindung betrifft eine Disenplatte flr
Druckk&pfe, die in Tintenstrahl- und Farbstrahl-Dru-
kern verwendet werden, sowie ein Verfahren zu
deren Herstellung.

Die Erfindung bezweckt, derartige Disenplatten
und die damit bestiickten Druckk&pfe wirtschaftli-
cher herzustellen und deren Funktion hinsichtlich
Druckgeschwindigkeit und Aufldsung zu verbes-
sern.

Diisenplatten fiir Tinten- und Farbstrahl-Druck-
k&pfe sind bekannt (Hewlett-Packard Journal, Au-
gust 1988, Seiten 28 bis 31) (EP-495 663; EP-500
068); solche Disenplatten enthalten 12 bis zu etwa
100 Disen mit einem Lochdurchmesser bis hinab
zu 20 um. Vor jeder Dise liegt eine Tintenkammer,
die Uber speziell geformte Kandle mit einem Tin-
tenbehdlter in Verbindung steht. Eine Vorrichtung
zum AusstoBen von Tropfen mit einem Volumen
von 1 bis 1 000 Picolitern steht in Verbindung mit
jeder Dise. Der Druckkopf entsteht haufig durch
Zusammenfligen des Tintenbehilters mit im allge-
meinen drei Platten, wobei eine Platte eine Dinn-
schichtstruktur, die n3chste Platte eine lithogra-
phisch erzeugte Kunststoffstruktur mit Zuleitungs-
kanal und Tintenkammer ist (Kanalplatte), und die
dritte Platte die Diisen enthilt (Disenplatte). So-
wohl die Herstellung der Disenplatte und der Ka-
nalplatte als auch das Zusammenfligen der Platten
zum Druckkopf erfordern einen erheblichen Auf-
wand und hohe Pridzision.

Die Disenplatte wird beispielsweise durch La-
serbearbeitung von Kunststoffteilen hergestellt. Bei
anderen Verfahren geht man von einer leitfahigen
Grundplatte aus, die an bestimmten Stellen mit
einer nichtleitenden Kunststoffschicht versehen ist.
Die nichtleitenden Stellen sind kreisformig; ihr Ab-
stand entspricht dem Sollabstand der Diisen in der
Diisenplatte. Auf der Grundplatte wird Metall elek-
frolytisch abgeschieden. Diese Metallschicht ist
dicker als die nichtleitende Schicht, und das elek-
trolytisch abgeschiedene Metall wichst zwangsldu-
fig Uber den Rand der nichtleitenden Stellen auf
die nichtleitende Schicht auf. Auf diese Weise wer-
den kleinere Disendurchmesser realisiert als den
Abmessungen der lithographisch hergestellten
nichtleitenden Stellen der Kunststoffschicht ent-
sprichnt. Um den Disenquerschnitt und seine
Schwankung von Diise zu Dise in den vorge-
schriebenen Toleranzen zu halten, sind aufwendige
Fertigungs- und MeBverfahren anzuwenden. Bei
dem zuletzt beschriebenen Herstellungsverfahren
ist der Lochabstand zwangsldufig groBer als die
Dicke der herzustellenden Platte. Da die Platte aus
Griinden der Stabilitdt eine Mindestdicke haben
muB, ist der kleinstmdgliche Lochabstand und da-
mit auch die Druckdichte begrenzt.

Nach EP-495 663 werden die Kanalstrukturen
und der Dusentrdger durch Abformen hergestelit.
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Die Diisen werden mittels eines Laserstrahls je-
weils einzeln gebohrt. Kanalstrukturen und Disen
werden in zwei Schritten nach vollig unterschiedli-
chen Verfahren hergestellt. Ferner ist eine Nachbe-
arbeitung erforderlich. Auch dieses Verfahren ist
sehr aufwendig.

Damit stellt sich die Aufgabe, Disenplatten und
Kanalplatten herzustellen, mit denen Fluidstrahl-
Druckk&pfe mit moglichst erhdhter Prézision einfa-
cher zusammengesetzt werden kdnnen.

Die Aufgabe wird erfindungsgem3B gelOst
durch eine DUsenplatte, welche Disen, Fluidkam-
mern, Funktionsbereiche der Verbindungskanile
zwischen Fluidkammern und Vorratsbehilter fiir
das Fluid sowie gegebenenfalls Justierelemente
enthilt, wobei alle Funktionsbereiche als einstlicki-
ger Mikrostrukturkdrper durch Abformen eines
Formeinsatzes hergestellt werden.

Zu den Funktionsbereichen der Disenplatte
kénnen weiter Filter und fluidische Strukturen zum
ErhShen der Druckqualitdt gehdren.

Der mikrostrukturierte Formeinsatz aus Metall,
der sdmtliche Funktionsbereiche der Diisenplatte in
komplementdrer Struktur enthilt, wird z. B. durch
Lithographie, bevorzugt Tiefenlithographie mit
Rontgenstrahlen, und Galvanoformung hergestelit.
Durch den Einsatz der lithographischen Verfahren
k&nnen auch nicht-runde oder nicht-quadratische
Disenaustrittsdffnungen realisiert werden. Dazu
geht man von einer metallenen Grundplatte aus,
die mit einer ersten Schicht geeigneter Dicke eines
(Positiv- oder Negativ-) Rontgen-Resists belegt ist.
Diese Schicht wird durch eine erste Maske, die
eine Absorberstruktur flir R&ntgenstrahlen trigt,
bestrahlt, wodurch die L&slichkeit der ersten Re-
sist-Schicht an den bestrahlten Stellen verdndert
wird. Beim Entwickeln der bestrahlten ersten Re-
sist-Schicht werden die 18slich gebliebenen oder
16slich gewordenen Bereiche aufgeldst.

AnschlieBend wird im allgemeinen eine zweite
Schicht eines R&ntgen-Resists in einer geeigneten
Dicke aufgetragen, die durch eine zweite Maske
mit R&ntgenstrahlen bestrahlt wird, wobei diese
zweite Maske eine andere Absorberstruktur tragt
als die erste Maske. Nach dem Entwickeln der
zweiten Resist-Schicht wird in der auf der Grund-
platte befindlichen Mikrostruktur aus Kunststoff
(Resist) ein Metall galvanisch abgeschieden, wobei
sdmtliche Hohlrdume der Mikrostruktur vollstdndig
mit Metall gefiillt werden. AnschlieBend wird weite-
res Metall abgeschieden, wodurch die ganze Mikro-
struktur Uberdeckt wird.

Die Mikrostruktur aus Metall wird von der auf
der Grundplatte befindlichen Mikrostruktur aus
Kunststoff getrennt, wobei der mikrostrukturierte
Formeinsatz aus Metall erhalten wird, der sdmtliche
Funktionsbereiche der Diisenplatte in komplemen-
tdrer Struktur enthdlt.
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Mittels des Formeinsatzes wird die mikrostruk-
turierte Dlisenplatte aus Kunststoff mit sdmtlichen
Funktionsbereichen als einstiickiger Mikrostruktur-
kérper z. B. durch SpritzgieBen hergestellt.

Werden im SpritzguBwerkzeug zwei unter-
schiedlich strukturierte Formeinsdize eingesetzt,
kann eine einstlickige Dlsenplatte erzeugt werden,
die Funktionselemente auf beiden Seiten enthilt. In
Figur 4 ist eine mittels dieses Verfahrens herstell-
bare Disenplatte dargestellt, die durch Strukturie-
rung von Disenkanidlen auf zwei Seiten der Platte
eine Verdoppelung der Druckdichte und/oder den
Einsatz von zwei verschiedenen Farben erlaubt.

Zum Herstellen des Formeinsatzes k&nnen ne-
ben der Lithographie auch Verfahren der Laserbe-
arbeitung, der Feinwerktechnik und der Atztechnik
sowie Kombinationen dieser Verfahren angewendet
werden. Damit kann auch die Querschnittsform der
Disen verdndert werden; z. B. kdnnen Disen mit
in Strémungsrichtung allmdhlich abnehmendem
Querschnitt hergestellt werden. Dieses kann bei-
spielsweise erreicht werden durch

- das Bestrahlen der Resistschichten unter ei-
nem Winkel gegen die Oberfldchennormale,
oder durch

- die vielfache Anwendung des lithographi-
schen Verfahrens in mehreren Ebenen Uber-
einander mit jeweils verdnderter Maskengeo-
metrie, oder durch

- eine geeignete Variation von Belichtungs-
und Entwicklungsparametern.

Das Herstellen des Formeinsatzes erfordert
zwar eine hohe Pridzision und kann recht komplex
werden, da hierbei die Anordnung der Funktionsbe-
reiche zueinander justiert wird. Dieser Aufwand
lohnt sich jedoch, da er nur beim Herstellen des
Formeinsatzes erforderlich ist. Die Disenplatten
selbst werden in groBer Stlickzahl kostenglinstig
repliziert und haben ohne zusitzlichen Aufwand
praktisch dieselbe Prizision wie der Formeinsatz.

Die Disenplatte aus Kunststoff kann durch
SpritzgieBen, ReaktionsgieBen oder Prigen mittels
eines metallenen Formeinsatzes hergestellt wer-
den. Diese Verfahren ermdglichen die kostengiln-
stige Massenherstellung von Disenplatten. Ebenso
kann die DUsenplatte aus Metall durch die kosten-
glinstige Herstellung einer Negativform aus Kunst-
stoff, wie oben beschrieben, erzeugt werden. Dazu
wird die Negativform in einem galvanoformischen
ProzeB - analog zum ProzeB, der bei der Herstel-
lung des Formeinsatzes beschrieben wurde - in
eine Metallstruktur mit den gewlinschten Disenlo-
chern und Funktionselementen Uberflihrt.

Als Kunststoffe sind z. B. Polysulfon, Poly-
ethersulfon, Polymethylmethacrylat, Polycarbonat,
Polyethyletherketon sowie FlUssigkristallpolymere
geeignet.
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Zum Herstellen einer Disenplatte aus Metall
sind z. B. Nickel oder Nickel-Kobalt-Legierungen
oder Kupfer-Zinn-Zink-Legierungen geeignet; sol-
che Platten werden entweder direkt oder mit einer
Beschichtung eingesetzt.

Die vorliegende Erfindung hat folgende Vortei-
le:

- Die Dusenplatte mit mehreren Funktionsbe-
reichen erleichtert das Herstellen des Druck-
kopfes, insbesondere deshalb, weil weniger
Einzelteile montiert werden missen.

- Auch sehr aufwendige Strukturen der Disen-
platte lassen sich Uber das Abformen des
Formeinsatzes in groBer Stlickzahl und gro-
Ber Prazision kostenglinstig herstellen.

- Das Verfahren hat eine hohe Strukturaufl$-
sung und erlaubt eine groBe Packungsdichte
der Funktionsbereiche. Man kann Strukturen
mit hohem Aspektverhilinis und anndhernd
beliebiger Form erzeugen.

- Die Dusenplatte erlaubt eine hohe Druckge-
schwindigkeit und ist besonders fiir Druck-
képfe mit mehreren Farben geeignet.

- Das aufwendige Justieren der Funktionsberei-
che zueinander ist nur beim Herstellen des
Formeinsatzes erforderlich.

- Die Anzahl der Fertigungsschritte und die
Teilevielfalt werden vermindert, wodurch die
Ausbeute steigt und gleichzeitig der Aufwand
flir die Qualitdtskontrolle vermindert wird.

- Durch die Verwendung von nicht-runden oder
nicht-quadratischen Disenaustritts&ffnungen
ist ein kontrolliertes AbreiBen des Tropfens
und eine Stabilisierung der FLugrichtung er-
zielbar.

- Das Verfahren ist sehr flexibel und erlaubt
das Herstellen sehr unterschiedlich struktu-
rierter Disenplatten aus verschiedenen Mate-
rialien.

- Die Funktionsbereiche einer Diisenplatte k&n-
nen kompakt angeordnet werden.

- Die Disenabstidnde k&nnen weniger als 1/10
der Plattendicke betragen.

Die Erfindung wird an Hand der Figuren weiter
erlautert.

Figur 1 zeigt die wesentlichen Schritte zum
Herstellen eines Formeinsatzes durch Lithographie
und Galvanoformung. Auf der metallenen Grund-
platte (1) befindet sich die erste Resist-Schicht (2),
die durch die erste Maske (3) hindurch mit paralle-
lem Licht bestrahlt wird. Die Dicke dieser Schicht
entspricht der Dicke der zu erzeugenden Struktur.
Die erste Maske trdgt die Absorberstruktur (4), die
die darunter liegenden Bereiche (5) der ersten Re-
sist-Schicht abschattet. Nach dem Auflosen der
unbestrahlten Bereiche der ersten Schicht (2) wird
die zweite Resist-Schicht (6) aufgebracht, die durch
die zweite Maske (7) hindurch bestrahlt wird. Die
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zweite Maske tragt die Absorberstruktur (8), die die
darunter liegenden Bereiche (9) beider Resist-
Schichten abschattet. Nach dem Auflésen der un-
bestrahlten Bereiche (9) der zweiten Schicht (6)
und des Materials, das gegebenenfalls in die be-
reits aus der ersten Resist-Schicht herausgeldsten
Bereiche eingedrungen ist, erhdlt man eine Struk-
tur, die der Struktur der Disenplatte entspricht. Die
aus den Resist-Schichten herausgel&sten Bereiche
werden durch galvanisches Abscheiden von Metall,
z. B. Ni, NiCo, Cu geflllt, und der gesamte Berei-
che wird mit einer Metallschicht (10) Uberdeckt.
Nach dem Trennen der Metallschicht von der
Grundplatte und dem verbliebenen Resist-Material
erhdlt man den metallenen Formeinsatz (11), des-
sen Struktur zur Struktur der Diisenplatte komple-
mentér ist. Durch Abformen des Formeinsatzes
(11) entsteht die Diisenplatte (12) aus Kunststoff,
die die DUsen (13) sowie weitere Funktionsbereiche
(14) enthilt.

Figur 2 zeigt als Beispiel eine Disenplatte (12)
mit Diise (13), Fluidwanne (15), Fluidkammer (16)
und einer Aussparung (17) als Justierhilfe flr die
Befestigung an der gegeniberliegenden Platte
(18). Diese Platte besteht z. B. aus Silizium und
tragt als Dinnschichtstruktur ein Heizelement (19),
das jeder Dise gegeniber liegt, und mit dem die
Fluidtropfen ausgestoBen werden. Die Platte (18)
hat einen Fluid-EinlaB (20) und einen Zapfen (21),
der in die Aussparung (17) paBt.

In Figur 3 ist eine Disenplatte (12) vor dem
Zusammenbau mit der Silizium-Platte (18) in der
Ansicht von oben dargestellt. Die Silizium-Platte
tragt mehrere Heizer (19) mit den Zufiihrungen fiir
elekirische Energie sowie den Fluid-EinlaB (20). Auf
der Oberseite der Diisenplatte (12) sind die in zwei
Reihen angeordneten Disen (13) dargestellt. Fer-
ner ist ein vergr&Berter Ausschnitt der Unterseite
der Disenplatte (12) dargestellt. Daran erkennt
man mehrere Disen (13), die Fluidwanne (15) und
die zu jeder Dise geh&rende Fluidkammer (16),
sowie mehrere Fluidkandle (22), die die Fluidwanne
mit jeweils einer Fluidkammer verbinden.

Die Diisenplatte (12) wird mit der Siliziumplatte
(18) durch Kleben, Bonden oder auf andere Weise
verbunden.

Figur 4 zeigt eine einstiickige Disenplatte (23)
vor dem Zusammenbau mit den beiden (nicht dar-
gestellten) Siliziumplatten; letztere tragen ein Hei-
zelement flir jede Diise sowie dessen elekirische
Anschliisse. Vor jeder Dusendffnung (24) liegt eine
runde Fluidkammer (25), die Uber den Disenkanal
(26) mit der Fluidwanne (27) verbunden ist. Die
Diisenplatte enthdlt eine Reihe Diisen auf jeder
Seite; die beiden Diisenreihen sind gegeneinander
versetzt. Diese fiir einen zweifarbigen Druckkopf
vorgesehene Diisenplatte hat eine Fluidwanne auf
jeder Plattenseite, wobei beide Fluidwannen mitein-
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ander nicht in Verbindung stehen. AuBerdem tragt
diese Diisenplatte auf jeder Seite Justierzapfen
(28) flr den prazisen Zusammenbau mit den bei-
den Siliziumplatten.

Beispiel 1: Verfahren zum Herstellen eines Form-
einsatzes flr eine Disenplatte mit achsialem Fluid-
strahl

Zum Herstellen des Formeinsatzes wird auf
eine Grundplatte aus Kupfer (10 mm dick, etwa 100
mm breit und etwa 100 mm lang) eine 100 um
dicke Resistschicht aus Polymethylmethacrylat
(PMMA) aufgebracht. Diese Schicht wird durch
eine erste ROntgenmaske hindurch mit Synchro-
tron-Strahlung bestrahlt. Die erste Maske ist in ei-
ner zur Struktur der Disenplatte passenden Form
strukturiert. Durch die ROntgenstrahlung werden
die bestrahlten Bereiche der ersten Resist-Schicht
16slich. Die durch die erste Maske bestrahlten Be-
reiche werden mit einer L&sung aus GG-Entwickler
herausgelOst.

AnschlieBend werden die aus der ersten Re-
sist-Schicht herausgeldsten Bereiche mit Nickel
ausgeflllt, und die ganze Platte wird mit einer 50
um dicken Resist-Schicht aus PMMA {berdeckt.
Diese Schicht wird durch eine zweite R6ntgenmas-
ke hindurch mit Synchrotron-Strahlung bestrahit.
Die zweite Maske ist in einer zur Struktur der
Kanalplatte und zur Struktur der ersten Maske pas-
senden Form strukturiert. Durch die Rdntgenstrah-
lung werden die bestrahlten Bereiche der zweiten
Resist-Schicht bis in eine Tiefe von etwa 65 um
durch gezielte Dosisablagerung I6slich. Die durch
die zweite Maske bestrahlten Bereiche der zweiten
Resist-Schicht werden mit einer Losung aus GG-
Entwickler herausgeldst.

In den herausgeldsten Bereichen wird Nickel
galvanisch abgeschieden, und die gesamte Platte
wird mit einer etwa 8 mm dicken Nickelschicht
Uberdeckt, wobei die Nickelstruktur der ersten Ebe-
ne als elekirischer Kontakt dient.

Die Grundplatte aus Kupfer wird abgefrdst, und
die stehengebliebenen Teile beider Resist-Schich-
ten werden mit Polyethylenglykol aufgeldst. Damit
erhdlt man den Formeinsatz, dessen Struktur zur
Struktur der Disen- und Kanalplatte komplementir
ist.

Beispiel 2: Disenplatte flir einen Druckkopf mit
achsial austretendem Fluidstrahl

Die mittels eines Formeinsatzes nach Beispiel
1 hergestellte Disenplatte enthalt in 2 Reihen 108
Disen mit einem Durchmesser von 50 um und
einer DiUsenldnge von 100 um Die Fluidkammer ist
50 um tief und unterhalb der Diisen 70 um breit.
Die Fluidwanne ist ebenfalls 50 um tief. Die engste
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Stelle der FLuidkanile ist etwa 30 um breit.

Diese einstlickige Disenplatte wird mit einer
Siliziumplatte, die ein Heizelement fiir jede Dise,
deren elektrische Anschlisse sowie den FluideinlaB
enthilt, verklebt. Als Kleber dient Polyurethankle-
ber.

Beispiel 3: Disenplatte flir einen Druckkopf mit in
der Plattenebene austretendem Fluidstrahl

Die mittels zweier Formeinsdtze nach Beispiel
1 hergestellte einstlickige Dlsenplatte enthdlt auf
beiden Seiten zusammen 216 Disen. Die Disen
auf jeder Seite haben einen Abstand von 84 um
Beide Dusenreihen sind gegeneinander um 42 um
versetzt. Die Abmessungen des Diisenkanals betra-
gen an der engsten Stelle 40 um in der Breite und
40 um in der Tiefe. Der Durchmesser der vor der
Dise liegenden Fluidkammer betrdgt 60 um, die
Wanddicke zwischen den Fluidkammern 24 um
Der engste Teil des Fluidkanals ist 20 um breit.

Diese einstlickige Disenplatte wird auf beiden
Seiten mit einer Siliziumplatte, die ein Heizelement
fir jede Dlse sowie dessen elektrische Anschllisse
enthilt, verklebt. Als Kleber dient ein Polyurethan-
kleber.

Fiir einen einfarbigen Druckkopf ist ein Fluid-
einlaB in der Siliziumplatte nur auf einer Seite vor-
handen und in der Fluidwanne der Diisenplatte ein
FluiddurchlaB.

Fir einen zweifarbigen Druckkopf 14Bt sich eine
Anordnung mit je einer Fluidzuflihrung in jeder der
beiden Siliziumplatten realisieren, der Durchbruch
in der Fluidwanne der Disenplatte entfdllt in die-
sem Falle.

Patentanspriiche

1. Disenplatte mit mehreren Funktionsbereichen
fir Fluidstrahl-Druckkopf, bestehend aus
- Dusen, Fluidkammern sowie Verbin-
dungskandlen zwischen Fluidkammern
und Vorratsbehilter flr das Fluid, wobei
- alle Funktionsbereiche als einstlickiger
Mikrostrukturk&rper durch Abformen ei-
nes Formeinsatzes hergestellt worden
sind.

2. Dusenplatte nach Anspruch 1, weiter beste-
hend aus
- integrierten  Justierelementen,  Filtern
und/oder fluidischen Strukturen, die
gleichzeitig mit den anderen Funktions-
bereichen durch Abformen eines Form-
einsatzes hergestellt worden sind.

3. Disenplatte nach den Anspriichen 1 und 2,
gekennzeichnet durch
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- Disendffnungen mit rundem oder nicht-
rundem oder quadratischem oder nicht-
quadratischem Querschnitt.

Diisenplatte nach den Anspriichen 1 bis 3,
gekennzeichnet durch
- einen Abstand der Dlsen voneinander,
der kleiner ist als die Dicke der Diisen-
platte.

Diisenplatte nach den Anspriichen 1 bis 4,
bestehend aus
- Kunststoff, bevorzugt aus Polysulfon, Po-
lyethersulfon, Polymethylmethacrylat, Po-
lycarbonat, Polyethyletherketon  oder
Flussigkristallpolymer.

Diisenplatte nach den Anspriichen 1 bis 4,
bestehend aus

- Metall, bevorzugt Nickel, Kupfer, Nickel-

Kobalt- oder Kupfer-Zinn-Zink-Legierung.

Verfahren zum Herstellen einer Disenplatte flr
einen Fluidstrahl-Druckkopf, welche Diisen,
Fluidkammern sowie Verbindungskandle zwi-
schen Fluidkammern und Vorratsbehilter fir
das Fluid sowie gegebenenfalls Justierelemen-
te, Filter und fluidische Strukturen enthilt, ge-
kennzeichnet durch

- Herstellen eines mikrostrukturierten
Formeinsatzes aus Metall, der sdmtliche
Funktionsbereiche der Disenplatte in
komplementirer Struktur enthilt,

- Abformen der mikrostrukturierten Disen-
platte aus Kunststoff mit sidmtlichen
Funktionsbereiche als einstlickiger multi-
funktionaler Mikrostrukturk&rper.
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