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(57) Hauptanspruch: FlissigkeitsausstoRvorrichtung, wo- 66 60
bei die Vorrichtung mit lediglich einem Flussigkeitsbehalter, _ ’(4,
welcher die Flissigkeit aufweist, verbunden ist, wobei die

Vorrichtung umfasst: /

eine bis auf einen breiten Kanal und eine Offnung (66, 106) 68 | 1 ——1 a9
allseits geschlossene Kammer (59, 99) zum Aufnehmen 62 64
der Flissigkeit, welche eine obere Flache (60, 100) und
eine untere Flache (61, 101) aufweist, wobei die Kammer
(59, 99) Uiber den Kanal und durch einen Verteiler mit dem
Flussigkeitsbehalter verbunden ist;

die Offnung (66, 106) zum AusstoRen der Fliissigkeit, an-
geordnet auf der oberen Flache (60, 100) in Flissigkeits-
verbindung mit der Kammer (59, 99);

eine erste Heizvorrichtung (62, 102) zum Erzeugen einer
ersten Blase (70), wobei die erste Blase (70) als virtuelles
Absperrelement zum Trennen der Kammer (59, 99) vom
Verteiler dient, wobei die erste Heizvorrichtung (62, 102) an
der unteren Flache (61, 101) und nahe dem Verteiler ange-
ordnet ist, und

eine zweite Heizvorrichtung (64, 104) zum Erzeugen einer
zweiten...
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft allgemein eine Vorrich-
tung und ein Verfahren zum AusstoRen einer Flissig-
keit, insbesondere einer Tinte.

Beschreibung des Standes der technik

[0002] Uber die Jahre entwickelte sich die Elektro-
nikbranche mit fortschreitender Technologie. Was
verschiedene Elektronikerzeugnisse anbelangt, wie
beispielsweise Computersysteme, Computerperi-
pherie, Gerate und Bluromaschinen, so verbesserten
sich deren Funktionen und Erscheinungsbilder eben-
so in hohem MalRe. In den 80er Jahren beispielswei-
se waren Punktmatrixdrucker des Impakttyps sowie
Schwarzweillaserdrucker vorherrschend. Spater, in
den 90ern, wurden Schwarzweiltintenstrahldrucker
und Farbtintenstrahldrucker fur allgemeine Anwen-
dungszwecke beliebt, wohingegen Farblaserdrucker
der professionellen Anwendung zur Verfligung stan-
den. Fir eine allgemeine Anwendung wurden die Be-
nutzer wahrscheinlich Farbtintenstrahldrucker unter
Berucksichtigung der Druckqualitat und des Preises
wahlen. Benutzer mit ausreichendem Budget wiirden
wahrscheinlich einen Schwarzweillaserdrucker wah-
len. Da Preis und Qualitat fir die Entscheidung der
Benutzer entscheidend sind, entwickeln Druckerher-
steller ihre Produkte verstarkt weiter, so dass die Pro-
dukte weniger kosten und von besserer Qualitat sind,
um somit die Beliebtheit und den Gewinn ihrer Pro-
dukte zu steigern. Daher konzentrieren sich die Ent-
wickler darauf, wie sie die Leistung ihrer Produkte bei
begrenzten Kosten verbessern kénnen.

[0003] Die meisten Tintenstrahldrucker arbeiten
derzeit entweder mit einem Blasentintenstrahldruck-
kopf oder mit einem piezoelektrischen Tintenstrahl-
druckkopf, um Tintentrépfchen auf ein Aufzeich-
nungsmedium, wie beispielsweise Papier, zum Dru-
cken auszustofRen. Der Blasentintenstrahldruckkopf
umfasst eine Vielzahl von Kammern, welche anein-
ander angrenzen. Jede Kammer umfasst mindestens
eine Heizvorrichtung, Tinte und eine Offnung. Ferner
grenzt ein Verteiler an die Kammer und ist mit dieser
in Flussverbindung. Tinte aus einem Behalter wird je-
der Kammer zugefiihrt, indem diese den zugehorigen
Verteiler passiert. Die Heizvorrichtung erwarmt die
Tinte der Kammer zum Erzeugen von Blasen, bis sich
die Blasen ausreichend ausdehnen, um die Tinten-
tropfchen durch die Offnung und auf das Aufzeich-
nungsmedium, wie beispielsweise einen Papierbo-
gen, auszustoflen. Ist die Aktivierung der Heizvor-
richtung abgeschlossen, so zerfallen die Blasen, so
dass die Tinte im Behalter die Kammer Gber den Ver-
teiler wieder auffillt. Ein Einstellen der Konzentratio-
nen und Stellen der Tropfchen auf dem Papier kann
eine Vielzahl von Texten und Graphiken bilden. Die
Qualitdt des Druckergebnisses steht in Beziehung
mit der durch den Drucker gelieferten Auflésung. Der-

zeit liefern Einstiegsniveau-Farbdrucker eine gute
Auflésung von 720 x 720 dpi (Punkte je Zoll) bzw.
1440 x 720 dpi. Je feiner die GroRRe des Tropfchens,
desto héher die Auflésung des Druckers.

[0004] Jedoch weisen derartige Blasentintenstrahl-
systeme (auch bekannt als thermisch betriebene Bla-
sensysteme) den Nachteil von Interferenzen und Sa-
tellitentrépfchen auf. Dehnen sich die Blasen aus, so
wird die Tinte von allen Seiten gedriickt, so dass die
Tinte in der Kammer nicht nur durch die Offnung aus-
gestoRen wird, sondern ebenso in Richtung des Ver-
teilers gedrickt wird. Ein derartiger Effekt verschlech-
tert die Tintenstabilitdt der angrenzenden Kammer.
Wirde die angrenzende Kammer mit instabiler Tinte
einen Tintenausstol3 durchfihren, so wiirden einige
Probleme entstehen. Beispielsweise kénnte die Gro-
Re der Tropfchen variieren, bzw. die Tropfchen kénn-
ten die Papieroberflache an leicht verschiedenen
Stellen treffen. Nach einem Zerfallen der Blasen kann
das Wiederauffillen von Tinte in der Kammer auch
die Tinte in den angrenzenden Kammern stéren. Die
oben beschriebenen Phanomene sind auch als St6-
reffekte bekannt. Stéreffekte treten haufig auf, wenn
die Kammern in einer Anordnung mit engem Abstand
angeordnet sind und die Tropfchen aus den angren-
zenden Offnungen ausgestoBen werden. Ferner
kann der instabile Tintenzustand die durch die Off-
nungen ausgestofRene Tinte beeinflussen, wodurch
Satellitentropfchen entstehen. Beispielsweise kdnnte
die Tinte nahe einer Offnung Uberlaufen, bzw. der
Tintentropfchenschweif wirde nicht abrupt abge-
schnitten. Die winzigen TintentrOpfchen, die den
Haupttrépfchen nachfolgen, bekannt als Satelliten-
tropfchen, kdnnten das Papier an Stellen treffen, wel-
che leicht verschieden sind von den Haupttropfchen,
und so das gedruckte Bild verschmieren. Die Proble-
me eines Storeffekts und von Satellitentrépfchen ver-
schlechtert die Scharfe des gedruckten Bilds. Es wur-
den verschiedene Technologien zum Lésen dieser
Probleme vorgesehen.

[0005] Allgemein sind zum Erhéhen der Auflésung
des gedruckten Bilds die Offnungen des Tintenstrahl-
druckkopfs zum Ausstof3en von Tinte aus der Kam-
mer in Form von regelmafRigen Anordnungen ange-
ordnet. Bei einer praktischen Anwendung weisen
samtliche Tintenkammern eine identische bzw. eine
sehr ahnliche Struktur auf; somit ist lediglich eine Tin-
tenkammer in der nachfolgenden Beschreibung und
der beiliegenden Zeichnung dargestellt.

[0006] Fig. 1 ist eine Querschnittsansicht einer be-
kannten Tintenkammer auf dem Druckkopf (offenbart
in dem U.S.-Patent Nr. 4,494,128), wobei der Druck-
kopf insbesondere bei einem Graustufen-Tinten-
strahldrucker verwendet wird. Ein Tintenbehalter und
ein Mediumbehalter, (in Fig. 1 nicht dargestellt), wer-
den zum Speichern unverdinnter Tinte 10 bzw. eines
geeigneten Verdinnungsmediums 12 verwendet.
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Ferner sind der Tintenbehalter und der Mediumbe-
halter mit einer Kammer 18 tber einen Tintenkapillar-
kanal 14 bzw. Uber einen Mediumkapillarkanal 16
verbunden. Das Medium 12 kann ein Losungsmittel
sein, welches zum Auflésen der Farbe in der unver-
dinnten Tinte 10 verwendet wird. Ein Verandern des
Verhaltnisses der Tinte 10 und des Mediums 12 er-
zeugt einen breiten Bereich von Tintenkonzentratio-
nen. Eine Ausgabedffnung 22 ist auf der oberen FIa-
che 19 der Kammer 18 ausgebildet. Innerhalb der
Kammer 18 befindet sich eine Einrichtung zum Aus-
geben der Tinte, wie beispielsweise eine Heizvorrich-
tung 20, welche die Tinte erwarmt, um die Blase zum
Auswerfen eines Tropfchens 23 durch die Ausgabe-
Offnung 22 zu erzeugen. Das Tintenabsperrelement
24 und das Mediumabsperrelement 26 sind Wider-
stande, welche in dem Tintenkapillarkanal 14 und
dem Mediumkapillarkanal 16 zum Steuern des Volu-
mens der Tinte 10 und des Mediums 12, welche in die
Kammer 18 eintreten, angeordnet sind. Wird ein elek-
trischer Strom auf die Widerstande angewendet, so
wird die Absperrelementblase in dem Tintenkapillar-
kanal 14 und/oder in dem Mediumkapillarréhrchen 16
erzeugt, um das Eintreten des Flusses von Tinte 10
und/oder einem Medium 12 in die Kammer 18 zu
stoppen. Das Tintenabsperrelement 24 und das Me-
diumabsperrelement 26 kdénnen unabhangig Uber
eine beliebige gewiinschte Zeitspanne ein- oder aus-
geschaltet werden. Durch geeignetes Festlegen der
Verhaltnisse von Ein/Aus-Zeiten des Tintenabsperre-
lements 24 und des Mediumabsperrelements 26 wird
ein voller Graustufen-Druckbereich erzeugt. Dieses
herkdmmliche Verfahren schafft einen engen Be-
reich, in welchem eine Heizvorrichtung angeordnet
wird. Die durch die Heizvorrichtung erzeugte Blase
kann den Fluss von Tinte 10 oder einem Medium 12
blockieren, um die Wirkungen eines Stoéreffekts zu
verringern. Jedoch erschwert der enge Bereich nach
einem Ausstol} des Tropfchens 23 ein schnelles Wie-
derauffullen der Kammer 18 mit Tinte 10 und/oder ei-
nem Medium 12.

[0007] Fig. 2 ist eine vergrélRerte Ansicht einer wei-
teren bekannten Tintenkammer auf dem Druckkopf
(offenbart in dem U.S.-Patent Nr. 5,278,584). Es gibt
eine Ausgabeeinrichtung, wie eine Heizvorrichtung
32, auf dem Substrat 29 der Kammer 30. Durch An-
wenden des elektrischen Stroms zum Einschalten
der Heizvorrichtung 32 wird die Blase erzeugt, um die
Tinte aus der Offnung 34 auszuwerfen. AnschlieRend
wird die Kammer 30 durch eine Kapillarwirkung wie-
deraufgefillt. Die im Behéalter gespeicherte Tinte
flieRt durch den Verteiler, den Kanal 36 und die Kam-
mer 30, wie durch den Pfeil A angezeigt. GemaR die-
sem herkdbmmlichen Verfahren Uibt der Kanal 36 zwi-
schen dem Verteiler und der Kammer 30 eine Puffer-
wirkung auf die Tinte in der Kammer 30 aus. Bei-
spielsweise kann die Veranderung des Tintendrucks
infolge eines TintenausstoRes bzw. einer Blasenbil-
dung durch den Kanal 36 blockiert werden. Dadurch

kénnen die stérenden Wirkungen eines Stoéreffekts
auf die angrenzenden Kammern, bewirkt durch den
Ausstol3 von Tinte, verringert werden. Jedoch unter-
liegt die Wiederaufflullgeschwindigkeit von Tinte in
der Kammer 30 dem Querschnittsbereich eines Ka-
nals 36, und die Tintenstrahlfrequenz des Druckers
wird verringert.

[0008] Anders ausgedrickt kénnen in Fig. 2, wenn
die Blase erzeugt und zerfallen ist, die Nebensprech-
effekte, bewirkt durch den gestorten Tintenfluss,
durch Schaffen eines Kanals zwischen dem Verteiler
und der Kammer verringert werden. Jedoch verlan-
gert die Existenz des Kanals ebenso die Zeit zum
Wiederauffillen der Kammer mit Tinte.

[0009] Dementsprechend sind die Hauptziele von
Forschern und Herstellern, die Nebensprechphano-
mene zu verhindern, die Flussgeschwindigkeit von
Tinte zum Wiederauffillen der Kammer zu erhdéhen
und die Auflésung des Tintenstrahldrucks zu verbes-
sern. Unter Bezugnahme auf das U.S.-Patent Nr.
6,102,530 (welches dem gleichen Bevollmachtigten
bzw. Rechtsnachfolger wie bei der vorliegenden An-
meldung Ubertragen ist) wird beschrieben, dass ein
Anordnen zweier Heizvorrichtungen auf zwei Seiten
einer Offnung nicht nur als virtuelles Absperrelement
wirkt, sondern ebenso die Wiederauffiillgeschwindig-
keit der Tinte erhoht. Fig. 3 ist eine Querschnittsan-
sicht einer weiteren bekannten Tintenkammer auf
dem Druckkopf. Der Verteiler 42 grenzt an die Kam-
mer 40 an und ist mit dieser in Flussverbindung. Tinte
aus dem (nicht dargestellten) Behalter wird der Kam-
mer 40 zugefiihrt, indem diese den Verteiler 42
durchlauft. Ferner wird die Tinte durch die Offnung 46
ausgestofRen, welche auf der oberen Flache 45 der
Kammer 40 ausgebildet ist. Die Ausgabewiderstan-
de, wie die erste Heizvorrichtung 48 und eine zweite
Heizvorrichtung 50, angeordnet auf den gegeniiber-
liegenden Seiten der Offnung 46, weisen unter-
schiedliche Widerstande auf und sind elektrisch mit
einer (nicht dargestellten) gemeinsamen Elektrode
zum Aktivieren der Tinte in der zugehoérigen Kammer
40 verbunden.

[0010] Nach Anwenden eines gemeinsamen elekiri-
schen Impulses werden die erste Heizvorrichtung 48
und die zweite Heizvorrichtung 50 simultan aktiviert.
Infolge der unterschiedlichen Widerstande wird die
erste Heizvorrichtung 48 mit engerem Querschnitt
schneller aktiviert und erzeugt eine erste Blase 52.
Die sich ausdehnende erste Blase 52 beginnt, den
Tintenfluss zum Verteiler 42 einzuschranken und
wirkt schlieBlich als virtuelles Absperrelement zum
Trennen der Kammer 40 und zum Verhindern eines
Storeffekts der angrenzenden Kammern. Dann wird
eine zweite Blase 54 durch die zweite Heizvorrich-
tung 50 erzeugt. Bei Ausdehnen der zweiten Blase
54 und Annahern an die erste Blase 52 wird die Tinte
44 durch die erste Blase 52 und die zweite Blase 54
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unter Druck gesetzt und durch die Offnung 46 in der
Richtung F ausgestoRen, wodurch ein Tropfchen 56
entsteht. Nach dem Tintenausstof} beginnen die ers-
te Blase 52 und die zweite Blase 54 in der Richtung
P zu zerfallen, wodurch erméglicht wird, dass die Tin-
te 44 die Kammer 40 durch den Verteiler 42 in der
durch den Pfeil R angezeigten Richtung wiederauf-
fullt. Dementsprechend wirkt die erste Blase 52 als
virtuelles Absperrelement und verhindert das Neben-
sprechproblem. Die Wiederaufflllrate von Tinte wird
erhoht durch Gestalten einer Kammer 40 ohne einen
engen Kanal. Jedoch besteht noch immer ein Nach-
teil bei der Herstellung dieses Druckkopfs. Wahrend
des Herstellverfahrens wird das Siliziumsubstrat ani-
sotrop geatzt, um den Verteiler 42 und die Kammer
40 zu bilden. Daher muss das Atzverfahren streng
kontrolliert werden. Ferner muss eine Tragschicht 58
auf der Oberseite der Kammer 40 zum Anordnen der
Heizvorrichtungen gebildet werden. Ein Kontrollieren
der Gestaltung der Tragschicht 58 ist entscheidend,
um die hohen Anforderungen an Produktionsausbeu-
te und Bestandigkeit zu erflllen.

[0011] Dementsprechend besteht, um die Produkti-
onsausbeute zu erhéhen und den Marktwettbewerb
zu verbessern, seitens der Forscher die Notwendig-
keit, einen Storeffekt und die damit verbundenen Wir-
kungen zu minimieren und die Tintenwiederauffillge-
schwindigkeit zu erhéhen, ohne das Herstellverfah-
ren weiter zu komplizieren.

[0012] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
Ausstold von Tinte zu schaffen, um die Nebensprech-
effekte zu verringern und die Tintenwiederaufflllge-
schwindigkeit zu erhdhen.

[0013] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande
der Anspruche 1 und 8 geldst.

[0014] Gemal den Aufgaben der Erfindung ist eine
Vorrichtung zur Verwendung einer Blase als virtuelles
Absperrelement zum AusstoR von Tinte geschaffen.
Die Vorrichtung umfasst eine Kammer, eine Offnung
und eine Heizvorrichtung. Die Kammer ist mit dem
Tintenbehalter durch einen Verteiler verbunden, so
dass die Tinte in die Kammer durch den Verteiler flie-
Ren kann. Eine Offnung zum AusstoRen von Tinte ist
auf der oberen Flache in Tintenverbindung mit der
Kammer angeordnet. Die Kammer weist eine obere
Flache und eine untere Flache auf. Zwei Heizvorrich-
tungen sind auf der unteren Flache der Kammer an-
geordnet, wobei eine Heizvorrichtung nahe dem Ver-
teiler und die andere weg vom Verteiler angeordnet
ist. Diese beiden Heizvorrichtungen sind in Reihe mit
einer gemeinsamen Elektrode geschaltet. Ferner
weist die Heizvorrichtung, welche dem Verteiler na-
her ist, einen geringeren Querschnitt und folglich ei-
nen hoéheren Widerstand auf. Wird ein elektrischer
Impuls angewendet, um die Heizvorrichtungen zu ak-

tivieren, so erwarmt sich die Heizvorrichtung, welche
dem Verteiler ndher ist, zuerst und erzeugt eine erste
Blase zum Trennen des Tintenflusses zwischen der
Kammer und dem Verteiler. Anschliellend erzeugt
die zweite Heizvorrichtung, welche weg vom Verteiler
angeordnet ist, eine zweite Blase, um die Tinte in der
Kammer mit der ersten Blase unter Druck zu setzen,
wodurch die Tinte durch die Offnung ausgestoRen
wird und ein Tintentrépfchen bildet. Dann zerfallen
die erste und die zweite Blase und entfernen die
Trennung zwischen dem Verteiler und der Kammer.
Die Tinte im Verteiler fiillt die Kammer sofort wieder
auf.

[0015] Bei der Erfindung wirkt die erste Blase, er-
zeugt durch die Heizvorrichtung, welche dem Vertei-
ler ndher ist, als virtuelles Absperrelement zum Tren-
nen des Verteilers und der Kammer, so dass die Ne-
bensprecheffekte auf die angrenzenden Kammern
verringert werden kdénnen. Ferner ist der Kanal zwi-
schen dem Verteiler und der Kammer breit genug, so
dass die Tinte die Kammer sehr schnell wieder auffil-
len kann. Somit wird ein Stéreffekt verringert, und die
Druckgeschwindigkeit kann erhdéht werden. Ferner
werden gemaf dem Herstellverfahren der Erfindung
die Heizvorrichtungen in der Bodenflache der Kam-
mer durch Abscheidung gebildet, so dass die Kompo-
nenten in der Kammer einfach aufgebaut sind und die
dinne Platte, welche die Offnung aufweist, die Kam-
mer ohne jegliche Last Uberspannt. Daher werden
die Produktionsausbeute und die Bestandigkeit stark
erhoht.

[0016] Ferner kdonnen die erfindungsgemale Vor-
richtung zur Verwendung einer Blase als virtuelles
Absperrelement zum Ausstol3 von Tinte und das Her-
stellverfahren davon bei jeglicher Art von eine Flis-
sigkeitsausstoRvorrichtung angewendet werden. Bei
der vorliegenden Erfindung wird die Flissigkeit bei
der AusstoRvorrichtung nicht nur schnell ausgewor-
fen, sondern diese fullt die Vorrichtung auch schnell
wieder auf. Ferner kdnnen ein Storeffekt zwischen
den angrenzenden Kammern und dessen Effekte
verringert werden, und die Bestandigkeit der Fllssig-
keitsausstof3vorrichtung wird verbessert.

[0017] Bei den hierin beschriebenen bevorzugten
Ausfihrungsbeispielen werden die Vorteile der erfin-
dungsgemalen Vorrichtung und des Verfahrens wie
folgt zusammengefasst:
1. Durch Erzeugen der ersten Blase nahe dem
Verteiler zum Trennen der Kammer und des Ver-
teilers kann ein in den angrenzenden Kammern
auftretender Storeffekt verringert werden.
2. Es existiert kein enger Kanal zwischen der
Kammer und dem Verteiler. Der Strdmungswider-
stand der Tinte kann stark verringert werden, so
dass die Tintenwiederauffiillgeschwindigkeit er-
héht wird. Folglich kann die Druckgeschwindigkeit
erhéht werden, und der verwendete Tintenstrahl-
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drucker kann eine héhere Auflésung aufweisen.
3. Bei der Erfindung wird die Tinte in der Kammer
durch die Offnung durch die Ausdehnung zweier
Blasen ausgestofen und bildet ein Trépfchen, wo-
bei die Blasen durch zwei Heizvorrichtungen auf
dem Boden der Kammer erzeugt werden. Ver-
schmelzen die beiden sich ausdehnenden Blasen
schlieBlich, so wird der Tintentrépfchenschweif
abrupt abgeschnitten, wodurch die Bildung eines
Satellitentropfchens verhindert wird.

4. Es ist wesentlich einfacher, die Komponenten
der Tintenkammer mittels des Verfahrens der Er-
findung herzustellen. Ferner ist die Heizvorrich-
tung, welche herkémmlicherweise auf der Ober-
seite der Kammer angeordnet ist, auf dem Boden
der Kammer angeordnet, so dass die diinne Plat-
te mit der Offnung kein Gewicht tragt und die
Kammer leicht Gberspannen kann. Ferner wird die
Kammer durch einen dicken Polymerfilm gestutzt;
somit werden die Produktionsausbeute und die
Bestandigkeit der Tintenstrahlpatrone stark er-
hoht.

[0018] Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile
der Erfindung werden aus der nachfolgenden genau-
en Beschreibung der bevorzugten, jedoch nicht ein-
schrankenden Ausfiihrungsbeispiele ersichtlich. Die
folgende Beschreibung erfolgt unter Bezugnahme
auf die beiliegende Zeichnung.

[0019] Fig.1 (Stand der Technik) ist eine Quer-
schnittsansicht einer bekannten Tintenkammer auf
dem Druckkopf;

[0020] Fig. 2 (Stand der Technik) ist eine vergroler-
te Ansicht einer weiteren bekannten Tintenkammer
auf dem Druckkopf;

[0021] Fig.3 (Stand der Technik) ist eine Quer-
schnittsansicht einer weiteren bekannten Tintenkam-
mer auf dem Druckkopf;

[0022] Fig. 4a-Fig. 4e zeigen einfache Darstellun-
gen einer Tintenstrahlkammer gemaf einem Ausfih-
rungsbeispiel der Erfindung;

[0023] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht einer Tin-
tenkammer gemafl einem Ausfuhrungsbeispiel der
Erfindung;

[0024] Fig. 6A (Stand der Technik) ist eine Drauf-
sicht der in Fig. 2 dargestellten Tintenkammer;

[0025] Fig. 6B ist eine Draufsicht der Tintenstrahl-
kammer von Fig. 4a gemal einem Ausflhrungsbei-
spiel der Erfindung; und

[0026] Fig. 7 zeigt eine einfache Darstellung einer
weiteren Tintenstrahlkammer der Erfindung.

[0027] Die Einzelheiten der Erfindung werden nach-
folgend beschrieben. Es wird deutlich werden, dass
Anwendungen der Erfindung von den bevorzugten
Ausflihrungsbeispielen abweichen kénnen, ohne von
den hierin offenbarten Hauptgedanken abzuweichen.
Ferner sind, um die Erfindung nicht unverstandlich zu
machen, wohlbekannte Elemente, welche nicht direkt
fur die Erfindung relevant sind, weder dargestellt
noch beschrieben. Dementsprechend sind die Spezi-
fikationen und die Zeichnung eher veranschauli-
chend als einschrankend zu betrachten.

[0028] Fig. 4a-Fig. 4e zeigen einfache Darstellun-
gen einer Tintenstrahlkammer gemaf einem Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung. Die Kammer 59 weist
eine obere Flache 60 und eine untere Flache 61 auf,
wie in Fig. 4a dargestellt. Eine Offnung 66 ist in der
oberen Flache 60 ausgebildet, wohingegen eine ers-
te Heizvorrichtung 62 und eine zweite Heizvorrich-
tung 64 auf der unteren Flache 61 angeordnet sind.
Tinte 68 aus dem (nicht dargestellten) Tintenbehalter
wird der Kammer 59 Uiber den Verteiler zugefihrt. All-
gemein verbleibt Tinte an der Offnung 66 standig als
Meniskusniveau infolge der eigenen Kohasion. Die
erste Heizvorrichtung 62 und die zweite Heizvorrich-
tung 64 sind in Reihe mit einer gemeinsamen Elektro-
de geschaltet. Ferner weist die erste Heizvorrichtung
62 einen engeren Querschnitt auf und ist dem Vertei-
ler naher, als die zweite Heizvorrichtung 64 dem Ver-
teiler ist. Da der Widerstand umgekehrt proportional
zur Querschnittsflache ist, weist die erste Heizvor-
richtung 62 einen hdheren Widerstand auf als die
zweite Heizvorrichtung 64.

[0029] Unter Bezugnahme auf Fig. 4b erwarmt sich,
wenn ein elektrischer Impuls angewendet wird, um
die erste Heizvorrichtung 62 und die zweite Heizvor-
richtung 64 zu aktivieren, die erste Heizvorrichtung
62 schneller als die zweite Heizvorrichtung 64 infolge
ihres héheren Widerstands. Anders ausgedrtickt, die
erste Heizvorrichtung 62 kann héhere Heizenergie
ansammeln, um die Tinte 68 dadurch zum Verdamp-
fen zu bringen und eine erste Blase 70 zu erzeugen.
Bei Ausdehnen der ersten Blase 70 beginnt diese,
den Tintenfluss zwischen dem Verteiler und der Kam-
mer 59 zu beschranken und schlieRlich zu trennen.
Somit kann die Ausdehnung der ersten Blase 70,
welche als virtuelles Absperrelement wirkt, den Tin-
tenfluss in die Kammer 59 effektiv steuern und Ne-
bensprecheffekte bei den angrenzenden Kammern
zu verhindern. Inzwischen wird die Tinte 68 an der
Offnung 66 durch die sich ausdehnende erste Blase
70 unter Druck gesetzt. Das Tintenniveau wird kon-
vex, wie in Fig. 4b.

[0030] InFig. 4c wird eine zweite Blase 72 oberhalb
der zweiten Heizvorrichtung 64 in der Kammer 59
nach der Bildung der ersten Blase 70 erzeugt. Nahert
sich die sich ausdehnende zweite Blase 72 der sich
ausdehnenden ersten Blase 70 an, so wird die unter
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Druck stehende Tinte 68 in der Kammer 59 durch die
Offnung 66 ausgestoBen, und die Tinte bildet ein
Tropfchen 74. VVerschmelzen die erste Blase 70 und
die zweite Blase 72, so wird der Tintenschweif abrupt
abgeschnitten, wodurch die Bildung eines Satelliten-
tropfchens verhindert wird.

[0031] InFig. 4d hat das Flissigkeitsniveau der Tin-
te 68 an der Offnung 66 eine konkave Form nach
dem Ausstol’ eines Tropfchens 74. Die erste Heiz-
vorrichtung 62 und die zweite Heizvorrichtung 64 be-
enden ein Erwarmen, und die erste Blase 70 und die
zweite Blase 72 zerfallen. Zerfallt die erste Blase 70,
so ist die Kammer 59 nicht langer getrennt, so dass
die Tinte 68 schnell in die Kammer 59 fliel3t, wie
durch den Pfeil dargestellt. Anschlief3end zerfallt die
zweite Blase 72, die Tinte 68 flillt die Kammer 59 voll-
standig wieder auf, wie in Fig. 4e dargestellt. Es exis-
tiert kein eingeschrankter Tintenfluss zwischen der
Kammer 59 und dem Verteiler. Die Tinte an der Off-
nung 66 verbleibt erneut standig als Meniskusniveau.

[0032] Gewdhnlich hangt die Flussgeschwindigkeit
der Tinte zum Wiederauffilllen der Kammer durch
den Verteiler von der Drucklast der Tinte, welche
durch die Tintenpatrone aufgebracht wird, und dem
Stromungswiderstand ab, den die Tinte durch den
Verteiler erfahrt. Mehrere Faktoren beeinflussen den
Strdmungswiderstand, wie beispielsweise die Quer-
schnittsflache, die Form und Rauheit des Kanals und
die Viskositat und Oberflachenspannung der Tinte.
Ein hoher Strémungswiderstand erhéht die Tinten-
wiederaufflillzeit und verringert folglich die Betriebs-
haufigkeit des Tintenstrahldrucks. Bei der vorliegen-
den Erfindung kann die Erzeugung der ersten Blase
70 den Verteiler und die Kammer zum Beschranken
des Tintenflusses trennen, ohne eine herkdbmmliche
Pufferstruktur, wie beispielsweise den engen Kanal
(wie in Fig. 1 und Fig. 2 dargestellt) zu verwenden.
Daher wird bei der offenbarten Vorrichtung zur Ver-
wendung einer Blase als virtuelles Absperrelement
der Stromungswiderstand von Tinte verringert, und,
als Folge davon, die Wiederauffiillgeschwindigkeit er-
héht; dementsprechend werden die Druckgeschwin-
digkeit und die Auflésung des Tintenstrahldruckers
erhoht.

[0033] Fig. 5 ist eine Querschnittsansicht einer Tin-
tenkammer gemal einem Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung. Zuerst wird ein Substrat 80 vorgesehen,
und einkristallines Silizium wird bei dem Verfahren
verwendet. Eine dielektrische Schicht 82, bestehend
aus Siliziumoxid (SiO,) beispielsweise, wird auf das
Substrat 80 aufgebracht. Eine (in Fig. 5 nicht darge-
stellte) Widerstandsschicht kann ferner auf der die-
lektrischen Schicht 82 ausgebildet werden. Die Wi-
derstandsschicht kénnte TaAl, HfB, bzw. andere Le-
gierungen sein, welche Ubergangselemente verbin-
den. Dann wird eine Al-Schicht auf die Widerstands-
schicht aufgebracht, um eine leitfahige Schicht 84 zu

bilden. Eine erste Heizvorrichtung 62 und eine zweite
Heizvorrichtung 64 werden durch Atzen der leitfahi-
gen Schicht 84 und der Widerstandsschicht gebildet.
Dann wird zum Trennen der Heizvorrichtungen von
der Tinte ferner eine SiNx- oder SiNx-SiC-Komplex-
verbindung durch ein PECVD-Verfahren (PECVD:
Plasma-Enhanced Chemical Vapor Deposition =
plasmagestitzte chemische Dampfabscheidung)
aufgebracht, um eine Schutzschicht 86 zu bilden.
Eine Metallschicht 88 (wie beispielsweise Ta) wird auf
die Oberseite der Schutzschicht 86 aufgebracht. Die
Metallschicht 88 soll einen moglichen Schaden infol-
ge des Aufprallens der zerfallenden Blase auf die
Schutzschicht 86 verhindern. Ein dicker Polymerfilm
90 wird ferner auf die Schutzschicht 86 und die Me-
tallschicht 88 aufgebracht. Dann erfolgt eine Struktur-
bildung des Polymerfilms 90 zum Bilden des Flusska-
nals durch Photolithographie. SchlieRlich wird eine
dinne Platte 92, welche ein duerst kleines Loch auf-
weist, Uber dem Polymerfilm 90 angebracht, um die
Offnung 66 zu bilden. Die Offnung 66 kénnte durch
Laserabtragung bzw. Elektroformung gebildet wer-
den.

[0034] Im Vergleich zu dem herkémmlichen Verfah-
ren, bei welchem die Kammer von Fig. 3 durch Atzen
gebildet wird, ist es wesentlich einfacher, jede Kom-
ponente der Tintenkammer mittels des Verfahrens
der vorliegenden Erfindung zu bilden. Ferner werden
die Heizvorrichtungen der Erfindung auf dem Boden
der Kammer angeordnet, so dass die diinne Platte 92
die Kammer Uberspannen kann, ohne jegliches Ge-
wicht zu tragen. Ferner liefert der dicke Polymerfilm
90 eine zusatzliche Unterstlitzung fur die Kammer,
und somit werden die Produktionsausbeute und die
Bestandigkeit der Tintenstrahlpatrone stark erhoht.

[0035] Ferner besteht zum Erhéhen der Auflésung
des Druckbilds bezuglich einer kommerziellen Tin-
tenpatrone der Trend, die GréRe der Kammern und
Offnungen zu verringern, um mehr Kammern und
Offnungen auf der Tintenstrahlpatrone anzuordnen.
Existiert ein enger Kanal (wie bei der in Eig. 2 darge-
stellten herkdmmlichen Gestaltung verwendet) zwi-
schen der Kammer und dem Verteiler, so fihrt ein
Verringern der Grolke der Kammer ferner zu einem
noch engeren Hals des zugehdrigen Kanals. Folglich
wird ein Wiederaufflillen der Kammer mit Tinte noch
schwieriger und zeitaufwendiger. Ferner begrenzt
das Vorhandensein eines engen Kanals ebenso die
Anzahl von auf der Tintenstrahlpatrone angeordne-
ten Kammern. Die folgende Beschreibung zeigt die
Wirkung auf die Anzahl von Kammern in einer kon-
stanten Lange L mit und ohne engem Kanal.

[0036] Fig. 6A ist eine Draufsicht der bekannten
Tintenkammer, dargestellt in Eig. 2 (Stand der Tech-
nik). Sie zeigt deutlich, dass jede Kammer 30 eine
Heizvorrichtung 32 umfasst, und ein Kanal 36 ist die
Bricke der Kammer 30 und des Verteilers. Eig. 6B ist
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eine Draufsicht der Tintenstrahlkammer von Fig. 4a,
gemal einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.
Jede Kammer 59 umfasst eine erste Heizvorrichtung
62 und eine zweite Heizvorrichtung 64. Es existiert
kein enger Kanal in der Verbindung der Kammer 59
und des Verteilers, so dass die Tintenwiederauffull-
geschwindigkeit der Kammer 59 wesentlich hdher ist
als diejenige der Kammer 30 von Fig. 6A. Es sei dar-
auf hingewiesen, dass in Fig. 6A der Hals des engen
Kanals nicht zu stark verringert werden kann, unter
Berucksichtigung der Tintenwiederauffiillgeschwin-
digkeit, wodurch folglich die GréRe der Kammer be-
schrankt ist. Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung kénnen sechs der Kammern 59
in einer Lange L (Fig. 6B) angeordnet werden, wo-
hingegen bei der herkdmmlichen Vorrichtung ledig-
lich vier der Kammern 30 in der gleichen Lange L
(Fig. 6A) angeordnet werden kénnen. Gemald der
Darstellung beschrankt die Gestaltung des engen
Kanals die Anzahl von Kammern, welche auf der Tin-
tenpatrone angeordnet werden kénnen, obwohl da-
durch eine Verringerung des Storeffekts erfolgen
kdénnte. Hingegen kann die Aufgabe eines Hochge-
schwindigkeitsdruckens und einer hohen Aufldsung
durch Verwenden der Kammer der Erfindung (ohne
Vorhandensein eines engen Kanals) in der Tintenpa-
trone geldst werden.

[0037] GemalR der oben erwahnte Beschreibung
wird durch die Offnung ausgestoRene Tinte mittels
zweier Blasen ausgeworfen, wobei die Blasen von
den Heizvorrichtungen, angeordnet auf dem Boden
der Kammer, erzeugt werden. Die Blase, welche er-
zeugt wird von der Heizvorrichtung, die ndher an dem
Verteiler angeordnet ist, wirkt als virtuelles Absperre-
lement durch Trennen des Tintenflusses zwischen
der Kammer und dem Verteiler, so dass ein Storeffekt
wirksam verhindert werden kann. Die Anordnung der
ersten Heizvorrichtung 62 ist nicht streng auf eine be-
stimmte Stelle begrenzt. Zum Ausfihren der Erfin-
dung ist es ausreichend, dass die erste Heizvorrich-
tung 62 (wie in Eig. 5 dargestellt) in einer Position an-
geordnet ist, welche dem Verteiler naher ist, und die
erzeugte Blase die Kammer erfolgreich bezlglich
des Verteilers blockieren kann. Im Hinblick auf die
zweite Heizvorrichtung 64 hangt deren Position von
der GroRe des Tropfchens ab. Ist die gewlnschte
TropfchengrofRe klein, so muss das Volumen von
durch die Offnung ausgestoRener Tinte klein sein.
Folglich muss der Abstand zwischen der ersten Heiz-
vorrichtung 62 und der zweiten Heizvorrichtung 64
klein sein. Anders ausgedrickt, je dichter die Heiz-
vorrichtungen, desto weniger Tinte wird ausgesto-
Ren.

[0038] Ferner kann, ohne dass das Wesen der Er-
findung verandert wird, die zweite Heizvorrichtung
durch eine Vielzahl von Heizvorrichtungen ersetzt
werden. Die Vielzahl von Heizvorrichtungen kann auf
dem Substrat 80 und auf einer Seite angeordnet wer-

den, welche sich weg von dem Verteiler befindet, mit
gleichem oder unterschiedlichem Abstand zueinan-
der.

[0039] Fig. 7 zeigt eine einfache Darstellung einer
weiteren Tintenstrahlkammer der Erfindung. Die
Kammer 99 weist eine obere Flache 100 und eine un-
tere Flache 101 auf. Eine Offnung 106 ist in der obe-
ren Flache 100 ausgebildet, wohingegen eine erste
Heizvorrichtung 102 und eine zweite Heizvorrichtung
104 auf der unteren Flache 101 angeordnet sind. Die
erste Heizvorrichtung 102 und ist ndher an dem Ver-
teiler angeordnet als die zweite Heizvorrichtung 104.
Die zweite Heizvorrichtdung 104 umfasst eine Viel-
zahl von Heizvorrichtungen 114, 124, 134 und ist weg
vom Verteiler angeordnet. Samtliche Heizvorrichtun-
gen 102, 104 sind in Reihe mit einer gemeinsamen
Elektrode geschaltet. Wird ein elektrischer Impuls
zum Aktivieren der Heizvorrichtungen 102, 104 ange-
wendet, so heizt die erste Heizvorrichtung 102
schneller und erzeugt die erste Blase, um den Tinten-
fluss zwischen der Kammer 99 und dem Verteiler zu
trennen. Die Heizvorrichtungen 104 weisen unter-
schiedliche Widerstande auf, so dass die zweite Bla-
se optional von einer der Heizvorrichtungen 104 er-
zeugt werden kann, in Abhangigkeit von dem erfor-
derlichen Volumen von durch die Offnung 106 ausge-
stoRener Tinte. Einfach ausgedriickt, wird die zweite
Blase durch eine Heizvorrichtung 104 erzeugt, wel-
che weiter weg ist von der ersten Heizvorrichtung
102, so wird ein groReres Tintentropfchen gebildet.

[0040] Obwohl lediglich drei Heizvorrichtungen 114,
124 und 134 in Eig. 7 zum Darstellen der zweiten
Heizvorrichtung 104 veranschaulicht sind, ist die An-
zahl von Heizvorrichtungen 104 bei praktischen An-
wendungen nicht darauf begrenzt.

[0041] Wahrend die Erfindung beispielhaft und im
Hinblick auf bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele be-
schrieben wurde, versteht es sich, dass die Erfindung
nicht darauf beschrankt ist. Hingegen soll diese ver-
schiedene Abwandlungen und ahnliche Anordnun-
gen und Verfahren abdecken, und daher sollte der
Umfang der beiliegenden Anspriche umfassendst
ausgelegt werden, so dass samtliche derartige Ab-
wandlungen und &hnliche Anordnungen und Verfah-
ren darin enthalten sind.

Patentanspriiche

1. FlussigkeitsausstoRvorrichtung, wobei die Vor-
richtung mit lediglich einem Flussigkeitsbehalter, wel-
cher die Flussigkeit aufweist, verbunden ist, wobei
die Vorrichtung umfasst:
eine bis auf einen breiten Kanal und eine Offnung
(66, 106) allseits geschlossene Kammer (59, 99) zum
Aufnehmen der Flussigkeit, welche eine obere Fla-
che (60, 100) und eine untere Flache (61, 101) auf-
weist, wobei die Kammer (59, 99) Gber den Kanal und
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durch einen Verteiler mit dem Flussigkeitsbehalter
verbunden ist;

die Offnung (66, 106) zum AusstoRen der Flissigkeit,
angeordnet auf der oberen Flache (60, 100) in Flis-
sigkeitsverbindung mit der Kammer (59, 99);

eine erste Heizvorrichtung (62, 102) zum Erzeugen
einer ersten Blase (70), wobei die erste Blase (70) als
virtuelles Absperrelement zum Trennen der Kammer
(59, 99) vom Verteiler dient, wobei die erste Heizvor-
richtung (62, 102) an der unteren Flache (61, 101)
und nahe dem Verteiler angeordnet ist, und

eine zweite Heizvorrichtung (64, 104) zum Erzeugen
einer zweiten Blase (72), wobei die zweite Blase (72),
welche auf die Bildung der ersten Blase (70) folgt, die
Fliissigkeit aus der Offnung (66, 106) ausstoRt, wobei
die zweite Heizvorrichtung (64, 104) an der unteren
Flache (61, 101) und weg vom Verteiler angeordnet
ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die erste
Heizvorrichtung (62, 102) und die zweite Heizvorrich-
tung (64, 104) in Reihe mit einer gemeinsamen Elek-
trode geschaltet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, wobei die Quer-
schnittsflache der zweiten Heizvorrichtung (64, 104)
gréRer ist als diejenige der ersten Heizvorrichtung
(62, 102).

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die erste
Heizvorrichtung (62, 102) einen héheren Widerstand
aufweist als die zweite Heizvorrichtung (64, 104).

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei sich die
erste Heizvorrichtung (62, 102) schneller erwarmt als
die zweite Heizvorrichtung (64, 104).

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Off-
nung (66, 106) durch Laserabtragung gebildet wird.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Off-
nung (66, 106) durch Elektroformung gebildet wird.

8. Verfahren zum AusstoRen einer Flissigkeit,
insbesondere einer Tinte (68), mit einer mit lediglich
einem Flissigkeitsbehalter verbundenen Vorrichtung
nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei das Verfah-
ren die folgenden Schritte umfasst:

(a) Aktivieren der ersten Heizvorrichtung (62, 102)
und der zweiten Heizvorrichtung (64, 104) zum Er-
zeugen einer ersten Blase (70) und einer zweiten
Blase (72), wobei sich die erste Blase (70) und die
zweite Blase (72) hin zur oberen Flache (60, 100) der
Kammer (59, 99) vergrolern;

(b) Ausdehnen der ersten Blase (70) in der Kammer
(59, 99) zum Wirken als virtuelles Absperrelement
zum Trennen der Kammer (59, 99) vom Verteiler; und
(c) Ausdehnen der zweiten Blase (72) zum Un-
ter-Druck-Setzen der Flissigkeit in der Kammer (59,
99) mit der ersten Blase (70), wodurch die Flussigkeit

durch die Offnung (66, 106) in der oberen Flache (60,
100) ausgestoRen wird.

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei nach einem
Schritt (c) die erste Blase (62) zerfallt und die Tren-
nung zwischen der Kammer (59, 99) und dem Vertei-
ler unterbricht und die Tinte (68) die Kammer (59, 99)
wiederauffullt.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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