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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allge-
mein auf Tintenliefersysteme und insbesondere auf
einen thermischen Tintenstrahldruckkopf, der ge-
kennzeichnet ist durch eine verbesserte Zuverlassig-
keit, erhdhte Langlebigkeit, verringerte Herstellungs-
kosten, kiihlere Druckkopfbetriebstemperaturen und
eine hohere Gesamtdruckeffizienz. Diese Ziele wer-
den erreicht durch die Verwendung von einem oder
mehreren neuen Widerstandselementen, die in dem
Druckkopf angeordnet sind, die aus einer speziali-
sierten Legierungsverbindung hergestellt werden,
wie nachfolgend detailliert erortert wird.

[0002] Auf dem Gebiet der elektronischen Druck-
technik wurden wesentliche Entwicklungen ausge-
fuhrt. Eine groRRe Vielzahl von hocheffizienten Druck-
systemen besteht gegenwartig, die in der Lage sind,
Tinte auf schnelle und genaue Art und Weise abzuge-
ben. Thermische Tintenstrahlsysteme sind diesbe-
zuglich besonders wichtig. Druckeinheiten, die eine
thermische Tintenstrahltechnik verwenden, umfas-
sen im Wesentlichen eine Vorrichtung, die zumindest
eine Tintenreservoirkammer in Fluidkommunikation
mit einem Substrat umfasst (vorzugsweise aus Silizi-
um [Si] und/oder anderen vergleichbaren Materia-
lien), das eine Mehrzahl von Dinnfilm-Heizwider-
stdnden auf demselben aufweist. Das Substrat und
die Widerstande werden innerhalb einer Struktur bei-
behalten, die Ublicherweise als ein ,Druckkopf" ge-
kennzeichnet ist. Eine selektive Aktivierung der Wi-
derstande verursacht eine thermische Erregung der
Tintenmaterialien, die in der Reservoirkammer ge-
speichert sind, und einen Aussto3 derselben aus
dem Druckkopf. Reprasentative, thermische Tinten-
strahlsysteme werden erortert in den U.S.-Patenten
Nr. 4,500,894 an Buck u. a.; 4,771,295 an Baker u. a.;
5,278,584 an Keefe u. a.; und dem Hewlett-Packard
Journal, Band 39, Nr. 4 (August 1988), wobei alle der-
selben hierin durch Bezugnahme aufgenommen
sind.

[0003] Die oben beschriebene Tintenliefersysteme
(und vergleichbare Druckeinheiten, die eine thermi-
sche Tintenstrahltechnik verwenden) umfassen ubli-
cherweise eine Tinteneinschlusseinheit (z. B. ein Ge-
hause, einen Behalter oder einen Tank) mit einem un-
abhangigen Tintenvorrat in derselben, um eine Tin-
tenkassette zu bilden. Bei einer Standardtintenkas-
sette ist die Tintenaufnahmeeinheit direkt an die ver-
bleibenden Komponenten der Kassette angebracht,
um eine einstiickige und Einheits-Struktur zu erzeu-
gen, bei der der Tintenvorrat als ,an Bord" betrachtet
wird, wie z. B. in dem U.S.-Patent Nr. 4,771,295 an
Baker u. a. gezeigt ist. In anderen Fallen wird die Tin-
tenaufnahmeeinheit jedoch an einer entfernten Posi-
tion innerhalb des Druckers bereitgestellt, wobei die
Tintenaufnahmeeinheit wirksam mit dem Druckkopf
verbunden und in Fluidkommunikation mit demsel-

ben ist, unter Verwendung von einem oder mehreren
TintenUbertragungskanalen. Diese bestimmten Sys-
teme sind ublicherweise bekannt als ,auf3eraxiale"
Druckeinheiten. Reprasentative, nicht einschranken-
de auleraxiale Tintenliefersysteme werden in dem
gemeinsam zugewiesenen, anhangigen U.S.-Patent
Nr. 6,158,853 (eingereicht am 6.5.97) mit dem Titel
LAN INK CONTAINMENT SYSTEM INCLUDING A
PLURAL-WALLED BAG FORMED OF INNER AND
OUTER FILM LAYERS" (Olsen u. a.) und dem ge-
meinsam zugewiesenen, anhangigen U.S.-Patent Nr.
5,975,686 (eingereicht am 6.11.97) mit dem Titel
,REGULATOR FOR A FREE-INK INKJET PEN"
(Hauck u. a.) erortert, die hierin durch Bezugnahme
aufgenommen sind. Die vorliegende Erfindung ist so-
wohl an An-Bord- als auch aul3eraxiale Systeme an-
wendbar (sowie jegliche andere Typen, die zumin-
dest einen Tintenaufnahmebehalter umfassen, der
entweder direkt oder entfernt in Fluidkommunikation
mit einem Druckkopf ist, der zumindest einen Tinten-
ausstofRwiderstand in demselben enthalt, wie ohne
weiteres aus der nachfolgend vorgesehenen Erorte-
rung offensichtlich wird).

[0004] Unabhangig von dem bestimmten Tintenlie-
fersystem, das verwendet wird, umfasst ein wichtiger
Faktor, der zu bertiicksichtigen ist, die Betriebseffizi-
enz des Druckkopfs mit besonderer Betonung auf
den Widerstandselementen, die verwendet werden,
um Tinte nach Bedarf wahrend der Druckkopfopera-
tion auszustofen. Der Ausdruck ,Betriebseffizienz"
soll eine Anzahl von unterschiedlichen Elementen
umfassen, die folgendes einschlieRen, aber nicht
darauf beschrankt sind: interne Temperaturpegel,
Tintenliefergeschwindigkeit, Aussto3frequenz, Ener-
gieanforderungen (z. B. Stromverbrauch) und ahnli-
ches. Typische und herkdmmliche Widerstandsele-
mente, die zum Tintenausstol in einem thermischen
Tintenstrahldruckkopf verwendet werden, werden
aus einer Anzahl von Verbindungen hergestellt, die
folgende umfassen, aber nicht darauf beschrankt ist:
eine Mischung aus elementarem Tantal [Ta] und ele-
mentarem Aluminium [Al] (ebenfalls bekannt als
»1aAl"), sowie andere vergleichbar Materialien, die
Tantal-Nitrid (,Ta,N") umfassen. StandardmaRige
Tintenliefer-Widerstandssysteme werden detailliert
erortert in den U.S.-Patenten Nr. 4,535,343 an Wright
u. a.; 4,616,408 an Lloyd; und 5,122,812 an Hess u.
a., die alle hierin durch Bezugnahme aufgenommen
sind.

[0005] Die chemischen und physischen Charakte-
ristika der Widerstandselemente jedoch, die zur Ver-
wendung in einem thermischen Tintenstrahldruck-
kopf ausgewahlt sind, beeinflussen direkt die Ge-
samtbetriebseffizienz des Druckkopfs. Es ist beson-
ders wichtig, dass die Widerstandselemente (und re-
sistive Materialien, die denselben zugeordnet sind)
genauso energieeffizient wie mdglich sind und in der
Lage sind, bei niedrigen Strompegeln betrieben zu
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werden. Resistive Verbindungen mit hohen Stroman-
forderungen sind Ublicherweise durch zahlreiche
Nachteile gekennzeichnet, die den Bedarf nach teu-
ren Hoch-Strom-Leistungsversorgungen in der be-
treffenden Druckereinheit umfassen. Auf ahnliche
Weise kdnnen zusatzliche Verluste elektrischer Effizi-
enz auftreten, die durch das Durchlaufen héherer
Strompegel durch die elektrischen ,Verbindungs-
strukturen" (Schaltungsspuren etc.) in dem Druck-
kopf verursacht werden, die an den/die Widerstande
angebracht sind, wobei solche Verbindungsstruktu-
ren ,parasitare Widerstande" aufweisen. Diese para-
sitdren Widerstande verursachen héhere Energiever-
luste, wenn hdéhere Strompegel durch dieselben lau-
fen, wobei solche Energieverluste reduziert werden,
wenn die Strompegel verringert werden. Auf ahnliche
Weise kdnnen hohe Stromanforderungen bei den Wi-
derstandselementen und den ,Parasitarwiderstan-
den", die oben erwahnt wurden, zu (1) héheren Ge-
samttemperaturen innerhalb des Druckkopfs (mit be-
sonderer Bezugnahme auf das Substrat oder den
,Chip", auf dem die Druckkopfkomponenten positio-
niert sind [nachfolgend weiter erortert]); und (2) nied-
rigeren Druckkopfzuverlassigkeits-/Langlebig-
keits-Pegeln flhren.

[0006] Wahrend herkémmliche Widerstandsmateri-
alien, die TaAl und Ta,N umfassen, bei thermischen
Tintenstrahldrucksystemen der Art angemessen
funktionierten, die oben eroértert wurden, sind die vo-
rangehenden Nachteile trotzdem ein wichtiger Punkt,
der Raum zur Verbesserung lasst. Diesbeziglich ver-
bleibt ein Bedarf (vor der Entwicklung der vorliegen-
den Erfindung) nach einem Widerstandssystem, das
geeignet zur Verwendung in thermischen Tinten-
strahldrucksystemen aller Arten ist, das in der Lage
zu einer Hocheffizienz-/Niedrigstrom-Operation ist.
Die vorliegende Erfindung erfullt diesen Bedarf durch
Bereitstellen neuer Widerstandselemente, die eine
wesentliche Verbesserung gegeniiber bekannten Wi-
derstandseinheiten darstellen. Die Widerstandsele-
mente der beanspruchten Erfindung bieten spezi-
fisch gesagt eine Anzahl von Vorteilen, die folgende
umfassen, aber nicht auf dieselben beschrankt sind:
(1) verringerte Stromanforderungen, die zu einer ver-
besserten elektrischen Effizienz fuhren; (2) Reduzie-
rungen bei der Druckkopfbetriebstemperatur mit be-
sonderer Bezugnahme auf das Substrat oder den
,Chip"; (3) insgesamt die Férderung besserer Tempe-
raturbedingungen innerhalb des Druckkopfs (die aus
reduzierten Stromanforderungen resultieren, die ent-
sprechend strom-basierte Parasitdrwarmeverluste
aus ,Verbindungsstrukturen" verringern, die an die
Widerstande angebracht sind); (4) mehrere wirt-
schaftliche Vorteile, die die Fahigkeit umfassen, kos-
tenglinstigere  Hochspannungs-/Niedrigstrom-Leis-
tungsversorgungen zu verwenden; (5) verbesserte
Gesamtzuverlassigkeits-, Stabilitdts- und Langlebig-
keits-Pegel in Verbindung mit den Druckkopf- und Wi-
derstandselementen; (6) das Vermeiden von Erwar-

mungseffizienzproblemen, die zu Wider-
stands-,Hot-Spots" fuhren kénnen, absoluten Gren-
zen fur den Widerstand, und ahnlichem; (7) einen hé-
heren ,spezifischen Volumenwiderstand", wie nach-
folgend definiert wird, im Vergleich zu herkémmlichen
Widerstandsmaterialien, wie z. B. TaAl und Ta,N; (8)
die Fahigkeit zum Platzieren von mehr Widerstéanden
innerhalb eines gegebenen Druckkopfs im Hinblick
auf die oben aufgelisteten reduzierten Betriebstem-
peraturen; (9) eine Reduzierung bei Elektromigrati-
onsproblemen; und (10) ein allgemein verbessertes
Langzeit-Betriebsverhalten. Wie ohne weiteres aus
der nachfolgend vorgelegten Erérterung hervorgeht,
bieten die neuen Materialien, die zur Verwendung
beim Herstellen der beanspruchten Widerstandsele-
mente ausgewahlt sind, diese und andere wichtige
Vorteile. Die hierin erdrterten Strukturen stellen daher
einen wesentlichen Vorteil in der Technik des Ent-
wurfs eines thermischen Tintenstrahldruckkopfs im
Vergleich zu bekannten (z. B. herkdmmlichen) Syste-
men dar.

[0007] Die EP-A-0825026 offenbart ein Substrat zur
Verwendung in einem Tintenstrahl-Aufzeichenkopf,
der eine Mehrzahl von Tintenabfeuer-Heizerwider-
standen zum Entladen von Tinte aufweist. Die war-
meerzeugenden Bauglieder, die aus einem Material
mit der Formel Ta,Sij R, gebildet sind, wobei R C, O
oder N istund x + y +z =100.

[0008] Die US-A-4392992 offenbart Dinnfilmwider-
stédnde und elektrische Vorrichtungen und Schaltun-
gen mit Dinnfilmwiderstéanden. Diese werden herge-
stellt unter Verwendung einer Chrom-, Silizium- und
Stickstoff-Verbindung, gebildet durch rf-reaktives
Sputtern von Chrom und Silizium in einer stickstoff-
geladenen Atmosphare.

[0009] Die EP-A-0906828 offenbart einen Tinten-
strahldruckkopf mit einem Dunnfilmsubstrat, das eine
Mehrzahl von Dinnfilmschichten; eine Mehrzahl von
Tintenabfeuer-Heizerwiderstanden, die in der Mehr-
zahl von Dinnfilmschichten definiert sind; eine Poly-
mer-Fluid-Barriereschicht; und eine kohlenstoffreiche
Schicht, die auf der Mehrzahl von Dinnfilmschichten
angeordnet ist, zum Binden der Polymer-Fluid-Barri-
ereschicht mit dem Dunnfilmsubstrat, aufweist.

[0010] GemalR den nachfolgend gegebenen detail-
lierten Informationen umfasst die vorliegende Erfin-
dung einen thermischen Tintenstrahldruckkopf, der
eines oder mehrere neue Widerstandselemente in
demselben aufweist, die einheitlich in der Struktur,
den Konstruktionsmaterialien und der Funktionsfa-
higkeit sind. Ferner ist innerhalb der Erfindung ein
Tintenliefersystem umfasst, das den beanspruchten
Druckkopf verwendet, und ein Herstellungsverfahren
zum Herstellen des Druckkopfs. Jede dieser Entwick-
lungen wird nachfolgend detailliert ausgefiuhrt. Dem-
entsprechend stellt die vorliegende Erfindung wieder-
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um einen bedeutenden Forschritt in der thermischen
Tintenstrahltechnik dar, der hohe Pegel an Betrieb-
seffizienz, ausgezeichnete Bildqualitdt, schnellen
Durchsatz und erhéhte Langlebigkeit garantiert, was
wichtige Ziele bei jedem Drucksystem sind.

Zusammenfassung der Erfindung

[0011] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen hocheffizienten thermischen Tinten-
strahldruckkopf bereitzustellen, der durch eine ver-
besserte Betriebseffizienz gekennzeichnete ist.

[0012] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, einen
hocheffizienten thermischen Tintenstrahldruckkopf
zu schaffen, der eine interne Struktur einsetzt, die
eine verbesserte thermische Stabilitat bietet.

[0013] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, einen
hocheffizienten, thermischen Tintenstrahldruckkopf
zu schaffen, der zumindest einen oder mehrere Heiz-
widerstande in demselben verwendet, die durch eine
verbesserte elektrische Effizienz gekennzeichnet
sind, die aus reduzierten Stromanforderungen resul-
tiert.

[0014] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, einen
hocheffizienten, thermischen Tintenstrahldruckkopf
zu schaffen, der zumindest einen oder mehrere Heiz-
widerstdnde verwendet, die gekennzeichnet sind
durch Reduzierungen bei der Druckkopfbetriebstem-
peratur mit besonderer Bezugnahme auf das Subst-
rat oder den ,Chip", auf dem die Widerstande und
Verbindungsstrukturen positioniert sind.

[0015] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, einen
hocheffizienten, thermischen Tintenstrahldruckkopf
zu schaffen, der zumindest einen oder mehrere Heiz-
widerstande schafft, die vorteilhafte Temperaturbe-
dingungen innerhalb des Druckkopfs fordern, wie vo-
rangehend erdértert wurde, was zu einem Drucken mit
héherer Geschwindigkeit, besserer Bildqualitat und
ahnlichem fuhrt.

[0016] Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Er-
findung, einen hocheffizienten, thermischen Tinten-
strahldruckkopf zu schaffen, der erhdhte Anzahlen
von Heizwiderstanden pro Einheitsbereich verwen-
det, im Vergleich zu herkdmmlichen Systemen.

[0017] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, einen
hocheffizienten, thermischen Tintenstrahldruckkopf
zu schaffen, der zumindest einen oder mehrere Heiz-
widerstédnde verwendet, die auf ahnliche Weise durch
eine Anzahl von wirtschaftlichen Vorteilen gekenn-
zeichnet sind, einschlief3lich, aber nicht begrenzt auf
die  Fahigkeit, weniger teure, Hochspan-
nungs-/Niedrigstrom-Leistungsversorgungen bei
dem betrachteten Drucksystem zu verwenden.

[0018] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, einen
hocheffizienten, thermischen Tintenstrahldruckkopf
zu schaffen, der zumindest einen oder mehrere Heiz-
widerstande verwendet, die ebenfalls durch das Ver-
meiden von Heizeffizientproblemen gekennzeichnet
sind, die zu Widerstands-,Hot-Spots" fihren kénnen,
absoluten Grenzen fir den Widerstand, und ahnli-
chem.

[0019] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, einen
hocheffizienten, thermischen Tintenstrahldruckkopf
zu schaffen, der zumindest einen oder mehrere Heiz-
widerstande verwendet, die ebenfalls durch ihre Fa-
higkeit gekennzeichnet sind, alle der vorangehenden
Vorteile zu schaffen, wahrend sie in einer Anzahl von
unterschiedlichen Formen, Groflen und Ausrichtun-
gen ohne Einschrankung konfiguriert sind.

[0020] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, einen
hocheffizienten, thermischen Tintenstrahldruckkopf
zu schaffen, der die Ziele erreicht, die oben aufgelis-
tet sind, wahrend eine Anforderung vermieden wird,
dass zusatzliche Materialschichten und Komponen-
ten in dem Druckkopf verwendet werden.

[0021] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, einen
hocheffizienten, thermischen Tintenstrahldruckkopf
zu schaffen, bei dem die vorteilhaften Merkmale des-
selben ein Drucksystem ergeben, das durch schnel-
len Betrieb und die Erzeugung stabiler gedruckter Bil-
der gekennzeichnet ist.

[0022] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, einen
hocheffizienten, thermischen Tintenstrahldruckkopf
zu schaffen, bei dem die beanspruchten Strukturen
ohne weiteres auf wirtschaftliche Weise im Bereich
der Massenfertigung hergestellt werden.

[0023] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, ein
schnelles und effektives Verfahren zum Herstellen ei-
nes thermischen Tintenstrahldruckkopfs zu schaffen,
der die vorteilhaften Charakteristika, Merkmale und
Vorteile aufweist, die hierin ausgefihrt sind.

[0024] Es ist ein weiteres Ziel der Erfindung, ein
schnelles und effektives Verfahren zum Herstellen ei-
nes thermischen Tintenstrahldruckkopfs zu schaffen,
der die vorteilhaften Charakteristika, Merkmale und
Vorteile aufweist, die hierin ausgefiihrt sind, das eine
minimale Anzahl von Prozessschritten verwendet.

[0025] Es ist ein wiederum weiteres Ziel der Erfin-
dung, einen spezialisierten Druckkopf des Typs zu
schaffen, der oben beschrieben ist, der ohne weite-
res an eine grofRe Vielzahl von unterschiedlichen Tin-
tenliefersystemen anwendbar ist, die folgendes um-
fassen: (1) An-Bord-Kassetten-Typ-Einheiten, die ei-
nen unabhangigen Tintenvorrat aufweisen, der den-
selben zugeordnet ist; und (2) auleraxiale Systeme,
wie vorangehend erdrtert wurde, bei denen der bean-
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spruchte Druckkopf wirksam mit einem entfernt posi-
tionierten Tintenaufnahmebehalter verbunden ist, der
eine oder mehrere réhrenférmige Kanale verwendet.

[0026] Die vorliegende Erfindung schafft einen Tin-
tenlieferdruckkopf gemafl Anspruch 1 und ein Ver-
fahren zum Herstellen eines Druckkopfs gemaf An-
spruch 6.

[0027] Der neue und hocheffiziente, thermische Tin-
tenstrahldruckkopf wird nachfolgend beschrieben,
der eine Anzahl von Vorteilen gegeniber bekannten
Systemen bereitstellt. Wie vorangehend angegeben
wurde, verwendet der beanspruchte Druckkopf zu-
mindest ein Widerstandselement (oder einfacher ei-
nen ,Widerstand"), der durch eine Anzahl von Vortei-
len im Vergleich zu herkémmlichen Systemen ge-
kennzeichnet ist. Diese Vorteile kdnnen eine erhdhte
elektrische Effizienz (z. B. reduzierten Stromver-
brauch), die Férderung vorteilhafterer Temperaturbe-
dingungen innerhalb der Druckkopfstruktur, die redu-
zierte Substrat- oder ,Chip"-Temperaturen umfassen,
und héhere Gesamtpegel an Zuverlassigkeit, Langle-
bigkeit und Stabilitdt umfassen. Diese und andere
Vorteile, die der beanspruchten Erfindung zugeord-
net sind, werden ohne weiteres ersichtlich aus der Er-
orterung, die nachfolgend in dem Abschnitt ,detail-
lierte Beschreibung der bevorzugten Ausflhrungs-
beispiele" bereitgestellt wird.

[0028] Als Vorabinformation soll die vorliegende Er-
findung nicht auf bestimmte Typen, Grofien oder An-
ordnungen interner Druckkopfkomponenten einge-
schrankt sein, auRer dies wird hierin anderweitig an-
gegeben. Auf ahnliche Weise stellen die numeri-
schen Parameter, die in diesem Abschnitt und den
anderen Abschnitten unten aufgefihrt sind, bevor-
zugte Ausflhrungsbeispiele dar, die entworfen sind,
um optimale Ergebnisse zu liefern, und sollen die Er-
findung in keiner Weise einschranken. Alle Wieder-
gaben chemischer Formeln und Strukturen, die hierin
vorgesehen sind, sind entworfen, um allgemein die
Typen von Materialien anzuzeigen, die bei der bean-
spruchten Erfindung verwendet werden kénnen. Das
Auflisten spezifischer chemischer Verbindungen, die
in die allgemeinen Formeln fallen, die nachfolgend
prasentiert werden, werden ausschlieBlich zu Bei-
spielzwecken prasentiert und sollen als nicht-ein-
schrankend erachtet werden.

[0029] Die beanspruchte Erfindung und ihre neuen
Entwicklungen sind an alle Typen thermischer Tinten-
strahldrucksysteme anwendbar, vorausgesetzt, sie
umfassen (1) zumindest eine Stltzstruktur, wie in
dem Abschnitt ,detaillierte Beschreibung der bevor-
zugten Ausflhrungsbeispiele" erdrtert wird; und (2)
zumindest ein Tintenausstol3-Widerstandselement,
das innerhalb des Druckkopfs angeordnet ist, das,
wenn es mit Energie versorgt wird, ausreichend War-
me liefert, um zu verursachen, dass Tintenmateriali-

en in der Nahe desselben thermisch aus dem Druck-
kopf ausgestolen werden. Die beanspruchte Erfin-
dung soll daher nicht als druckkopf- oder stutzstruk-
tur-spezifisch betrachtet werden und ist nicht auf be-
stimmte Anwendungen, Verwendungen und Tinten-
verbindungen bzw. -zusammensetzungen be-
schrankt. Auf ahnliche Weise sollen die Ausdriicke
sWiderstandselement" und/oder ,Widerstand" er-
dacht sein, um einen Widerstand oder Gruppen aus
mehreren Widerstdnden abzudecken, unabhangig
von Form, Materialgehalt oder Abmessungscharak-
teristika.

[0030] Es ist ein primares Ziel, eine verbesserte
Stabilitat, Wirtschaftlichkeit, Zuverlassigkeit und
Langlebigkeit bei den Druckkopfstrukturen dieser Er-
findung zu schaffen. Der Klarheit halber und um die
Erfindung angemessen zu erklaren, werden spezifi-
sche Materialien und Prozesse erneut in dem Ab-
schnitt ,detaillierte Beschreibung der bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiele" zitiert, mit dem Verstandnis,
dass diese Elemente zu Beispielzwecken und aus-
schlief3lich auf nicht-einschrankende Weise be-
schrieben werden.

[0031] Es sollte ferner darauf hingewiesen werden,
dass die beanspruchte Erfindung nicht auf bestimmte
Aufbautechniken beschrankt sein soll (einschlieRlich
jegliche gegebenen Materialaufbringungsverfahren),
auller dies ist nachfolgend anderweitig angegeben.
Zum Beispiel sollen die Ausdriicke ,bilden", ,aufbrin-
gen", liefern", ,platzieren", und ahnliche, wie sie im
Verlauf dieser Erdrterung verwendet werden, um den
Aufbau des beanspruchten Druckkopfs zu beschrei-
ben, im weitesten Sinn alle geeigneten Herstellungs-
verfahren umfassen. Diese Prozesse reichen von
Dunnfilm-Herstellungstechniken und Sputter-Auf-
bringungsverfahren zur Vor-Herstellung der fragli-
chen Komponenten (einschlielich der Widerstand-
selemente) und dann dem Anhaften dieser Elemente
an die bezeichneten Stitzstrukturen unter Verwen-
dung von einer oder mehreren Haftverbindungen, die
in der Technik zu diesem Zweck bekannt sind. Dies-
bezlglich soll die Erfindung nicht als ,herstellungs-
verfahrensspezifisch" betrachtet werden, aufler dies
wird hierin anderweitig angegeben.

[0032] Wie vorangehend erwahnt wurde, wird ein
hocheffektiver und bestandiger Druckkopf, der ein
oder mehrere neue Widerstandselemente enthalt,
zur Verwendung in einem Tintenliefersystem bereit-
gestellt. Der Ausdruck ,Tintenliefersystem" soll ohne
Einschrankung eine grof3e Vielzahl aus unterschied-
lichen Vorrichtungen umfassen, einschliellich Kas-
setteneinheiten des ,unabhangigen" Typs, die einen
Tintenvorrat aufweisen, der in denselben gespeichert
ist. Ebenfalls sind in diesem Ausdruck Druckeinhei-
ten der ,aufleraxialen" Vielzahl eingeschlossen, die
einen Druckkopf verwenden, der durch eine oder
mehrere Kanalbauglieder mit einer entfernt positio-
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nierten Tintenaufnahmeeinheit in der Form eines
Tanks, Behalters, Gehauses oder einer anderen ent-
sprechenden Struktur verbunden ist. Unabhangig da-
von, welches Tintenliefersystem in Verbindung mit
dem beanspruchten Druckkopf verwendet wird, ist
die vorliegende Erfindung in der Lage, die oben auf-
gelisteten Vorteile bereitzustellen, die eine effiziente-
re und schnellere Operation umfassen.

[0033] Die nachfolgende Erdrterung soll einen kur-
zen und allgemeinen Uberblick der Erfindung bilden.
Spezifischere Details, die bestimmte Ausflhrungs-
beispiele, beste Ausfiihrungen und andere wichtige
Merkmale der Erfindung betreffen, werden wieder in
dem nachfolgend aufgefiihrten Abschnitt ,detaillierte
Beschreibung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispie-
le" rezitiert. Alle wissenschaftlichen Ausdriicke, die
durch diese Erorterung verwendet werden, sollen ge-
maR der herkdmmlichen Bedeutungen erdacht sein,
die denselben durch Fachleute auf dem Gebiet zuge-
wiesen wird, auf die sich diese Erfindung bezieht, au-
Rer eine spezifische Definition wird hierin gegeben.

[0034] Die beanspruchte Erfindung umfasst einen
neuen widerstandsenthaltenden Tintenstrahldruck-
kopf, der durch verbesserte funktionale Charakteris-
tika gekennzeichnet ist, namlich einen effizienteren
Betrieb mit einem reduzierten Stromverbrauch und
der Forderung besserer Temperaturbedingungen in-
nerhalb des Druckkopfs. Folglich kann ein grofierer
Grad an Abkuhlung zwischen TintenausstofRzyklen
auftreten, zusammen mit reduzierten Spitzenbetrieb-
stemperaturen, verringerten Energieanforderungen,
der Fahigkeit zur Verwendung einer grofReren Anzahl
von Widerstanden pro Einheitsbereich, und &hnli-
chem. Die Komponenten und die neuen Merkmale
dieses Systems werden nun erdrtert. Um den bean-
spruchten Druckkopf herzustellen, wird anfanglich
eine Stitzstruktur bereitgestellt, auf der die Wider-
standselemente der Erfindung vorliegen. Die Stitz-
struktur weist Ublicherweise ein Substrat auf, das op-
timalerweise aus elementarem Silizium [Si] herge-
stellt ist, obwohl die vorliegende Erfindung nicht aus-
schlielRlich auf dieses Material eingeschrankt sein
soll, wobei eine Anzahl von anderen Alternativen
nachfolgend ausgefiihrt wird. Die Stitzstruktur kann
zumindest eine oder mehrere Schichten eines Mate-
rials auf derselben aufweisen, die eine elektrisch iso-
lierende Basisschicht umfassen, aber nicht auf die-
selbe beschrankt sind, die z. B. aus Silizium-Dioxid
[SiO,] hergestellt ist. Der Ausdruck ,Stitzstruktur”,
wie er hierin verwendet wird, soll daher folgendes
umfassen: (1) das Substrat selbst, wenn keine Basis-
schicht oder andere Materialien auf demselben posi-
tioniert sind; und (2) das Substrat und andere Materi-
alschichten auf demselben, die eine Verbundstruktur
bilden, auf der die Widerstande vorliegen oder ander-
weitig positioniert sind. Diesbezlglich soll die Phrase
Lotutzstruktur" allgemein die Schicht oder die Schich-
ten aus Material umfassen (egal, wie sie ausgefuhrt

sind), auf denen die Widerstandselemente plat-
ziert/gebildet sind.

[0035] Ferner ist als Teil des Druckkopfs bei einem
bevorzugten und nicht einschrankenden Ausfih-
rungsbeispiel zumindest eine Materialschicht vorge-
sehen, die spezifisch zumindest eine Offnung oder
ein ,Loch" durch dieselbe aufweist. Diese ein Loch
enthaltende Materialschicht kann als eine ,Offnungs-
platte”", ,Offnungsstruktur", ,Oberschicht" und &hnli-
ches gekennzeichnet sein. Ferner kdnnen eine oder
mehrere Materialschichten zu diesem Zweck ohne
Einschrankung verwendet werden, wobei die Aus-
driicke ,Offnungsplatte”, ,Offnungsstruktur”, etc. defi-
niert sind, um sowohl Ein- als auch
Mehr-Schicht-Ausfliihrungsbeispiele zu umfassen.
Das (Die) Widerstandselement(e) der vorliegenden
Erfindung sind zwischen der lochenthaltenden Mate-
rialschicht und der Stltzstruktur positioniert, wie
nachfolgend eroértert wird. Wiederum werden zusatz-
liche detaillierte Informationen im Hinblick auf diese
Komponenten, aus was sie hergestellt sind, wie sie
angeordnet sind und die Art und Weise, wie sie ange-
ordnet/hergestellt sind, nachfolgend in dem Abschnitt
.detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele" ausgefihrt.

[0036] Unterer weiterer Bezugnahme auf die Druck-
kopfkomponenten, die oben erwahnt wurden, ist zu-
mindest ein Widerstandselement innerhalb des
Druckkopfs zwischen der Stitzstruktur und der off-
nungsenthaltenden Schicht positioniert, zum Aussto-
Ren von Tinte nach Bedarf aus dem Druckkopf. Der
Widerstand ist in Fluidkommunikation mit einem Tin-
tenvorrat, wie in den beiliegenden Zeichnungen ge-
zeigt ist, so dass ein effektives Drucken auftreten
kann. Auf dhnliche Weise ist der Widerstand spezi-
fisch auf der Stutzstruktur bei einem bevorzugten
Ausfuhrungsbeispiel platziert, wobei die Ausdriicke
.platziert", ,positioniert", ,angeordnet", ,ausgerich-
tet", ,wirksam angebracht", ,gebildet" und ahnliche in
Bezug auf die Platzierung des Widerstands auf der
Stitzstruktur eine Situation umfassen, in der (1) der
Widerstand direkt auf und an der oberen Oberflache
des Substrats gesichert ist, ohne jegliche dazwi-
schen liegende Materialschichten zwischen densel-
ben; oder (2) der Widerstand durch das Substrat ,ge-
stutzt" wird, wobei eine oder mehrere dazwischen lie-
gende Materialschichten (einschlieBlich der isolieren-
den Basisschicht) nichtsdestotrotz zwischen dem
Substrat und dem Widerstand angeordnet sind. Bei-
de dieser Alternativen sollen als gleichwertig und um-
fasst innerhalb der vorliegenden Anspriiche betrach-
tet werden.

[0037] GemalR dem neuen Wesen der beanspruch-
ten Erfindung ist das Widerstandselement (hierin
ebenfalls gekennzeichnet als ein ,Widerstand", wie
vorangehend erwahnt wurde) aus zumindest einer
Zusammensetzung hergestellt, die hierin als eine
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~Metall-Silizium-Nitrid"-Zusammensetzung bzw. -Ver-
bindung bezeichnet wird. Ein solches Material um-
fasst allgemein eine Legierung aus zumindest einem
oder mehreren Metallen [M], Silizium [Si] und Stick-
stoff [N], um eine Nitrid-Zusammensetzung mit den
gewinschten Charakteristika zu schaffen. Von einem
allgemeinen Standpunkt aus weisen die Metall-Silizi-
um-Nitride der beanspruchten Erfindung folgende
Formel auf: ,MSIiN", und genauer gesagt ,M,Si|N,",
wobei ,M" = zumindest ein Metall, wie oben erwahnt
wurde, ,X" = ungeféhr 12 — 38 (optimal = ungefahr 18
- 25), ,Si" = Silizium, ,Y" = ungefahr 27 — 45 (optimal
= ungefahr 32 — 35), ,N" = Stickstoff und ,Z" = unge-
fahr 20 — 60 (optimal = ungefahr 35 — 47), wobei die
vorangehenden Zahlen nicht einschrankend sind und
hier ausschlieBlich zu Beispielzwecken vorgesehen
sind. Auf ahnliche Weise konnen die Zahlen und Be-
reiche, die oben aufgelistet sind, in verschiedenen
Kombinationen ohne Einschrankung gemaf der Er-
findung verwendet werden. Es soll daher darauf hin-
gewiesen werden, dass die vorliegende Erfindung in
ihrer allgemeinsten Form eine Widerstandsstruktur
aufweist, die in Kombination zumindest ein Metall
kombiniert mit Silizium und Stickstoff aufweist, das
zwischen der Stitzstruktur und der 6ffnungsenthal-
tenden Schicht in einem Druckkopf angeordnet ist.
Spezifische Materialien, Verhaltnisse, Herstellungs-
techniken und ahnliches, die hierin identifiziert sind,
sollen als darstellend und nicht einschrankend be-
trachtet werden, aulRer anderweitig angegeben. Viele
unterschiedliche Metalle [M] kénnen in der Formel
umfasst sein, die oben aufgelistet ist, ohne Ein-
schrankung. Bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbei-
spiel jedoch, das entworfen ist, um optimale Ergeb-
nisse zu liefern, sind die Ubergangsmetalle am bes-
ten (z. B. Metalle in den Gruppen IlIB bis 1IB des Pe-
riodensystems), wobei optimale Materialien in dieser
Gruppe folgendes umfassen, aber nicht darauf be-
schrankt sind: elementares Tantal [Ta], Wolfram [W],
Chrom [Cr] Molybdan [Mo], Titan [Ti], Zirkonium [Zr],
Hafnium [Hf] und Mischungen derselben. Ferner um-
fassen andere Metalle [M], die potentiell in der For-
mel anwendbar sind, die oben aufgelistet ist,
Nicht-Ubergangsmetalle (z. B. Aluminium [Al]), wie
durch Routine-Vorab-Testen ausgewahlt wird, ob-
wohl zumindest eines oder mehrere Ubergangsme-
talle wiederum bevorzugt sind. Wahrend viele spezi-
fische Formeln erstellt werden konnen, die in die all-
gemeinen chemischen Strukturen fallen, die hierin
angegeben sind, umfasst eine Anzahl bestimmter
Metall-Silizium-Nitride, die optimale Ergebnisse lie-
fern, folgende, ist jedoch nicht darauf beschranki:

W;SizgNg,,  WaeSiggNyy,  WirSiggNys,  WirSiygN,,,
Wig,Sigs, N7 Wi7,SizgNy7, Wy, SiggNyg,  WieSig,Ny,
W3, SigoNyz,  WiuSigoNay,  WieSigoNy,, Wy SigeNgs,
WieSipNgs,  WisSigNgy,  WpsSignNys,  WigSigN,,,
TaySigyNys,  TaySieNy,  TaySigNy,  TaxSipN,,
Ta;3SiyNgy,  TageSiyNyg,  CryoSiggNy;,  CrySiyNy,
CrigSigsNyy,  CrygSigNgy,  CrysSigNys,  CryySiy Ny,
Mo,,SiseNsg, M0,,SizgNgy, MOySigsN,;, M0ySis,Nys,

Mo,¢Si,;N,;, und Mischungen derselben. Wiederum
sind diese Materialien ausschlieBlich als Beispiele
aufgelistet und sollen die Erfindung in keiner Hinsicht
einschranken.

[0038] Die Metall-Silizium-Nitrid-Widerstande, die
hierin beschrieben sind, erzeugen ein neues und ef-
fektives Tintenausstol3system zur Verwendung bei
einem thermischen Tintenstrahldruckkopf. Wie vor-
angehend angegeben wurde, sind sie durch viele be-
deutende Vorteile gekennzeichnet. Ein wichtiger Fak-
tor ist ihr relativ hoher spezifischer Volumenwider-
stand im Vergleich zu herkémmlichen Materialien, die
Widerstande umfassen, die aus Tantal-Aluminium-
[TaAl] und Tantal-Nitrid- [Ta,N] -Mischungen/-Legie-
rungen hergestellt sind. Wahrend dieser Aspekt der
vorliegenden Erfindung nachfolgend detaillierter aus-
geflhrt wird, soll der Ausdruck ,spezifischer Volu-
menwiderstand" (oder einfacher ,spezifischer Wider-
stand") hierin allgemein definiert sein, um eine ,Pro-
portionalitatsfaktor-Charakteristik  unterschiedlicher
Substanzen zu umfassen, gleich dem Widerstand,
den ein Zentimeter-Wurfel der Substanz dem Durch-
lauf von Elektrizitat bietet, wobei der Strom senkrecht
zu zwei parallelen Flachen ist", wie angegeben ist in
dem CRC Handbook of Chemistry and Physics, 55.
Ausgabe, Chemical Rubber Publishing Compa-
ny/CRC Press, Cleveland Ohio, (1974 — 1975) Seiten
—108. Im Allgemeinen soll der spezifische Volumen-
widerstand (oder spezifische Widerstand, wie voran-
gehend angegeben wurde) gemal der nachfolgen-
den Formel bestimmt werden:

p =R-(A/L)
wobei:

R = der Widerstand des betreffenden Materials
A = der Querschnittbereich des Widerstands; und
L = die Lange des Widerstands

[0039] Werte des spezifischen Volumenwider-
stands/spezifischen Widerstands werden ublich in
Mikroohm-Zentimeter oder ,uQ-cm" ausgedrickt.
Hohe Werte des spezifischen Volumenwiderstands
sind bei den Widerstandsstrukturen wiinschenswert,
die bei thermischen Tintenstrahldruckeinheiten ver-
wendet werden, aus verschiedenen Griinden, die die
Fahigkeit von Strukturen umfassen, die diese Cha-
rakteristika aufweisen, groRere Pegel an elektrischer
und thermischer Effizienz bereitzustellen, im Ver-
gleich zu herkdmmlichen resistiven Verbindungen,
wie vorangehend erdrtert wurde. GemaR den allge-
meinen Parametern, Formeln und anderen Informati-
onen, die oben angegeben wurden, weisen die bean-
spruchten Metall-Silizium-Nitrid-Materialien, die der
vorliegenden Erfindung zugewiesen sind, einen be-
vorzugten und reprasentativen Wert des spezifischen
Volumenwiderstands von ungefahr 1.400 — 30.000
uQ-cm (optimal = ungeféhr 3.000 — 10.000 uQ-cm)
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auf, obwohl die beanspruchte Erfindung nicht auf die-
se Werte beschrankt sein soll. Zu Vergleichszwecken
weisen herkdbmmliche resistive Materialien und Wi-
derstande vergleichbarer Grofke, Form und Konfigu-
ration, die z. B. aus TaAl und/oder Ta2N hergestellt
sind, Ublicherweise Werte des spezifischen Volumen-
widerstands von ungefahr 200 — 250 uQ-cm auf, was
bedeutend niedriger ist als jene, die oben in Verbin-
dung mit den beanspruchten Metall-Silizium-Nitriden
angegeben wurden. Diesbezlglich sind die Vorteile
der vorliegenden Erfindung ohne weiteres erkennbar
und selbstverstandlich.

[0040] Wahrend zusatzliche Informationen im Hin-
blick auf die Ausrichtung der beanspruchten Wider-
standselemente bei dem Druckkopf, Dickewerte des-
selben und andere relevante Parameter nachfolgend
in dem Abschnitt ,Detaillierte Beschreibung der be-
vorzugten Ausfiihrungsbeispiele" angegeben werden
sollen, verdienen Faktoren von besonderer Relevanz
hier eine weitere Erdrterung. Zum Beispiel weist jeder
der Widerstande, die aus zumindest einem oder
mehreren Metall-Silizium-Nitrid-Materialien herge-
stellt sind, eine exemplarische und bevorzugte
(nicht-einschrankende) Dicke von 300 — 4.000 A auf.
Die abschlielende Dicke jedes gegebenen Wider-
stands soll definiert werden und kann abgeandert
werden gemal einem routinemafligen Vorab-Pilot-
testen, das eine Anzahl von Faktoren umfasst, ein-
schlieBlich dem Typ des betrachteten Druckkopfs
und den bestimmten Herstellungsmaterialien, die
verwendet werden. Wie nachfolgend erértert wird
und in den beiliegenden Zeichnungen dargestellt ist,
ist jeder der beanspruchten Widerstande optimal in
zumindest teilweiser oder (bevorzugt) vollstandiger
axialer Ausrichtung (z. B. ,Registrierung") mit zumin-
dest einer der Offnungen in der 6ffnungs-enthalten-
den Materialschicht, so dass ein schnelles, akkurates
und effektives Tintenstrahldrucken auftreten kann.

[0041] Der Abschnitt ,Detaillierte Beschreibung der
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele" liefert weitere
und spezifischere Daten, die die Herstellungstechni-
ken umfassen, die verwendet werden kénnen, um die
Widerstandselemente an die Substratstruktur inner-
halb des Druckkopfs anzubringen oder anderweitig
zu bilden. Die Erfindung soll nicht auf bestimmte Her-
stellungstechniken eingeschrankt sein, wobei eine
Anzahl von Loésungsansatzen anwendbar ist, wie
nachfolgend ausgefihrt wird. Von bestimmtem Inter-
esse ist die Verwendung von einem oder mehreren
Sputter-Prozessen, die umfassend in dem nachsten
Abschnitt erortert werden.

[0042] Gemal der vorliegenden Erfindung ist ein
»lintenliefersystem" auf ahnliche Weise vorgesehen,
bei dem ein Tintenaufnahmebehalter wirksam mit
dem Druckkopf verbunden und in Fluidkommunikati-
on mit demselben ist, der oben beschrieben ist, der
die Metall-Silizium-Nitrid-Widerstande enthalt. Wie

nachfolgend genauer erdrtert wird, soll der Ausdruck
~wirksam verbunden" relativ zu dem Druckkopf und
dem Tintenaufnahmebehalter eine Anzahl von unter-
schiedlichen Situationen umfassen, die folgendes
umfassen, aber nicht darauf beschrankt sind (1) Kas-
setteneinheiten des ,unabhangigen” Typs, bei denen
der Tintenaufnahmebehalter direkt an den Druckkopf
angebracht ist, um ein System zu erzeugen, das ei-
nen ,An-Bord"-Tintenvorrat aufweist; und (2) Druck-
einheiten der ,aufleraxialen" Vielzahl, die einen
Druckkopf verwenden, der durch ein oder mehrere
Kanalbauglieder (oder ahnliche Strukturen) mit einer
entfernt positionierten Tintenaufnahmeeinheit in der
Form eines Tanks, Behalters, Gehauses oder einer
entsprechenden Struktur verbunden ist. Die neuen
Druckkopfstrukturen der vorliegenden Erfindung sol-
len nicht auf die Verwendung mit bestimmten Tinten-
aufnahmebehaltern, die Nahe dieser Behalter zu den
Druckkdpfen und die Einrichtung, durch die die Be-
halter und Druckképfe aneinander angebracht sind,
beschrankt sein.

[0043] SchlieRlich soll die vorliegende Erfindung
auch ein Verfahren einschlieen zum Herstellen der
beanspruchten Druckkopfstrukturen, die die neuen
Metall-Silizium-Nitrid-Widerstdnde einlagern. Die
Herstellungsschritte, die allgemein zu diesem Zweck
verwendet werden, umfassen die oben aufgelisteten
Materialien und Komponenten, wobei die vorange-
hend beschriebene Zusammenfassung dieser Ele-
mente durch Bezugnahme in dieser Erérterung auf-
genommen ist. Die grundlegenden Herstellungs-
schritte sind wie folgt: (1) Bereitstellen einer Stitz-
struktur (oben definiert); (2) Bilden von zumindest ei-
nem Widerstandselement auf derselben, wobei das
Widerstandselement aus einer oder mehreren Me-
tall-Silizium-Nitrid-Verbindungen besteht (vorange-
hend erortert); (3) Bereitstellen von zumindest einer
Materialschicht, die zumindest eine Offnung durch
dieselbe aufweist (siehe die Erklarung und Definition,
die oben in Verbindung mit dieser Struktur ausgefuhrt
ist); und (4) Befestigen der Materialschicht, die die
Offnung in derselben aufweist, in Position tiber dem
Substrat und dem Widerstandselement, um den
Druckkopf zu erzeugen. Die Ausdriicke ,bilden", ,her-
stellen”, ,erzeugen", und ahnliche relativ zu der Plat-
zierung des Widerstandselements auf dem Substrat
umfassen die nachfolgenden Situationen, die als
gleichwertig betrachtet werden sollen: (A) Erzeugen
einer Widerstandsstruktur unter Verwendung von ei-
ner oder mehreren Metallschicht-Herstellungsstufen
auf der Stutzstruktur, wie vorangehend definiert wur-
de (wobei Sputtern bevorzugt ist); oder (B) Vor-
ab-Herstellen des fraglichen Widerstandselements
und nachfolgend Befestigen desselben an der Stiitz-
struktur unter Verwendung einer chemischen oder
physischen Anbringungseinrichtung (L6ten, Haftmit-
tel-Anbringung und ahnliches).

[0044] Das Widerstandselement kann ebenfalls
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,Stabilisiert" werden, um unerwiinschte Schwankun-
gen des Widerstandswerts einer nachfolgenden Ver-
wendung zu vermeiden. Viele unterschiedliche Stabi-
lisierungsverfahren kénnen ohne Einschrankung ver-
wendet werden. Bei einem bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel jedoch kann die Widerstandsstabilisie-
rung erreicht werden durch: (1) Erwarmen des (der)
Metall-Silizium-Nitrid-Widerstands-Element (e) auf
eine Temperatur von ungefahr 800 — 1.000°C fir eine
nicht einschrankende Zeitperiode von ungefahr 10
Sekunden bis mehrere Minuten; oder (2) Anwenden
von ungefahr 1 x 102 bis 1 x 107 Pulsen elektrischer
Energie an das (die) Widerstandselement(e), wobei
jeder Puls ungefahr 20 — 500 % mehr Energie als die
,Einschalt-Energie" des betreffenden Widerstandse-
lements (wobei die entsprechenden Spannungs- und
Strom-Parameter ohne weiteres aus dem Wider-
standswert des Widerstands und der oben erwahn-
ten Energie bestimmt werden), eine Pulsbreite von
ungefahr 0,6 — 100 psek. (Mikrosekunden), eine Puls-
spannung von ungefahr 10 — 160 Volt, einen Puls-
strom von ungefahr 0,03 — 0,2 Amps, und eine Puls-
frequenz von ungefahr 5 — 100 kHz aufweist. Bei ei-
nem nicht einschrankenden und darstellenden (z. B.
bevorzugten) Beispiel wirde flir einen 30 um x 30 pm
300 Q Metall-Silizium-Nitrid-Widerstand mit einer
Einschaltenergie von 2,0 pJ ein typischer Stabilisie-
rungspuls-Behandlungsprozess nachfolgende Para-
meter umfassen: einen Energiepegel, der 80 % Uber
dem vorangehenden Einschaltwert liegt, 46,5 Volt,
0,077 Amps, 1 psec. Pulsbreite, 50 kHz Pulsfrequenz
und 1 x 10° Pulse. Diese Zahlen werden wiederum
ausschlieRlich zu Beispielzwecken vorgelegt und
kdnnen innerhalb des Schutzbereichs der Erfindung
durch ein routinemafiges Vorab-Pilottesten abgean-
dert werden.

[0045] Der fertiggestellte Druckkopf ist entworfen,
um ein gedrucktes Bild aus einem Tintenvorrat zu er-
zeugen (der in Fluidkommunikation mit dem Druck-
kopf/den Widerstanden ist), ansprechend auf eine
Mehrzahl von aufeinanderfolgenden elektrischen Im-
pulsen, die zu dem (den) Widerstand (-standen) ge-
liefert wird. Gemal den neuen Merkmalen der Erfin-
dung, die hierin ausgeflhrt sind, reduziert die Ver-
wendung einer ausgewahlten Metall-Silizium-Nit-
rid-Verbindung die Gesamtstromanforderungen bei
dem Drucksystem, wodurch viele Vorteile erzeugt
werden, einschliellich Leistungsversorgungskosten-
reduzierungen und bessere thermische Profile inner-
halb des Druckkopfs. Die spezifizierten chemischen
Zusammensetzungen, numerische Parameter, be-
vorzugte Werte des spezifischen Volumenwider-
stands (ungefahr 1.400 — 30.000 pQ-cm), und andere
vorangehend beschriebene Daten, die den Metall-Si-
lizium-Nitrid-Materialien zugeordnet sind, sind voll-
standig an das beanspruchte Verfahren anwendbar.
Auf ahnliche Weise umfasst der Schritt des Bildens
des einen oder der mehreren gewlinschten Wider-
standselemente auf der Stutzstruktur das Herstellen

von Widerstanden auf derselben mit einer bevorzug-
ten, nicht einschrankenden Dicke von ungefahr 300 —
4.000 A (was wiederum einer Abénderung nach Be-
darf gemafR einem Routine-Vorab-Testen unterliegt.

[0046] SchlieRlich wird der Herstellungsprozess ab-
geschlossen durch Anbringen (z. B. Aufbringen, Lie-
fern, etc.) von zumindest einer Materialschicht mit zu-
mindest einer Offnung (z. B. Loch) durch dieselbe in
Position Uber und auf dem Substrat und Widerstand,
so dass die Offnung teilweise (oder vorzugsweise)
vollstandig in axialer Ausrichtung (z. B. ,Registrie-
rung") mit dem Widerstand ist, und umgekehrt. Die
Offnung ermdglicht wiederum, dass Tintenmateriali-
en durch dieselbe und aus dem Druckkopf wahrend
der Tintenlieferung hindurchtreten. Als ein Ergebnis
dieses Prozesses umfasst der fertiggestellte Druck-
kopf (1) eine Stutzstruktur; (2) zumindest eine Mate-
rialschicht, die Uber der Stitzstruktur positioniert und
von derselben beabstandet ist, die zumindest eine
Offnung durch dieselbe aufweist; und (3) zumindest
ein Widerstandselement, das innerhalb des Druck-
kopfs zwischen der Stitzstruktur und der 6ffnungs-
enthaltenden Schicht enthalten ist, zum AusstoRen
von Tinte nach Bedarf aus dem Druckkopf, wobei das
Widerstandselement aus zumindest einer Metall-Sili-
zium-Nitrid-Verbindung aufgebaut ist, wie vorange-
hend erwahnt wurde. Die vielen Vorteile, die durch
diese Erfindung bereitgestellt werden, wie oben eror-
tert wurde, kdnnen direkt der Verwendung eines Me-
tall-Silizium-Nitrid-Widerstandsystems bei dem bean-
spruchten Druckkopf zugeschrieben werden.

[0047] Die vorliegende Erfindung stellt einen bedeu-
tenden Vorteil in der Technik der thermischen Tinten-
strahltechnik und der Erzeugung von Hochqualitats-
bildern mit verbesserter Zuverlassigkeit, Geschwin-
digkeit, Langlebigkeit, Stabilitat und elektrischer/ther-
mischer Effizienz dar. Die neuen Strukturen, Kompo-
nenten und Verfahren, die hierin beschrieben sind,
bieten viele wichtige Vorteile, einschlieflich, aber
nicht beschrankt auf: (1) verringerte Stromanforde-
rungen, die zu verbesserter elektrischer Effizienz fih-
ren; (2) Reduzierungen bei Druckkopfbetriebstempe-
raturen mit besonderer Bezugnahme auf das Subst-
rat oder den ,Chip"; (3) die allgemeine Fdrderung ver-
besserter Temperaturbedingungen innerhalb des
Druckkopfs (was aus reduzierten Stromanforderun-
gen resultiert, die entsprechend die strombasierten
Parasitarwarmeverluste aus ,Verbindungsstrukturen"
verringern, die an die Widerstande angebracht sind);
(4) mehrere wirtschaftliche Vorteile, einschlief3lich
der Fahigkeit zur Verwendung von weniger kostspie-
ligen Hochspannungs-/Niedrigstrom-Leistungsver-
sorgungen; (5) verbesserte Gesamtzuverlassigkeits-,
Stabilitdts- und Langlebigkeits-Pegel in Verbindung
mit dem Druckkopf und den Widerstandselementen;
(6) die Vermeidung von Erwarmungseffizienzproble-
men, die zu Widerstands-,Hot-Spots" fiihren kénnen,
absolute Grenzen fir den Widerstand, und &hnli-
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chem; (7) einen grofReren ,spezifischen Volumenwi-
derstand", wie nachfolgend definiert wird, im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Widerstandsmaterialien,
wie z. B. TaAl und Ta,N; und (8) die Fahigkeit zum
Platzieren von mehr Widerstanden innerhalb eines
gegebenen Druckkopfs im Hinblick auf die oben auf-
gelisteten, reduzierten Betriebstemperaturen; (9)
eine Reduzierung bei Elektromigrationsproblemen;
und (10) allgemein verbessertes Langzeitbetriebs-
verhalten. Diese und andere Vorteile, Ziele, Merkma-
le und Nutzen der Erfindung werden ohne weiteres
ersichtlich aus der nachfolgenden kurzen Beschrei-
bung der Zeichnungen und der detaillierten Beschrei-
bung der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0048] Die Zeichnungen, die unten vorgesehen
sind, sind ausschlief3lich schematisch und darstel-
lend. Sie sollen den Schutzbereich der Erfindung in
keiner Weise einschranken. Auf ahnliche Weise sol-
len die Bezugszeichen, die von einer Figur zur ande-
ren Ubernommen werden, den gemeinsamen Gegen-
stand in den betreffenden Figuren bilden.

[0049] Fig. 1 ist eine schematisch dargestellte, aus-
einandergezogene, perspektivische Ansicht eines
darstellenden Tintenliefersystems in der Form einer
Tintenkassette, die geeignet zur Verwendung mit den
Komponenten und Verfahren der vorliegenden Erfin-
dung ist. Die Tintenkassette aus Fig. 1 weist einen
Tintenaufnahmebehalter auf, der direkt an den
Druckkopf der beanspruchten Erfindung angebracht
ist, so dass ein ,An-Bord"-Tintenvorrat bereitgestellt
wird.

[0050] Fig. 2 ist eine schematisch dargestellte, per-
spektivische Ansicht eines Tintenaufnahmebehal-
ters, der bei einem alternativen Tintenliefersystem
vom ,auflderaxialen" Typ verwendet wird, das auf ahn-
liche Weise wirksam mit dem Druckkopf der vorlie-
genden Erfindung verbunden sein kann.

[0051] Eig. 3 ist eine Teil-Querschnitts-Ansicht des
Tintenaufnahmebehalters, der in Fig. 2 gezeigt ist,
entnommen entlang der Linie 3-3.

[0052] Fig. 4 ist eine schematisch dargestellte, ver-
gréRerte Querschnittansicht der umringten Region in
Fig. 1 (in einem aufgebauten Format), enthommen
entlang der Linie 4-4. Diese Figur stellt die Kompo-
nenten der vorliegenden Erfindung unter besonderer
Bezugnahme auf die neuen Widerstandselemente
und Materialschichten dar, die derselben bei einem
darstellenden und nicht einschrankenden Ausfih-
rungsbeispiel zugeordnet sind.

Detaillierte Beschreibung der bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiele

[0053] GemalR der vorliegenden Erfindung ist ein
hocheffizienter, thermischer Tintenstrahldruckkopf fur
ein Tintenliefersystem offenbart, der eine verbesserte
Energieeffizienz und optimierte thermische Qualita-
ten aufweist. Der neue Druckkopf ist durch viele wich-
tige Merkmale gekennzeichnet, einschliellich durch
reduzierte interne Temperaturen, minimierte Stro-
manforderungen, die ermdglichen, dass kostengtins-
tigere Leistungsversorgungen verwendet werden, re-
duzierte Energieverluste in dem System (wird nach-
folgend weiter erklart), und einen hohen Grad an Viel-
falt und Zuverlassigkeit Uber langere Zeitperioden.
Alle diese Vorteile kdnnen direkt den spezialisierten
Materialien zugeordnet werden (namlich zumindest
einer Metall-Silizium-Nitrid-Verbindung), die verwen-
det werden, um die beanspruchten Widerstandsele-
mente zu erzeugen. Dementsprechend bieten die
neuen Widerstande, die hierin beschrieben sind,
zahlreiche Vorteile gegeniber bekannten Wider-
standsstrukturen an, unter besonderer Bezugnahme
auf jene, die aus Tantal-Aluminium-Mischungen
(,TaAl"') und/oder Tantal-Nitrid (,Ta,N") hergestellt
sind. Der Ausdruck ,thermischer Tintenstrahldruck-
kopf", wie er hierin verwendet wird, soll umfassend
erdacht sein, um ohne Einschrankung einen beliebi-
gen Druckkopftyp zu umfassen, der zumindest einen
Heizwiderstand in demselben aufweist, der verwen-
det wird, um Tintenmaterialien thermisch zu erregen,
zur Lieferung zu einem Druckmedienmaterial (Pa-
pier, Metall, Kunststoff und ahnlichem). Diesbezlg-
lich soll die Erfindung nicht auf bestimmte Entwurfe
thermischer Tintenstrahldruckképfe und Wider-
stands-Formen/-Konfigurationen beschrankt sein,
wobei viele unterschiedliche Strukturen und interne
Komponentenanordnungen moglich sind, vorausge-
setzt, dass sie die oben erwahnten Widerstands-
strukturen umfassen, die Tinte nach Bedarf unter
Verwendung thermischer Prozesse ausstofien.

[0054] Auf ahnliche Weise, wie vorangehend er-
wahnt wurde, ist der beanspruchte Druckkopf poten-
tiell an viele unterschiedliche Tintenliefersysteme an-
wendbar, einschlieRBlich (1)  An-Bord-Kasset-
ten-Typ-Einheiten mit einem unabhangigen Tinten-
vorrat in denselben, der wirksam mit dem Druckkopf
verbunden und in Fluidkommunikation mit demsel-
ben ist; und (2) ,AuBerachsen"-Einheiten, die einen
entfernt positionierten Tintenaufnahmebehalter ver-
wenden, der wirksam mit dem Druckkopf verbunden
und in Fluidkommunikation mit demselben ist, unter
Verwendung von einem oder mehreren Fluidubertra-
gungskanalen. Der Druckkopf der vorliegenden Erfin-
dung soll daher nicht als ,,systemspezifisch" relativ zu
den Tintenspeicherungsvorrichtungen betrachtet
werden, die demselben zugeordnet sind. Um ein kla-
res und vollstandiges Verstandnis der Erfindung be-
reitzustellen, wird die nachfolgende detaillierte Be-
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schreibung in vier Abschnitte unterteilt, namlich, (1)
JA. Eine allgemeine Ubersicht der thermischen Tin-
tenstrahltechnik"; (2) ,B. Eine allgemeine Prifung der
Widerstandselemente und der zugeordneten Struktu-
ren innerhalb des Druckkopfs"; (3) ,C. Die neuen Wi-
derstandselemente der vorliegenden Erfindung"; und
(4) ,D. Tintenliefersysteme, die den neuen Druckkopf
und die Herstellungsverfahren verwenden, die dem-
selben zugeordnet sind".

A. Eine allgemeine Ubersicht der thermischen Tinten-
strahltechnik

[0055] Die vorliegende Erfindung ist wiederum an
eine grofRe Vielzahl von Tintenliefersystemen an-
wendbar, die folgendes umfassen: (1) einen Druck-
kopf; (2) zumindest einen Heizwiderstand, der dem
Druckkopf zugeordnet ist; und (3) einen Tintenauf-
nahmebehalter mit einem Tintenvorrat in demselben,
der wirksam mit dem Druckkopf verbunden und in
Fluidkommunikation ist. Der Tintenaufnahmebehalter
kann direkt an den Druckkopf angebracht oder ent-
fernt mit demselben in einem ,aufl’eraxialen" System
verbunden sein, wie vorangehend eroértert wurde, un-
ter Verwendung von einem oder mehreren Tinteni-
bertragungskanalen. Die Phrase ,wirksam zugeord-
net", wie sie fur den Druckkopf und den Tintenauf-
nahmebehalter gilt, soll beide diese Varianten und
entsprechende Strukturen umfassen.

[0056] Um ein umfassendes Verstandnis der bean-
spruchten Erfindung zu ermdglichen, wird nun eine
Ubersicht (ber die thermische Tintenstrahltechnik
bereitgestellt. Ein darstellendes Tintenliefersystem in
der Form einer thermischen Tintenstrahlkassetten-
einheit ist in Fig. 1 bei Bezugszeichen 10 dargestellt.
Es wird darauf hingewiesen, dass die Kassette 10
hierin zu Beispielzwecken dargestellt ist, und nicht
einschrankend ist. Die Kassette 10 ist in einem sche-
matischen Format in Eig. 1 gezeigt, wobei detaillier-
tere Informationen betreffend die Kassette 10 und
ihre verschiedenen Merkmale (sowie ahnliche Syste-
me) in den U.S.-Patenten Nr. 4,500,895 an Buck u.
a.; 4,771,295 an Baker u. a.; 5,278,584 an Keefe u.
a.; und dem Hewlett-Packard Journal, Band 39, Nr. 4
(August 1988) vorgesehen sind, wobei alle derselben
hierin durch Bezugnahme aufgenommen sind.

[0057] Weiterhin Bezug nehmend auf Fig. 1 um-
fasst die Kassette 10 zuerst einen Tintenaufnahme-
behalter 11 in der Form eines Gehauses 12. Wie
oben erwahnt wurde, soll das Gehause 12 die Tinten-
speicherungseinheit der Erfindung bilden, wobei die
Ausdricke , Tintenaufnahmeeinheit”, ,Tintenspeiche-
rungseinheit”, ,Gehause", ,Behalter", und ,Tank" alle
als gleichwertig vom Standpunkt der Funktion und
Struktur betrachtet werden. Das Gehause 12 weist
ferner eine obere Wand 16, eine untere Wand 18,
eine erste Seitenplatte 20 und eine zweite Seitenplat-
te 22 auf. Bei dem Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 1

sind die obere Wand 16 und die untere Wand 18 im
Wesentlichen parallel zueinander. Auf ahnliche Wei-
se sind die erste Seitenplatte 20 und die zweite Sei-
tenplatte 22 ebenfalls im Wesentlichen parallel zuein-
ander.

[0058] Das Gehause 12 umfasst zusatzlich eine
vordere Wand 24 und eine hintere Wand 26, die opti-
mal parallel zu der vorderen Wand 24 ist, wie darge-
stellt ist. Umgeben von der vorderen Wand 24, der
hinteren Wand 26, der oberen Wand 16, der unteren
Wand 18, der ersten Seitenplatte 20 und der zweiten
Seitenplatte 22 ist eine innere Kammer oder ein Fach
30 innerhalb des Gehauses 12 (gezeigt in gestrichel-
ten Linien in Fig. 1), das entworfen ist, um einen Vor-
rat einer Tintenzusammensetzung 32 in demselben
zu halten, die entweder in einer unbeschrankten (z.
B. ,freiflieBenden") Form ist oder in einer multizellula-
ren Schaum-Typ-Struktur gehalten wird. Viele unter-
schiedliche Materialien kdnnen in Verbindung mit der
Tintenzusammensetzung 32 ohne Einschrankung
verwendet werden. Die beanspruchte Erfindung ist
daher nicht ,tintenspezifisch". Die Tintenzusammen-
setzungen enthalten erstens zumindest einen Far-
bungs-Agenten, Diese Erfindung soll wiederum nicht
auf bestimmte Farbungs-Agenten oder Mischungen
derselben beschrankt sein. Wahrend viele unter-
schiedliche Materialien in dem Ausdruck ,Far-
bungs-Agent" umfasst sein kdnnen, konzentriert sich
diese Erdrterung sowohl auf farbige als auf
Schwarz-Farbstoff-Produkte. Exemplarische schwar-
ze Farbstoffe, die geeignet zur Verwendung bei den
Tintenzusammensetzungen von Interesse sind, sind
aufgelistet in dem U.S.-Patent Nr. 4,963,189 an Hin-
dagolla, das hierin durch Bezugnahme aufgenom-
men ist. Darstellende farbige Farbstoffmaterialien
werden beschrieben in dem Color Index (Farb-In-
dex), Band 4, dritte Ausgabe, veroéffentlicht durch die
Society of Dyers und Colourists, Yorkshire, England
(1971), der ebenfalls hierin durch Bezugnahme auf-
genommen ist und ein Standardtext ist, der in der
Technik bekannt ist. Exemplarische chemische Farb-
stoffe, die in dem Color Index aufgelistet sind, der
oben erwahnt wurde, die geeignet zur Verwendung
hierin sind, umfassen, sind jedoch nicht beschrankt
auf die nachfolgenden Zusammensetzungen: C.1. Di-
rect Yellow 11, C.I. Direct Yellow 86, C.I. Direct Yellow
132, C.I. Direct Yellow 142, C.I. Direct Red 9, C.I. Di-
rect Red 24, C.I. Direct Red 227, C.I. Direct Red 239,
C.l. Direct Blue 9, C.I. Direct Blue 86, C.I. Direct Blue
189, C.I. Direct Blue 199, C.I. Direct Black 19, C.1I. Di-
rect Black 22, C.l. Direct Black 51, C.l. Direct Black
163, C.l. Direct Black 169, C.I. Acid Yellow 3, C.I.
Acid Yellow 17, C.1. Acid Yellow 23, C.I. Acid Yellow
73, C.I. Acid Red 18, C.I. Acid Red 33, C.I. Acid Red
52, C.1. Acid Red 289, C.I. Acid Blue 9, C.I. Acid Blue
61:1, C.I. Acid Blue 72, C.I. Acid Black 1, C.I. Acid
Black 2, C.1. Acid Black 194, C.l. Reactive Yellow 58,
C.l. Reactive Yellow 162, C.I. Reactive Yellow 163,
C.l. Reactive Red 21, C.l. Reactive Red 159, C.I. Re-
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active Red 180, C.l. Reactive Blue 79, C.I. Reactive
Blue 216, C.I. Reactive Blue 227, C.l. Reactive Black
5, C.l.

[0059] Reactive Black 31, C.I. Basic Yellow 13, C.I.
Basic Yellow 60, C.I. Basic Yellow 82, C.I. Basic Blue
124, C.l. Basic Blue 140, C.I. Basis Blue 154, C.I. Ba-
sis Red 14, C.I. Basis Red 46, C.|. Basis Red 51, C.I.
Basis Black 11, und Mischungen derselben. Diese
Materialien sind handelstiblich erhaltlich aus vielen
Quellen, einschlielich, aber nicht beschrankt auf die
Sandoz Corporation of East Hanover, NJ (USA), Ci-
ba-Geigy of Ardsley, NY (USA), und anderen.

[0060] Der Ausdruck ,Farbungs-Agent" soll eben-
falls Pigmentdispersionen einschlielen, die in der
Technik bekannt sind, die im Wesentlichen ein was-
serunlésliches Farbmittel umfassen (nédmlich ein Pig-
ment), das I6slich gemacht wird durch Zuordnung zu
einem Dispersionsmittel (z. B. einer Acrylverbin-
dung). Spezifische Pigmente, die verwendet werden
kdnnen, um Pigmentdispersionen zu erzeugen, sind
in der Technik bekannt, und die vorliegende Erfin-
dung soll diesbezlglich nicht auf bestimmte chemi-
sche Zusammensetzungen beschrankt sein. Beispie-
le solcher Pigmente umfassen die nachfolgenden
Verbindungen, die aufgelistet sind in dem oben er-
wahnten Color Index: C.l. Pigment Black 7, C.I. Pig-
ment Blue 15, und C.l. Pigment Red 2. Disper-
sant-Materialien, die geeignet fir eine Kombination
mit diesen und anderen Pigmenten sind, umfassen
Monomere und Polymere, die ebenfalls in der Tech-
nik bekannt sind. Ein exemplarisches, handelsibli-
ches Dispersant besteht aus einem Produkt, verkauft
von W.R. Grace und Co. of Lexington, MA (USA) un-
ter dem Markenzeichen DAXAD. Bei einem bevor-
zugten und nicht einschrankenden Ausfuhrungsbei-
spiel enthalten die Tintenzusammensetzungen von
Interesse ungeféhr 2 — 7 Gew.-% Farbungs-Agenten
insgesamt in denselben (egal ob einzelne Far-
bungs-Agenten oder kombinierte Farbungs-Agenten
verwendet werden). Die Menge an Farbungs-Agent
jedoch, die verwendet werden soll, kann nach Bedarf
variiert werden, abhangig von dem letztendlichen
Zweck, fir den die Tintenzusammensetzung vorge-
sehen ist, und den anderen Bestandteilen in der Tin-
te.

[0061] Die Tintenzusammensetzungen, die zur Ver-
wendung bei dieser Erfindung geeignet sind, umfas-
sen ebenfalls einen Tinten-, Trager", der im Wesentli-
chen als ein Tragermedium und Hauptlésungsmittel
fur die anderen Tintenkomponenten dient. Viele un-
terschiedliche Materialien kdnnen als der Tintentra-
ger verwendet werden, wobei die vorliegende Erfin-
dung nicht auf bestimmte Produkte zu diesem Zweck
beschrankt ist. Ein bevorzugter Tintentrager besteht
aus Wasser kombiniert mit anderen Bestandteilen (z.
B. organischen Ldsungsmitteln und ahnlichem). Die-
se organischen Losungsmittel umfassen, sind jedoch

nicht beschrankt auf 2-Pyrrolidon, 1,5-Pentandiol,
N-Methyl-Pyrrolidon, 2-Propanol, ethoxyliertes Gly-
cerol, 2-Ethyl-2-Hydroxymethyl-1,3-Propandiol, Cyc-
lohexanol, und andere, die in der Technik fir L6-
sungsmittel- und/oder Benetzungsmittel-Zwecke be-
kannt sind. Alle diese Verbindungen werden bei ver-
schiedenen Kombinationen verwendet, wie durch
Vorab-Pilotstudien an den betreffenden Tintenzu-
sammensetzungen bestimmt wurde. Bei einem be-
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel enthalten die Tinten-
formeln jedoch ungefahr 70 — 80 Gew.-% insgesamt
kombinierten Tintentrager, wobei zumindest ungefahr
30 Gew.-% des Gesamttintentragers Ublicherweise
aus Wasser bestehen (wobei der Rest eines der oben
aufgelisteten organischen Lésungsmittel allein oder
in Kombination aufweist). Ein exemplarischer Tinten-
trager enthalt ungefahr 60 — 80 Gew.-% Wasser und
ungefahr 10 — 30 Gew.-% von einem oder mehreren
organischen Lésungsmitteln.

[0062] Die Tintenzusammensetzungen kdénnen
ebenfalls eine Anzahl von optionalen Bestandteilen
in variierenden Mengen umfassen. Zum Beispiel
kann ein optionales Biozid hinzugefiigt werden, um
ein mikrobielles Wachstum in dem Endtintenprodukt
zu verhindern. Beispielhafte Biozide, die fur diesen
Zweck geeignet sind, umfassen proprietare Produk-
te, die unter dem Warenzeichen PROXEL GXL von
Imperial Chemical Industries in Manchester, Eng-
land; UCARCID von Union Carbide in Danbury, CT
(USA); und NUOSEPT von Huls America, Inc., in Pis-
cataway, NJ (USA) verkauft werden. Bei einem be-
vorzugten Ausfuhrungsbeispiel, wenn ein Biozid ver-
wendet wird, umfasst die Endtintenzusammenset-
zung ublicherweise ungefahr 0,05 — 0,5 Gew.-% Bio-
zid, wobei ungefahr 0,30 Gew.-% bevorzugt sind.

[0063] Ein anderer optionaler Bestandteil, der bei
den Tintenzusammensetzungen verwendet werden
soll, umfasst einen oder mehrere Puffer-Agenten. Die
Verwendung eines ausgewahlten Puffer-Agenten
oder mehrerer (kombinierter) Puffer-Agenten ist ent-
worfen, um den pH-Wert der Tintenformeln, falls nétig
und erwiinscht, zu stabilisieren. Bei einem bevorzug-
ten Ausflihrungsbeispiel ist der optimale pH-Wert der
Tintenzusammensetzungen im Bereich von ungefahr
4 - 9. Exemplarische Puffer-Agenten, die zu diesem
Zweck geeignet sind, umfassen Natrium-Borat, Bor-
saure und Phosphat-Puffermaterialien, die in der
Technik zur pH-Steuerung bekannt sind. Die Auswahl
von bestimmten Puffer-Agenten und der Menge an
Puffer-Agenten, die verwendet werden soll, (sowie
die Entscheidung zum Verwenden von Puffer-Agen-
ten allgemein) wird gemaf Vorab-Pilotstudien an den
bestimmten betreffenden Tintenzusammensetzun-
gen bestimmt. Zusatzliche Bestandteile (z. B. ober-
flachenwirksame Mittel) kbnnen ebenfalls wenn nétig
in den Tintenzusammensetzungen enthalten sein.
Wiederum kénnen viele andere Tintenmaterialien als
die Tintenzusammensetzung 32 verwendet werden,
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einschliellich jener, die in dem U.S.-Patent Nr.
5,185,034 umfasst sind, das hierin ebenfalls durch
Bezugnahme aufgenommen ist.

[0064] Bezug nehmend zurick auf Fig. 1 umfasst
die vordere Wand 24 ebenfalls eine extern positio-
nierte, sich nach auflen erstreckende Druck-
kopf-Stutzstruktur 34, die einen im Wesentlichen
rechteckigen, mittleren Hohlraum 50 aufweist. Der
mittlere Hohlraum 50 umfasst eine Bodenwand 52,
die in Fig. 1 gezeigt ist, mit einem Tintenauslasstor
54 in derselben. Das Tintenauslasstor 54 verlauft
vollstandig durch das Gehause 12 und kommuniziert
folglich mit dem Fach 30 innerhalb des Gehauses 12,
so dass Tintenmaterialien nach au3en aus dem Fach
30 durch das Tintenauslasstor 54 flieken kdnnen.
Ebenfalls ist in dem mittleren Hohlraum 50 ein recht-
eckiger, sich nach oben erstreckender Befestigungs-
rahmen 56 positioniert, dessen Funktion nachfolgend
erortert wird. Wie schematisch in Fig. 1 gezeigt ist, ist
der Befestigungsrahmen 56 im Wesentlichen hori-
zontal (fluchtend) zu der vorderen Flache 60 der
Druckkopfstutzstruktur 34. Der Befestigungsrahmen
56 umfasst genauer gesagt duale, langliche Seiten-
wande 62, 64.

[0065] Weiterhin Bezug nehmend auf Fig. 1 ist fest
gesichert an dem Gehause 12 der Tintenkassette 10
(z. B. angebracht an die sich nach au3en erstrecken-
de Druckkopfstutzstruktur 34) ein Druckkopf, allge-
mein bezeichnet in Fig. 1 bei Bezugszeichen 80, vor-
gesehen. Wahrend die neuen Merkmale des Druck-
kopfs 80 in dem nachsten Abschnitt spezifisch eror-
tert werden, wird nun ein kurzer Uberblick des Druck-
kopfs 80 zum Zweck von Hintergrundinformationen
geliefert. Gemal der herkémmlichen Terminologie
weist der Druckkopf 80 tatsachlich zwei Hauptkom-
ponenten auf, die fest miteinander befestigt sind (wo-
bei bestimmte Teilkomponenten zwischen denselben
positioniert sind, die ebenfalls von wesentlicher Be-
deutung sind). Die erste Hauptkomponente, die zum
Herstellen des Druckkopfs 80 verwendet wird, be-
steht aus einem Substrat 82 (das als eine ,Stitzstruk-
tur" fur die Widerstandselemente dient, wie nachfol-
gend weiter erdrtert wird). Das Substrat 82 ist vor-
zugsweise aus einer Anzahl von Materialien herge-
stellt, die ohne Einschrankung Silizium [Si], Silizi-
um-Nitrid [SiN] mit einer Schicht aus Silizium-Karbid
[SiC] auf derselben, Aluminium-Oxid [AL,O,], ver-
schiedene Metalle (z. B. elementares Aluminium [Al])
und ahnliches umfassen. An der oberen Oberflache
84 des Substrats 82 bei dem herkdmmlichen Druck-
kopf 80 aus Fig. 1 wird unter Verwendung von stan-
dardmaRigen Dunnfilmherstellungstechniken zumin-
dest einer und vorzugsweise eine Mehrzahl von indi-
viduell mit Energie versorgbaren Dinnfilmwiderstan-
den 86 befestigt (hierin ebenfalls bezeichnet als ,Wi-
derstandselemente"), die als ,TintenausstoReinrich-
tungen" funktionieren. Alternativ kdnnen die Wider-
stdnde 86 an zumindest einer isolierenden Schicht

angebracht sein, die vorab auf dem Substrat 82 ge-
bildet wurde, wie in dem nachsten Abschnitt (Ab-
schnitt ,B") erértert wird und in Fig. 4 dargestellt ist.
Der Klarheit und Einfachheit dieses Abschnitts der
gegenwartigen Erérterung halber jedoch sind die Wi-
derstande 86 direkt auf dem Substrat 82 in Fig. 1 ge-
zeigt.

[0066] GemalR einer herkdmmlichen thermischen
Tintenstrahltechnik sind die Widerstande 86 ublicher-
weise aus einer bekannten Mischung aus elementa-
rem Tantal [Ta] und elementarem Aluminium [Al]
(, TaAl") hergestellt, einer Kombination aus elementa-
rem [Ta] und Stickstoff [N], um Tantal-Nitrid (,Ta,N")
zu erzeugen, oder anderen vergleichbaren Materia-
lien. Wie in dem Abschnitt ,C" unten angezeigt wird,
umfasst die vorliegende Erfindung die Verwendung
von neuen Widerstands-Strukturen und -Materialien,
die jene ersetzen, die aus TaAl und Ta,N hergestellt
sind (oder anderen bekannten thermischen
Tintenstrahlwiderstandszusammensetzungen). Die
Widerstandselemente, die hierin beansprucht wer-
den, sind aus spezialisierten Materialien hergestellt,
die viele wichtige Vorteile anbieten, einschliellich ei-
nem reduzierten Stromverbrauch (der zu einem vor-
teilhafteren/kuhleren internen Temperaturprofil fihrt),
der Fahigkeit zur Verwendung von kostengunstige-
ren Leistungsversorgungen und einem héheren Ge-
samtpegel an Zuverlassigkeit, Langlebigkeit, Stabili-
tat und Betriebseffizienz. Alle diese Vorteile und die
Art und Weise, auf die sie erreicht werden, werden in
dem Abschnitt ,C" ausgeflhrt.

[0067] Nur eine geringe Anzahl von Widerstanden
86 ist in der schematischen Darstellung aus Fig. 1
gezeigt, wobei die Widerstande 86 der Klarheit halber
in einem vergroflerten Format vorgelegt werden.
Eine Anzahl von wichtigen Materialschichten kann
auf ahnliche Weise uber und unter den Widerstanden
86 vorhanden sein, was vollstandig in dem Abschnitt
,B" beschrieben wird. Ferner wird auf der oberen
Oberflache 84 des Substrats 82 unter Verwendung
von standardmafigen, photolithographischen Dinn-
filmtechniken eine Mehrzahl von metallischen, leitfa-
higen Spuren 90 Ublicherweise hergestellt aus Gold
[Au] und/oder Aluminium [Al] bereitgestellt (hierin
ebenfalls bezeichnet als ,Bus-Bauglieder", ,langli-
che, leitfahige Schaltungselemente”, ,Verbindungs-
strukturen”, oder einfach ,Schaltungselemente"), die
elektrisch mit den Widerstdnden 86 kommunizieren.
Die Schaltungselemente 90 kommunizieren auf ahn-
liche Weise mit mehreren metallischen anschlussfla-
chen-ahnlichen Kontaktregionen 92, die an den En-
den 94, 95 des Substrats 82 auf der oberen Oberfla-
che 84 positioniert sind, die aus den selben Materia-
lien hergestellt sein kdnnen wie die oben identifizier-
ten Schaltungselemente 90. Die Funktion all dieser
Komponenten, die in Kombination kollektiv hierin als
~Widerstandsanordnung" 96 bezeichnet werden, wird
nachfolgend weiter zusammengefasst. Es sollte je-
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doch darauf hingewiesen werden, dass nur eine ge-
ringe Anzahl von Schaltungselementen 90 in der
schematischen Darstellung aus Fig. 1 dargestellt ist,
die wiederum in vergrofiertem Format der Klarheit
halber prasentiert wird. Auf ahnliche Weise, wahrend
die Widerstande 86 schematisch in einem verein-
fachten ,quadratischen" Format in allen beiliegenden
Zeichnungen gezeigt sind, wird darauf hingewiesen,
dass sie in vielen unterschiedlichen Formen, GréRRen
und Entwurfen konfiguriert sein kénnen, die von je-
nen reichen, die in Fig. 1 prasentiert sind, bis zu ,ge-
spaltenen”, langlichen und/oder ,schlangen-ahnli-
chen" Strukturen. Diese Konfigurationsdiversitat soll
an die Widerstande der vorliegenden Erfindung an-
wendbar sein, die, wie vorangehend erwahnt wurde,
ausfuhrlich in dem nachsten Abschnitt erortert wer-
den.

[0068] Viele unterschiedliche Materialien und Ent-
wurfskonfigurationen kénnen verwendet werden, um
die Widerstandsanordnung 96 aufzubauen, wobei
die vorliegende Erfindung nicht auf bestimmte Ele-
mente, Materialien und Strukturen zu diesem Zweck
eingeschrankt ist, auBer dies wird anderweitig hierin
angezeigt (z. B. siehe Abschnitt ,C"). Bei einem be-
vorzugten, darstellenden und nicht einschrankenden
Ausfuhrungsbeispiel jedoch ist die Widerstandsan-
ordnung 96 ungefahr 0,5 Zoll lang und enthalt auf
ahnliche Weise ungefahr 300 Widerstande 86, wo-
durch eine Aufldsung von ungeféahr 600 Punkten pro
Zoll (,DPI"; DPI = dots per inch) ermdglicht wird. Die-
se Werte kénnen auf eine nicht einschrankende Wei-
se abgeandert werden, wobei die neuen Widerstand-
selemente der vorliegenden Erfindung, die aus einer
oder mehreren Metall-Silizium-Nitrid-Verbindungen
hergestellt sind, die Herstellung eines Systems er-
moglichen, das ungefahr 600 — 1.200 Widerstande
auf dem Druckkopf aufweist, wobei eine Druckaufl6-
sung von ungefahr 1.200 dpi (z. B. ,wahr" 1.200 dpi
oder zumindest zwei oder mehr Zeilen aus
600-dpi-Widerstanden, eingestellt bei einem
1.200-dpi-Abstand) erméglicht wird. Das Substrat 82,
das die Widerstande 86 auf demselben enthalt, weist
vorzugsweise eine Breite ,W" (Eig. 1) auf, die gerin-
ger ist als die Distanz ,D" zwischen den Seitenwan-
den 62, 64 des Befestigungsrahmens 56. Folglich
sind die Tintenflussdurchgange an beiden Seiten des
Substrats 82 so gebildet, dass Tinte, die aus dem Tin-
tenauslasstor 54 in dem mittleren Hohlraum 50 flief3t,
schlielich in Kontakt mit den Widerstanden 86 kom-
men kann. Es sollte ebenfalls darauf hingewiesen
werden, dass das Substrat 82 wiederum eine Anzahl
anderer Komponenten auf demselben umfassen
kann (nicht gezeigt), abhangig von dem Typ der Tin-
tenkassette 10, die betrachtet wird. Zum Beispiel
kann das Substrat 82 auf ahnliche Weise eine Mehr-
zahl von Logik-Transistoren zum prazisen Steuern
des Betriebs der Widerstande 86 aufweisen, sowie
einen ,Demultiplexer" einer herkbmmlichen Konfigu-
ration, wie in dem U.S.-Patent Nr. 5,278,584 erortert

wird. Der Demultiplexer wird verwendet, um einge-
hende, gemultiplexte Signale zu demultiplexen und
nachfolgend diese Signale zu den verschiedenen Wi-
derstédnden 86 zu verteilen. Die Verwendung eines
Demultiplexers zu diesem Zweck ermdglicht eine Re-
duzierung der Komplexitat und Quantitat der Schal-
tungsanordnung (z. B.

[0069] Kontaktregionen 92 und Schaltungselemen-
te 90), die auf dem Substrat 82 gebildet ist.

[0070] Sicher angebracht an dem Substrat 82 (mit
den Widerstadnden 86 und einer Anzahl von dazwi-
schenliegenden Materialschichten zwischen densel-
ben, die eine Tintenbarriereschicht umfassen, wie in
dem nachsten Abschnitt ausgefihrt wird), ist die
zweite Hauptkomponente des Druckkopfs 80. Ge-
nauer gesagt ist eine Offnungsplatte 104 vorgese-
hen, wie in Fig. 1 gezeigt ist, die verwendet wird, um
die ausgewahlten Tintenzusammensetzungen zu ei-
nem bestimmten Druckmedienmaterial zu verteilen
(z. B. Papier). Im Allgemeinen besteht die Offnungs-
platte 104 aus einem Plattenbauglied 106 (schema-
tisch dargestellt in Eig. 1), das aus einer oder mehre-
ren Metallzusammensetzungen hergestellt ist (z. B.
goldplattiertem Nickel [Ni] und &hnlichem). Bei einem
typischen und nicht einschrankenden, darstellenden
Ausfiihrungsbeispiel weist die Offnungsplatte 104
eine Lange ,L" von ungefahr 5 — 30 mm und eine
Breite ,W," von ungeféhr 3 — 15 mm auf. Die bean-
spruchte Erfindung soll jedoch nicht auf bestimmte
Offnungsplattenparameter eingeschrankt sein, auler
dies ist hierin anderweitig angegeben.

[0071] Die Offnungsplatte 104 weist ferner zumin-
dest ein und vorzugsweise eine Mehrzahl von L6-
chern (namlich ,Offnungen") durch dieselbe auf, die
bei Bezugszeichen 108 bezeichnet sind. Diese Off-
nungen 108 sind in vergrolertem Format in Fig. 1
gezeigt. Jede Offnung 108 bei einem darstellenden
Ausfihrungsbeispiel weist einen Durchmesser von
ungefahr 0,01 — 0,05 mm auf. Bei dem fertiggestellten
Druckkopf 80 sind alle der oben aufgelisteten Kom-
ponenten so angeordnet, dass jede Offnung 108 teil-
weise oder (vorzugsweise) vollstandig in axialer Aus-
richtung (z. B. in wesentlicher ,Registrierung") mit zu-
mindest einem der Widerstande 86 auf dem Substrat
82 vorliegt, und umgekehrt. Folglich verursacht die
Versorgung eines gegebenen Widerstands 86 mit
Energie einen Tintenausstol durch die gewunschte
Offnung 108. Die beanspruchte Erfindung soll nicht
auf eine bestimmte GroéRe, Form oder Abmes-
sungs-Charakteristika in Verbindung mit der Off-
nungsplatte 104 eingeschrankt sein und soll auf ahn-
liche Weise nicht auf eine Anzahl oder Anordnung
von Offnungen 108 beschrankt sein. Bei einem ex-
emplarischen Ausflhrungsbeispiel, wie in Eig. 1 vor-
gelegt ist, sind die Offnungen 108 in zwei Zeilen 110,
112 auf dem Plattenbauglied 106 angeordnet, das
der Offnungsplatte 104 zugeordnet ist. Wenn diese
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Anordnung von Offnungen 108 eingesetzt wird, wer-
den die Widerstande 86 auf der Widerstandsanord-
nung 96 (z. B. dem Substrat 82) ebenfalls in zwei ent-
sprechenden Zeilen 114, 116 angeordnet, so dass
die Zeilen 114, 116 der Widerstande 86 im Wesentli-
chen mit den Zeilen 110, 112 der Offnungen 108 aus-
gerichtet sind. Weitere allgemeine Informationen, die
diesen Typ des metallischen Offnungsplattensys-
tems betreffen, sind vorgesehen z. B. in dem
U.S.-Patent Nr. 4,500,895 an Buck u. a., das hierin
durch Bezugnahme aufgenommen ist.

[0072] Es sollte ebenfalls flr Hintergrundzwecke
darauf hingewiesen werden, dass zusatzlich zu den
Systemen, die oben erértert wurden, die Metalloff-
nungsplatten umfassen, alternative Druckereinheiten
effektiv Offnungsplattenstrukturen verwendet haben,
die auf nicht-metallischen, organischen Polymer-Zu-
sammensetzungen aufgebaut sind. Diese Strukturen
weisen Ublicherweise eine darstellende und nicht ein-
schrankende Dicke von ungefahr 1,0 — 2,0 mm auf. In
diesem Kontext umfasst der Ausdruck ,nicht-metal-
lisch" ein Produkt, das keine elementaren Metalle,
Metalllegierungen oder Metall-Amalgame/Mischun-
gen enthalt. Die Phrase ,organisches Polymer", egal
ob sie in dem Abschnitt ,Detaillierte Beschreibung
der bevorzugten Ausfihrungsbeispiele" verwendet
wird, soll eine langkettige kohlenstoff-enthaltende
Struktur von sich wiederholenden chemischen Tei-
leinheiten aufweisen. Eine Anzahl von unterschiedli-
chen Polymer-Zusammensetzungen kann zu diesem
Zweck verwendet werden. Zum Beispiel kdnnen
nicht-metallische Offnungsplattenbauglieder aus den
folgenden Zusammensetzungen hergestellt werden:
Polytetrafluorethylen (z. B. Teflon®), Polyimid, Poly-
methylmethacrylat, Polykarbonat, Polyester, Polya-
mid, Polyethylen-Terephthalat oder Mischungen der-
selben. Auf ahnliche Weise ist ein reprasentatives,
handelsibliches organisches Polymer (z. B. auf Po-
lyimid-Basis) eine Zusammensetzung, die geeignet
zum Aufbau eines nicht-metallischen, organischen,
polymerbasierten Offnungsplattenbauglieds in einem
thermischen Tintenstrahldrucksystem ist, ein Pro-
dukt, das unter dem Warenzeichen ,KAPTON" von
E.l. du Pont de Nemours & Company of Wilmington,
DE (USA) verkauft wird. Weitere Daten im Hinblick
auf die Verwendung von nichtmetallischen, organi-
schen Polymer-Offnungsplatten-Systemen ist in dem
U.S.-Patent Nr. 5,278,584 vorgesehen (das hierin
durch Bezugnahme aufgenommen ist). Auf ahnliche
Weise konnen andere Offnungsstrukturen ebenfalls
zusatzlich zu jenen verwendet werden, die in diesem
Abschnitt ausgefuhrt sind, einschlief3lich jenen, die
die Druckkopfbarriereschicht als die Offnungsstruktur
verwenden. Bei einem solchen Ausflihrungsbeispiel
wirde die Barriereschicht eine Schicht aus einem
Material bilden, die zumindest eine Offnung in dersel-
ben aufweist, die effektiv als eine Offnung-Plat-
te/-Struktur funktionieren wirde, wie in dem néchsten
Abschnitt erortert wird.

[0073] Weiterhin Bezug nehmend auf Fig. 1 ist auf
ahnliche Weise ein flexibles Film-Typ-Schaltungs-
bauglied 118 in Verbindung mit der Kassette 10 vor-
gesehen, die entworfen ist, um sich um die sich nach
aullen erstreckende Druckkopfstutzstruktur 34 ,zu
wickeln", in der fertigen Tintenkassette 10. Viele un-
terschiedliche Materialien kdnnen verwendet wer-
den, um das Schaltungsbauglied 118 herzustellen,
wobei nicht einschrankende Beispiele Polytetrafluor-
ethylen (z. B. Teflon®), Polyimid, Polymethylme-
thacrylat, Polykarbonat, Polyester, Polyamid, Polye-
thylen-Terephthalat oder Mischungen derselben um-
fassen. Auf ahnliche Weise ist eine reprasentative,
handelsibliche, organische Polymer- (z. B. polyi-
mid-basierte) Zusammensetzung, die geeignet zum
Aufbau des flexiblen Schaltungsbauglieds 118 ist, ein
Produkt, das unter dem Warenzeichen ,KAPTON"
von E.I. du Pont de Nemours & Company of Wilming-
ton, DE (USA) verkauft wird, wie vorangehend er-
wahnt wurde. Das flexible Schaltungsbauglied 118 ist
an der Druckkopfstitzstruktur 34 durch eine Haftmit-
telanbringung unter Verwendung herkémmlicher haf-
tender Materialien gesichert (z. B. Epoxydharz-Zu-
sammensetzungen, die in der Technik zu diesem
Zweck bekannt sind). Das flexible Schaltungsbau-
glied 118 ermdglicht, dass elektrische Signale zu und
von der Druckereinheit zu den Widerstanden 86 auf
dem Substrat 82 geliefert und Ubertragen werden,
wie nachfolgend erortert wird. Das flexible
Film-Typ-Schaltungsbauglied 118 umfasst ferner
eine obere Oberflache 120 und eine untere Oberfla-
che 122 (Eig. 1). Auf der unteren Oberflache 122 des
Schaltungsbauglieds 118 und in gestrichelten Linien
in Fig. 1 gezeigt ist eine Mehrzahl von metallischen
(z. B. goldplattiertes Kupfer) Schaltungsspuren 124,
die auf die untere Oberflache 122 unter Verwendung
von bekannten Metallaufbringungs- und photolitho-
graphischen Techniken aufgebracht sind. Viele unter-
schiedliche Schaltungsspurstrukturen kénnen auf der
unteren Oberflache 122 des flexiblen Schaltungsbau-
glieds 118 eingesetzt werden, wobei die spezifische
Struktur von dem bestimmten Typ der Tintenkassette
und dem betrachteten Drucksystem abhangt. Ferner
ist an Position 126 auf der oberen Oberflache 120
des Schaltungsbauglieds 118 eine Mehrzahl von me-
tallischen (z. B. goldplattiertes Kupfer) Kontaktan-
schlussflachen 130 vorgesehen. Die Kontaktan-
schlussflachen 130 kommunizieren mit den darunter
liegenden Schaltungsspuren 124 auf der unteren
Oberflache 122 des Schaltungsbauglieds 118 Uber
Offnungen oder ,Durchkontaktierungen” (nicht ge-
zeigt) durch das Schaltungsbauglied 118. Wahrend
der Verwendung der Tintenkassette 10 in einer Dru-
ckereinheit, kommen die Anschlussflachen 130 in
Kontakt mit entsprechenden Druckerelektroden, um
elektrische Steuerungssignale oder ,Impulse" von
der Druckereinheit zu den Kontaktanschlussflachen
130 und Spuren 124 auf dem Schaltungsbauglied
118 zur letztendlichen Lieferung zu der Wider-
standsanordnung 96 zu ubertragen. Eine elektrische
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Kommunikation zwischen der Widerstandsanord-
nung 96 und dem flexiblen Schaltungsbauglied 118
wird nachfolgend erneut ausgefihrt.

[0074] Innerhalb der Mittelregion 132 des flexiblen
Film-Typ-Schaltungsbauglieds 118 ist ein Fenster
134 positioniert, das dimensioniert ist, um die Off-
nungsplatte 104 in demselben aufzunehmen. Wie
schematisch in Fig. 1 gezeigt ist, umfasst das Fens-
ter 134 eine obere longitudinale Kante 136 und eine
untere longitudinale Kante 138. Teilweise positioniert
innerhalb des Fensters 134 an der oberen und unte-
ren longitudinalen Kante 136, 138 sind strahlartige
Anschlussleitungen 140, die bei einem darstellenden
Ausfuhrungsbeispiel goldplattiertes Kupfer sind und
die Abschlussenden (z. B. die Enden gegeniberlie-
gend zu den Kontaktanschlussflachen 130) der
Schaltungsspuren 124 bilden, positioniert auf der un-
teren Oberflache 122 des flexiblen Schaltungsbau-
glieds 118. Die Anschlussflachen 140 sind fir eine
elektrische Verbindung durch Léten, Thermokomp-
ressionsbonden und ahnliches mit den Kontaktregio-
nen 92 auf der oberen Oberflache 84 des Substrats
82 entworfen, das der Widerstandsanordnung 96 zu-
geordnet ist. Folglich wird eine elektrische Kommuni-
kation von den Kontaktanschlussflachen 130 zu der
Widerstandsanordnung 96 (ber die Schaltungsspu-
ren 124 auf dem flexiblen Schaltungsbauglied 118
eingerichtet. Elektrische Signale oder Impulse von
der Druckereinheit kdnnen sich dann uber die langli-
chen, leitfahigen Schaltungselemente 90 auf dem
Substrat 82 zu den Widerstanden 86 bewegen, so
dass ein Erwarmen der Widerstande 86 (Versorgen
mit Energie) nach Bedarf auftreten kann.

[0075] Es ist wichtig zu betonen, dass die vorliegen-
de Erfindung nicht auf den spezifischen Druckkopf 80
beschrankt sein soll, der in Eig. 1 dargestellt ist und
oben erdrtert wurde (der in einem abgekdrzten, sche-
matischen Format gezeigt ist), wobei viele andere
Druckkopfentwurfe ebenfalls geeignet zur Verwen-
dung gemal der Erfindung sind. Der Druckkopf 80
aus Fia. 1 ist wiederum zu Beispielszwecken vorge-
sehen und soll die Erfindung in keiner Hinsicht ein-
schranken. Auf ahnliche Weise sollte darauf hinge-
wiesen werden, dass, wenn ein nicht-metallisches,
organisches,  Polymer-Typ-Offnungsplattensystem
erwiinscht ist, die Offnungsplatte 104 und das flexible
Schaltungsbauglied 118 als eine einzelne Einheit
hergestellt sein kénnen, wie in dem U.S.-Patent Nr.
5,278,584 erortert wird.

[0076] Der letzte Hauptschritt beim Herstellen des
fertigen Druckkopfs 80 umfasst eine physische An-
bringung der Offnungsplatte 104 in Position auf den
darunter liegenden Abschnitten des Druckkopfs 80
(einschlief3lich der Tintenbarriereschicht, wie nachfol-
gend erortert wird), so dass die Offnungen 108 in teil-
weiser oder vollstdndiger axialer Ausrichtung mit den
Widerstanden 86 auf dem Substrat 82 sind und um-

gekehrt. Die Anbringung dieser Komponenten kann
auf ahnliche Weise durch die Verwendung herk6mm-
licher Haftmaterialien erreicht werden (z. B. Epoxid-
und/oder Cyanacrylat-Haftmittel, die in der Technik
zu diesem Zweck bekannt sind), wie nachfolgend de-
taillierter ausgefuhrt wird. Auf dieser Stufe ist der Auf-
bau der Tintenkassette 10 abgeschlossen. Die Tin-
tenzusammensetzung 32 kann dann nach Bedarf zu
einem ausgewahlten Druckmedienmaterial 150 ge-
liefert werden, um ein gedrucktes Bild 152 auf dem-
selben zu erzeugen. Viele unterschiedliche Zusam-
mensetzungen kénnen in Verbindung mit dem Druck-
medienmaterial 150 eingesetzt werden, das Papier,
Kunststoff (z. B. Polyethylen-Terephthalat und ande-
re vergleichbare polymere Verbindungen), Metall,
Glas und ahnliches umfasst, aber nicht darauf be-
schrankt ist. Ferner kann die Kassette 10 in einer ge-
eigneten Druckereinheit 160 (Fig. 1) eingesetzt oder
anderweitig positioniert werden, die elektrische Im-
pulse/Signale zu der Kassetteneinheit 10 liefert, so
dass ein Drucken nach Bedarf des Bildes 152 statt-
finden kann. Viele unterschiedliche Druckereinheiten
kénnen in Verbindung mit den Tintenliefersystemen
der beanspruchten Erfindung (einschlie3lich Kasset-
te 10) verwendet werden, ohne Einschrankung. Die
exemplarischen Druckereinheiten jedoch, die geeig-
net zur Verwendung mit den Druckkdpfen und Tinten-
liefersystemen der vorliegenden Erfindung sind, um-
fassen, sind jedoch nicht beschrankt auf jene, die von
der Hewlett-Packard Company in Palo Alto, CA
(USA) unter den nachfolgenden Produktbezeichnun-
gen hergestellt und verkauft werden: DESKJET
400C, 500C, 540C, 660C, 693C, 820C, 850C, 870C,
1.200C, und 1.600C.

[0077] Die Tintenkassette 10, die oben in Verbin-
dung mit Fig. 1 erdrtert wurde, umfasst ein ,unabhan-
giges" Tintenliefersystem, das einen ,An-Bord"-Tin-
tenvorrat umfasst. Die beanspruchte Erfindung kann
auf ahnliche Weise mit anderen Systemen verwendet
werden, die einen Druckkopf und einen Tintenvorrat
verwenden, der in einem Tintenaufnahmebehalter
gelagert ist, der entfernt beabstandet aber wirksam
verbunden und in Fluidkommunikation mit dem
Druckkopf ist. Eine Fluidkommunikation wird Gbli-
cherweise erreicht unter Verwendung von einem
oder mehreren rohrenférmigen Kanalen. Ein Beispiel
eines solchen Systems (das als eine ,Auf3erach-
sen"-Vorrichtung bekannt ist) ist wiederum offenbart
in der gemeinsam zugewiesenen, anhangigen
U.S.-Patentanmeldung Nr. 08/869,446 (eingereicht
am 6. 5. 97) mit dem Titel ,AN INK CONTAINMENT
SYSTEM INCLUDING A PLURAL-WALLED BAG
FORMED OF INNER AND OUTER FILM LAYERS"
(Olsen u. a.) und der gemeinsam zugewiesenen, an-
hangigen U.S.-Patentanmeldung Nr. 08/873,612
(eingereicht am 6. 11. 97) mit dem Titel ,REGU-LA-
TOR FOR A FREE-INK INKJET PEN" (Hauck u. a.),
die beide hierin durch Bezugnahme aufgenommen
sind. Wie in Fig. 2 — Fig. 3 dargestellt ist, ist ein re-
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prasentatives auleraxiales Tintenliefersystem ge-
zeigt, das einen tank-ahnlichen Tintenaufnahmebe-
halter 170 umfasst, der fir eine entfernte, wirksame
Verbindung (vorzugsweise auf einer Gravitations-Zu-
fuhr- oder einer anderen vergleichbaren Basis) mit ei-
nem ausgewahlten thermischen Tintenstrahldruck-
kopf entworfen ist. Wiederum sollen die Ausdriicke
»Tintenaufnahmeeinheit", ,Tintenspeicherungsein-
heit", ,Behalter", ,Gehause", und ,Tank" als gleich-
wertig bei diesem Ausflhrungsbeispiel betrachtet
werden. Der Tintenaufnahmebehalter 170 ist in der
Form einer auReren Hille oder eines Gehauses 172
konfiguriert, das einen Hauptkérperabschnitt 174 und
ein Plattenbauglied 176 mit einem Einlass-/Aus-
lass-Tor 178 umfasst, das durch dasselbe verlauft
(Fig. 2 - Fig. 3). Wahrend dieses Ausfuhrungsbei-
spiel nicht auf bestimmte Anordnungsverfahren in
Verbindung mit dem Gehause 172 beschrankt sein
soll, ist das Plattenbauglied 176 optimalerweise als
eine separate Struktur von dem Hauptkorperab-
schnitt 174 hergestellt. Das Plattenbauglied 176 wird
nachfolgend an dem Hauptkdrperabschnitt 174 gesi-
chert, wie in Fig. 3 dargestellt ist, unter Verwendung
bekannter thermischer Schweillprozesse oder her-
kémmlicher Haftmittel (z. B. Epoxydharz oder Cyano-
acrylat-Verbindungen). Das Plattenbauglied 176 soll
jedoch bei einem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel
als Teil des Gesamttintenaufnahme-Behalters
170/-Gehauses 172 betrachtet werden.

[0078] Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 3 weist
das Gehause 172 ferner eine interne Kammer oder
einen Hohlraum 180 in demselben auf, zum Spei-
chern eines Vorrats einer Tintenzusammensetzung
32. Zusétzlich dazu umfasst das Gehause 172 ferner
ein sich nach aufden erstreckendes réhrenférmiges
Bauglied 182, das durch das Plattenbauglied 176
verlauft und bei einem bevorzugten Ausfuhrungsbei-
spiel einstiickig in demselben gebildet ist. Der Aus-
druck ,réhrenférmig”, wie er durchgehend in dieser
Beschreibung verwendet wird, soll definiert sein, um
eine Struktur zu umfassen, die zumindest einen oder
mehrere zentrale Durchgange durch dieselbe um-
fasst, die durch eine Auflenwand umgeben sind. Das
rohrenférmige Bauglied 182 lagert in demselben das
Einlass-/Auslass-Tor 178 ein, wie in Fig. 3 dargestellt
ist, das Zugriff auf den internen Hohlraum 180 inner-
halb des Gehauses 172 liefert.

[0079] Das rohrenférmige Bauglied 182, das in dem
Plattenbauglied 176 des Gehauses 172 positioniert
ist, weist einen AuRenabschnitt 184 auf, der auf3er-
halb des Gehauses 172 angeordnet ist, und einen In-
nenabschnitt 186, der in der Tintenzusammenset-
zung 32 in dem internen Hohlraum 180 angeordnet
ist (Fig. 3). Der Auflenabschnitt 184 des réhrenférmi-
gen Bauglieds 182 ist wirksam durch Haftmaterialien
(z. B. herkdmmliches Cyanacrylat oder Epoxydver-
bindungen), Reibungseingriff und ahnliches an ei-
nem réhrenférmigen Tintenlbertragungskanal 190

angebracht, der in dem Tor 178 positioniert ist, wie
schematisch in Fig. 3 gezeigt ist. Bei dem Ausfih-
rungsbeispiel aus Fig. 3 umfallt der Tintenlbertra-
gungskanal 190 ein erstes Ende 192, das unter Ver-
wendung der eben aufgelisteten Verfahren an und in
dem Tor 178 in dem Auf3enabschnitt 184 des réhren-
férmigen Bauglieds 182 angebracht wird. Der Tinten-
Ubertragungskanal 190 umfasst ferner ein zweites
Ende 194, das wirksam und entfernt an einen Druck-
kopf 196 angebracht ist, der eine Anzahl von unter-
schiedlichen Entwiirfen, Konfigurationen und Syste-
men umfassen kann, einschliellich jenen, die dem
Druckkopf 80 zugeordnet sind, der in Fig. 1 darge-
stellt ist, der als gleichwertig zu dem Druckkopf 196
betrachtet werden soll. Alle diese Komponenten sind
geeignet in einer ausgewahlten Druckereinheit (ein-
schlief3lich Druckereinheit 160) an vorbestimmten
Orten in derselben befestigt, abhangig von dem Typ,
der GroRe und der Gesamtkonfiguration des Ge-
samttintenliefersystems. Es sollte ebenfalls erwahnt
werden, dass der Tintenubertragungskanal 190 zu-
mindest eine optionale In-Line-Pumpe eines her-
kémmlichen Entwurfs (nicht gezeigt) umfassen kann,
zum Ermadglichen der Tintenlbertragung.

[0080] Die Systeme und Komponenten, die in Eig. 1
—Fiq. 4 prasentiert werden, sind in ihrem Wesen dar-
stellend. Sie kdnnen in der Tat zusatzliche Betriebs-
komponenten umfassen, abhangig von den bestimm-
ten betrachteten Vorrichtungen. Die Informationen,
die oben gegeben sind, sollen die vorliegende Erfin-
dung und ihre verschiedenen Ausflihrungsbeispiele
nicht einschranken oder begrenzen. Statt dessen
kénnen die Systeme aus Fig. 1 — Fig. 4 nach Bedarf
variiert werden und werden auschlielich prasentiert,
um die Anwendbarkeit der beanspruchten Erfindung
an Tintenliefersysteme zu demonstrieren, die viele
unterschiedliche Komponentenanordnungen ver-
wenden. Diesbeziglich soll eine Erdrterung von be-
stimmten Tintenliefersystemen, Tintenaufnahmebe-
haltern und verwandten Daten ausschlieflich als dar-
stellend betrachtet werden.

B. Eine Prufung der Widerstandselemente und der
zugeordneten Strukturen innerhalb des Druckkopfs

[0081] Dieser Abschnitt liefert eine umfassende Er-
orterung zu Hintergrundinformationszwecken von
den internen Abschnitten eines typischen Druckkopfs
(einschlief3lich dem Druckkopf 80, der oben erdrtert
wurde), mit besonderer Bezugnahme auf die Heizwi-
derstédnde und verwandte Komponenten. Die nach-
folgende Beschreibung soll die Erfindung in keiner
Weise einschranken und wird ausschlief3lich zu Bei-
spielzwecken vorgelegt. Auf dhnliche Weise soll wie-
derum verstandlich sein, dass die vorliegende Erfin-
dung potentiell an eine groRe Vielzahl von unter-
schiedlichen thermischen Tintenstrahlsystemen und
Druckkopfeinheiten anwendbar ist, vorausgesetzt,
dass dieselben mindestens eine Stitzstruktur und
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zumindest ein Widerstandselement auf derselben
umfassen, das verwendet wird, um selektiv Tintenzu-
sammensetzungen zur Lieferung zu einem Druckme-
dienmaterial zu erwarmen.

[0082] Bezug nehmend auf Fig. 4 ist ein Abschnitt
198 des Druckkopfs 80 im Querschnitt dargestellt. Zu
Referenzzwecken umfasst der Abschnitt 198 die
Komponenten und Strukturen, die in der umringten
Region 200 umfasst sind, die in Fig. 1 dargestellt ist.
Die Komponenten, die in Fig. 4 dargestellt sind, sind
in einer aufgebauten Konfiguration gezeigt. Auf ahn-
liche Weise soll darauf hingewiesen werden, dass die
verschiedenen Schichten, die in Fig. 4 vorgesehen
sind, nicht notwendiger Weise malstabsgetreu ge-
zeichnet sind und der Klarheit halber vergréert sind.
Gemal der Querschnittsansicht aus Fig. 4 ist ein re-
prasentativer Widerstand 86 (ebenfalls hierin ge-
kennzeichnet als ein ,Widerstandselement", wie
oben definiert wurde) schematisch gezeigt, zusam-
men mit den verschiedenen Materialschichten, die
Uber und unter dem Widerstand 86 positioniert sind
(einschlieRlich der Offnungsplatte 104). Alle diese
Strukturen (und die anderen Schichten, die in diesem
Abschnitt gezeigt sind) sind auf ahnliche Weise dar-
gestellt und vollstandig erklart (zusammen mit den
anwendbaren Konstruktionstechniken) in den nach-
folgenden Patenten, die hierin durch Bezugnahme
aufgenommen sind: U.S.-Patente Nr. 4,535,343 an
Wright u. a.; 4,616,408 an Lloyd; und 5,122,812 an
Hess u. a. Der Klarheit halber jedoch, und um eine
vollstandig mogliche Offenbarung zu liefern, werden
die folgenden zusatzlichen Informationen nun pra-
sentiert.

[0083] Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 4 um-
fasst der Druckkopf 80 (namlich Abschnitt 198) zuerst
ein Substrat 202, das optimalerweise aus elementa-
rem Silizium [Si] hergestellt ist. Das Silizium, das zu
diesem Zweck verwendet wird, kann monokristallin,
polykristallin oder amorph sein. Andere Materialien
kdnnen in Verbindung mit dem Substrat 202 ohne
Einschrankung verwendet werden, einschlief3lich,
aber nicht beschrankt auf Aluminiumoxid [Al,O,], Sili-
zium-Nitrid [SiN] mit einer Schicht Silizium-Karbid
[SiC] auf demselben, verschiedene Metalle (z. B. ele-
mentares Aluminium [Al]) und &hnliches (zusammen
mit den Mischungen dieser Zusammensetzungen).
Bei einem bevorzugten und reprasentativen Ausfih-
rungsbeispiel weist das Substrat 202 eine Dicke , T"
von ungefahr 500 — 925 pm auf, wobei dieser Bereich
(und alle anderen Bereiche und numerischen Para-
meter, die hierin prasentiert werden, einer Anderung
nach Bedarf gemaf einem Routine-Vorab-Testen un-
terliegen, aulBer anderweitig angegeben). Die GroRe
des Substrats 202 kann wesentlich variieren, abhan-
gig von dem Typ des betrachteten Druckkopfsys-
tems. Bei einem reprasentativen Ausfuhrungsbei-
spiel jedoch (und Bezug nehmend auf Eig. 1) weist
das Substrat 202 eine exemplarische Breite ,W" von

ungeféhr 3 — 15 mm und eine Lange ,L," von unge-
fahr 5 — 40 mm auf. Nebenbei ist das Substrat 202 in
Fig. 4 gleichwertig zu dem Substrat 82, das oben in
Abschnitt ,A" erortert wird, wobei das Substrat 82 in
diesem Abschnitt der Klarheit halber neu nummeriert
wird.

[0084] Als nachstes, positioniert auf der oberen
Oberflache 204 des Substrats 202, ist eine optionale
dielektrische Basisschicht 206, die entworfen ist, um
das Substrat 202 elektrisch von dem Widerstand 86
zu isolieren, der in Fig. 4 gezeigt ist. Der Ausdruck
,dielektrisch", wie er hierin Ublicherweise verwendet
wird, umfasst ein Material, das ein elektrischer Isola-
tor ist oder bei dem ein elektrisches Feld mit einer mi-
nimalen Leistungsableitung beibehalten werden
kann.

[0085] Bei standardmaRigen, thermischen Tinten-
strahlsystemen ist die Basisschicht 206 vorzugswei-
se aus Silizium-Dioxid (SiO,) hergestellt, das, wie in
dem U.S.-Patent Nr. 5,122,812 erértert wurde, Ubli-
cherweise auf der oberen Oberflache 204 des Subst-
rats 202 gebildet wurde, als das Substrat 202 aus Si-
lizium [Si] hergestellt wurde. Das Silizium-Dioxid, das
verwendet wurde, um die Basisschicht 206 zu bilden,
wurde hergestellt durch Erwarmen der oberen Ober-
flache 204 auf eine Temperatur von ungefahr 300 —
400°C bei einer Mischung aus Silan, Sauerstoff und
Argon. Dieser Prozess wird weiter erdrtert in dem
U.S.-Patent Nr. 4,513,298 an Scheu, das auf gleiche
Weise hierin durch Bezugnahme aufgenommen ist.
Thermische Oxydationsprozesse und andere Basis-
schicht-Bildungstechniken, die hierin beschrieben
sind, die eine chemische Dampfaufbringung (CVD;
CVD = chemical vapor deposition), eine plasma-ver-
besserte chemische Dampfaufbringung (PECVD;
PECVD = plasma-enhanced CVD), eine chemische
Niedrigdruck-Dampfaufbringung (LPCVD; LPCVD =
low-pressure chemical vapor deposition) und Mas-
kierungs-/Bilderzeugungs-Prozesse umfassen, die
fur eine Schicht-Definition/Bildung verwendet wer-
den, sind in der Technik bekannt und werden in ei-
nem Buch beschrieben mit dem Titel Elliott, D.J., In-
tegrated Circuit Fabrication Technology, McGraw-Hill
Book Company, New York (1982) — (ISBN Nr.
0-07-019238-3), Seiten 1 — 40, 43 — 85, 125 — 143,
165 — 229, und 245 — 286, das hierin durch Bezug-
nahme zu Hintergrundinformationszwecken aufge-
nommen ist. Bei einem darstellenden und nicht ein-
schrankenden Ausfiihrungsbeispiel weist die Basis-
schicht 206 (falls verwendet) eine Dicke T, (Eig. 4)
von ungefahr 10.000 — 24.000 A auf, wie in dem
U.S.-Patent Nr. 5,122,812 ausgeflhrt ist.

[0086] An diesem Punkt wird darauf hingewiesen,
dass das Substrat 202 mit der Basisschicht 206 auf
demselben kollektiv hierin als eine ,Stltzstruktur"
208 bezeichnet wird, wobei der Ausdruck ,Stlitzstruk-
tur", wie er hierin verwendet wird, (1) das Substrat
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202 selbst, wenn keine Basisschicht 206 verwendet
wird; und (2) das Substrat 202 und alle anderen Ma-
terialien auf demselben umfasst, die eine Verbund-
struktur bilden, auf der die Widerstande 86 vorliegen
oder anderweitig positioniert sind. Diesbezuglich soll
der Ausdruck ,Stitzstruktur" allgemein die Schicht
oder Schichten der Materialien umfassen (egal in
welcher Form), auf denen die Widerstandselemente
platziert sind.

[0087] Der Rest der Schichten und Herstellungsstu-
fen, die dem Druckkopf 80 zugeordnet sind, wie er in
Fig. 4 dargestellt ist, sind herkémmlich in ihrem We-
sen, aulBer wie nachfolgend angegeben wird (siehe
Abschnitt ,C") und wiederum in den U.S.-Patenten
Nr. 4,535,343 an Wright u. a.; 4,616,408 an Lloyd;
und 5,122,812 an Hess u. a. erortert wird. Unter wei-
terer Bezugnahme auf Fig.4 wird eine resistive
Schicht 210 (hierin ebenfalls gekennzeichnet als eine
~ochicht aus resistivem Material") bereitgestellt, die
auf der Stitzstruktur 208 positioniert/gebildet ist,
namlich der oberen Oberflache 212 der Basisschicht
206 oder direkt auf der oberen Oberflache 204 des
Substrats 202, wenn die Basisschicht 206 nicht ver-
wendet wird. Diesbeziiglich, wenn angegeben wird,
dass die resistive Schicht 210, die Widerstande 86,
die in herkdmmlichen Systemen verwendet werden,
oder die Widerstandselemente der vorliegenden Er-
findung ,positioniert", ,angeordnet", ,platziert", ,ori-
entiert", ,wirksam angebracht", ,gebildet", und ander-
weitig an der Stutzstruktur 208 gesichert sind, soll
dies eine Anzahl von Situationen umfassen. Diese Si-
tuationen umfassen jene, in denen (1) die resistive
Schicht 210/Widerstande 86 direkt auf und an der
oberen Oberflache 204 des Substrats 202 gesichert
sind, ohne dazwischenliegende Materialschichten
zwischen denselben; oder (2) die resistive Schicht
210/-Widerstande 86 durch das Substrat 202 getra-
gen werden, wobei eine oder mehrere dazwischen-
liegende Materialschichten (z. B. die Basisschicht
206 und alle anderen) trotzdem zwischen dem Sub-
strat 202 und den Widerstdnden 86/der resistiven
Schicht 210 angeordnet sind. Beide diese Alternati-
ven sollen als gleichwertig und umfasst innerhalb der
vorliegenden Anspriche betrachtet werden. Die re-
sistive Schicht 210 wird herkbmmlicherweise ver-
wendet, um die Widerstande in dem System zu er-
zeugen oder ,bilden" (einschlieBlich dem Wider-
standselement 86, das in Fig. 4 gezeigt ist), wobei
die Schritte, die zu diesem Zweck verwendet werden,
nachfolgend in diesem Abschnitt beschrieben wer-
den. Die resistive Schicht 210 (und Widerstandsele-
mente, die aus derselben erzeugt werden, ein-
schliefllich dem Widerstand 86) weist eine Dicke , T,"
von ungefahr 250 — 10.000 A bei einem typischen
und herkémmlichen thermischen Tintenstrahldruck-
kopf auf.

[0088] Eine Anzahl von unterschiedlichen Materia-
lien wurde verwendet, um die resistive Schicht 210 in

Standarddruckkopfsystemen ohne Einschrankung
herzustellen. Zum Beispiel, wie vorangehend er-
wahnt wurde, umfasst eine darstellende Zusammen-
setzung, die zu diesem Zweck geeignet ist, ist jedoch
nicht beschrankt auf, eine Mischung aus elementa-
rem Aluminium [Al] und elementarem Tantal [Ta] (z.
B. ,TaAl"), die in der Technik zur Dinnfilmwider-
standsherstellung bekannt ist, wie in dem U.S.-Pa-
tent Nr. 5,122,812 erortert wird. Dieses Material wird
Ublicherweise durch Sputtern eines gepressten Pul-
ver-Targets aus Aluminium- und Tantal-Pulvern auf
die obere Oberflache 212 der Basisschicht 206 bei
dem System aus Fig. 4 gebildet. Bei einem bevor-
zugten Ausfuhrungsbeispiel besteht die Endmi-
schung, die wiederum hierin nachfolgend als ,TaAl"
bezeichnet wird, aus ungefahr 40 — 60 Atom-% (At.%)
Tantal (ungefahr 50 At.% = Optimum) und ungefahr
40 - 60 Atom-% (At.%) Aluminium (ungefahr 50 At.%
= Optimum).

[0089] Andere Zusammensetzungen, die als resisti-
ve Materialien in der resistiven Schicht 210 verwen-
det wurden, umfassen die nachfolgenden exemplari-
schen und nicht einschrankenden Substanzen: phos-
phor-dotiertes, polykristallines Silizium [Si], Tantal-Ni-
trid [Ta,N], Nickel-Chrom [NiCr], Hafnium-Bromid
[HfBr,], elementares Niobium [Nb], elementares Va-
nadium [V], elementares Hafnium [Hf], elementares
Titan [Ti], elementares Zirkonium [Zr], elementares
Yttrium [Y], und Mischungen derselben. GemaR den
Informationen, die nachfolgend in Abschnitt ,C" ge-
geben werden, ist es ein neues Merkmal der vorlie-
genden Erfindung, ein Widerstandssystem zu schaf-
fen, das eine deutliche und wesentliche Abweichung
von den oben aufgelisteten Materialien, Komponen-
ten und Konfigurationen ist. Wiederum bietet das
spezialisierte System, das hierin beschrieben und
beansprucht ist, viele Vorteile und Verbesserungen
gegenuber jenen, die bei bekannten Druckkopfen
verwendet werden, einschlieflich reduzierter Stro-
manforderungen und gréflierer Langzeitstabilitat.

[0090] Die resistive Schicht 210 bei einem her-
kédmmlichen, thermischen Tintenstrahldruckkopf
kann in Position angebracht werden, unter Verwen-
dung einer Anzahl von unterschiedlichen Techniken
(abhangig von den betrachteten resistiven Materia-
lien) im Bereich von Sputter-Prozessen, bei denen
Metallmaterialien umfasst sind, zu den verschiede-
nen Aufbringungsverfahren (einschlieBlich chemi-
scher Niedrigdruck-Dampfaufbringungsverfahren
[LPCVD-Verfahren]), die oben ausgefihrt sind und
erortert werden in Elliott, D.J., Integrated Circuit Fab-
rication Technology, McGraw-Hill Book Company,
New York (1982) — (ISBN Nr. 0-07-019238-3), Seiten
1-40,43 -85, 125-143, 165 — 229, und 245 — 286,
das wiederum hierin durch Bezugnahme aufgenom-
men ist. Zum Beispiel, wie in dem U.S.-Patent Nr.
5,122,812 erwahnt wird, ist die LPCVD-Technik be-
sonders geeignet zur Verwendung beim Aufbringen
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von phosphor-dotiertem, polykristallinem Silizium als
das resistive Material, das der Schicht 210 zugeord-
net ist.

[0091] Ein typischer, thermischer Tintenstrahldruck-
kopf enthalt bis zu ungeféhr 300 individuelle Wider-
stande 86 (Fig. 1) oder mehr, abhangig von dem Typ
und der Gesamtkapazitat des Druckkopfs, der er-
zeugt wird. Die Verwendung der neuen Widerstande
86 jedoch, die der vorliegenden Erfindung zugeord-
net sind, kann zu einer Druckkopfstruktur fihren, mit
bis zu ungefahr 600 — 1.200 Widerstanden 86, falls
bendtigt und erwiinscht. Obwohl die bestimmte Ar-
chitektur, die den individuellen Widerstanden 86
(Fig. 1) in dem Druckkopf 80 zugeordnet ist, be-
trachtlich nach Bedarf gemafl dem Typ des betrach-
teten Tintenliefersystems variiert werden kann, weist
ein exemplarischer ,quadratischer" Widerstand 86
(hergestellt aus der resistiven Schicht 210) eine nicht
einschrankende Lange von ungefahr 5 - 100 ym und
eine Breite von ungeféhr 5 — 100 ym auf . Die bean-
spruchte Erfindung soll jedoch nicht auf gegebene
Abmessungen in Verbindung mit den Widerstanden
86 in dem Druckkopf 80 beschrankt sein. Auf ahnli-
che Weise sollten die Widerstande 86 in der Lage
sein, die Tintenzusammensetzung 32 auf eine Tem-
peratur von zumindest ungefahr 300°C oder héher zu
erwarmen, abhangig von der bestimmten betrachte-
ten Vorrichtung und dem gelieferten Tintentyp.

[0092] Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 4 wird
nun die Bildung eines individuellen Widerstands 86
aus der resistiven Schicht 210 gemalt herkdmmli-
chen, thermischen Tintenstrahlsystemen beschrie-
ben. Genauer gesagt wird eine: leitfahige Schicht 214
auf der oberen Oberflache 216 der resistiven Schicht
210 positioniert. Die leitfahige Schicht 214, wie sie in
Fig. 4 dargestellt ist, umfasst Dual-Abschnitte 220,
die voneinander getrennt sind. Die inneren Enden
222 jedes Abschnitts 220 bilden tatsachlich die
,Grenzen" des Widerstands 86, wie nachfolgend wei-
ter ausgefihrt wird. Die leitfahige Schicht 214 (und
Abschnitte 220 derselben) wird aus zumindest einem
leitfahigen Metall hergesellt, das direkt auf die obere
Oberflache 216 der resistiven Schicht 210 platziert
wird, und auf derselben unter Verwendung herkdmm-
licher photolithographischer, Sputter-, Metallaufbrin-
gungs- und anderer bekannter Techniken strukturiert,
wie allgemein erdrtert wird in Elliott, D. J., Integrated
Circuit Fabrication Technology, McGraw-Hill Book
Company, New York (1982) - (ISBN Nr.
0-07-019238-3), Seiten 1 — 40, 43 — 85, 125 — 143,
165 — 229, und 245 — 286. Reprasentative Metalle
(und Mischungen derselben), die geeignet zum Her-
stellen der leitfahigen Schicht 214 sind, werden spa-
ter in diesem Abschnitt aufgelistet.

[0093] Wie vorangehend erwahnt wurde und in
Eig. 4 dargestellt ist, umfasst die leitfahige Schicht
214 (die sehr detailliert in dem U.S.-Patent Nr.

5,122,812 erortert wird) Dual-Abschnitte 220, die je-
weils innere Enden 222 aufweisen. Die Distanz zwi-
schen den inneren Enden 222 definiert die Grenzen,
die den Widerstand 86 erzeugen, der in Fig. 1 und
Fig. 4 gezeigt ist. Genauer gesagt besteht der Wider-
stand 86 aus dem Abschnitt der resistiven Schicht
210, die die inneren Enden 222 der Dual-Abschnitte
220 der leitfahigen Schicht 214 umspannt (z. B. da-
zwischen ist). Die Grenzen des Widerstands 86 sind
in Fig. 4 an den gestrichelten vertikalen Linien 224
gezeigt.

[0094] Wie in dem U.S.-Patent Nr. 5,122,812 er-
wahnt ist, wirkt der Widerstand 86 als eine ,leitfahige
Briicke" zwischen den Dual-Abschnitten 220 der leit-
fahigen Schicht 214 und verknupft dieselben effektiv
miteinander von einem elektrischen Standpunkt aus.
Folglich, wenn Elektrizitat in der Form eines elekiri-
schen Impulses oder Signals von der Druckereinheit
160 (oben erdrtert) durch die ,,Bricken"-Struktur lauft,
die durch den Widerstand 86 gebildet wird, wird War-
me gemaf dem resistiven Charakter der Materialien
erzeugt, die verwendet werden, um die resistive
Schicht 210/den Widerstand 86 herzustellen. Von ei-
nem technischen Standpunkt aus zerstért das Vor-
handensein der leitfahigen Schicht 214 (ber der re-
sistiven Schicht 210 im Wesentlichen die Fahigkeit
des resistiven Materials (wenn abgedeckt), bedeu-
tende Warmemengen zu erzeugen. Genauer gesagt
ist der elektrische Strom, der tiber den Weg des ge-
ringsten Widerstands flief3t, auf die leitfahige Schicht
214 beschrankt, wodurch eine minimale thermische
Energie erzeugt wird. Somit funktioniert die resistive
Schicht 210 nur effektiv als ein Widerstand (z. B. Wi-
derstand 86), wo dieselbe ,nicht abgedeckt" ist, zwi-
schen den Dual-Abschnitten 220, wie in Fig. 4 darge-
stellt ist.

[0095] Die vorliegende Erfindung soll nicht auf be-
stimmte Materialien, Konfigurationen, Abmessungen
und ahnliches in Verbindung mit der leitfahigen
Schicht 214 und Abschnitten 220 derselben be-
schrankt sein, wobei das beanspruchte System nicht
Jleitfahige-Schicht-spezifisch" ist. Viele unterschiedli-
che Zusammensetzungen koénnen verwendet wer-
den, um die leitfahige Schicht 214 herzustellen, ein-
schlief3lich, aber nicht beschrankt auf die nachfolgen-
den reprasentativen Materialien: elementares Alumi-
nium [Al], elementares Gold [Au], elementares Kup-
fer [Cu], elementares Wolfram [W] und elementares
Silizium [Si], wobei elementares Aluminium bevor-
zugt wird. Zusatzlich dazu (wie in dem U.S.-Patent
Nr. 5,122,812 eroértert wird), kann die leitfahige
Schicht 214 optional aus einer spezifizierten Zusam-
mensetzung hergestellt sein, die mit verschiedenen
Materialien oder ,Dotiermitteln" kombiniert ist, die
elementares Kupfer und/oder elementares Silizium
umfassen (unter der Annahme, dass andere Zusam-
mensetzungen als die primare(n) Komponente(n) in
der leitfahigen Schicht 214 verwendet werden).
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Wenn elementares Aluminium als der Hauptbestand-
teil in der leitfahigen Schicht 214 verwendet wird (wo-
bei elementares Kupfer als ein ,Dotiermittel" hinzuge-
fugt wird), ist das Kupfer spezifisch entworfen, um
Probleme zu steuern, die der Elektromigration zuge-
ordnet sind. Wenn elementares Silizium als ein Zu-
satzmittel bei einem aluminium-basierten System
verwendet wird (entweder allein oder kombiniert mit
Kupfer), verhindert das Silizium effektiv Nebenreakti-
onen zwischen dem Aluminium und anderen silizi-
um-enthaltenden Schichten in dem System. Ein ex-
emplarisches und bevorzugtes Material, das verwen-
det wird, um die leitfahige Schicht 214 herzustellen,
enthalt ungefahr 95,5 Gew.-% elementares Alumini-
um, ungefahr 3,0 Gew.-% elementares Kupfer und
ungefahr 1,5 Gew.-% elementares Silizium, obwohl
die vorliegende Erfindung nicht auf dieses Material
beschrankt sein soll, das ausschlie3lich zu Beispiels-
zwecken vorgelegt wird. Bezug nehmend auf die Ge-
samtdicke ,T," der leitfahigen Schicht 214 (und der
Dual-Abschnitte 220, die derselben zugeordnet sind,
wie in Fig. 4 dargestellt ist), ist ein reprasentativer
Wert, der fir diese Struktur geeignet ist, ungefahr
2.000-10.000 A. Alle Informationen jedoch, die oben
vorgesehen sind, einschlieflich der bevorzugten Di-
cke-Bereiche, kdnnen nach Bedarf gemaR einem
Vorab-Pilot-Testen variiert werden, das das bestimm-
te betrachtete Tintenliefersystem und seine ge-
winschten Fahigkeiten umfasst.

[0096] Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 4 ist
Uber und auf den Dual-Abschnitten 220 der leitfahi-
gen Schicht 214 und des Widerstands 86 eine optio-
nale erste Passivierungsschicht 230 positioniert. Ge-
nauer gesagt ist die erste Passivierungsschicht 230
direkt auf (1) der oberen Oberflache 232 jedes Ab-
schnitts 220, der der leitfahigen Schicht 214 zugeord-
net ist; und (2) der oberen Oberflache 234 des Wider-
stands 38 platziert/aufgebracht. Die Hauptfunktion
der ersten Passivierungsschicht 230 (wenn sie ver-
wendet wird, wie durch das Vorab-Pilot-Testen be-
stimmt wird), ist das Schuitzen des Widerstands (und
der anderen oben aufgelisteten Komponenten) vor
den korrosiven Wirkungen der Tintenzusammenset-
zung 32, die in der Kassette 10 verwendet wird. Die
schitzende Funktion der ersten Passivierungs-
schicht 230 ist besonders wichtig in Verbindung mit
dem Widerstand 86, da jeder physische Schaden an
dieser Struktur ihre grundlegenden funktionalen Fa-
higkeiten dramatisch beeintrachtigen kann. Eine An-
zahl unterschiedlicher Materialien kann in Verbin-
dung mit der ersten Passivierungsschicht 230 ver-
wendet werden, einschlieBlich, aber nicht begrenzt
auf Silizium-Dioxid [SiO,], Silizium-Nitrid [SiN), Alu-
minium-Oxid [Al,O,] und Silizium-Karbid [SiC]. Bei ei-
nem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel wird Silizi-
um-Nitrid verwendet, das optimalerweise unter Ver-
wendung von plasma-verbesserten chemischen
Dampfaufbringungs-Techniken (PECVD-Techniken)
aufgebracht wird, um das Silizium-Nitrid zu der obe-

ren Oberflache 232 jedes Abschnitts 220 zu liefern,
der der leitfahigen Schicht 214 zugeordnet ist, und zu
der oberen Oberflache 234 des Widerstands 86. Dies
kann erreicht werden, durch Verwenden eines her-
kémmlichen PECVD-Systems, um Silizium-Nitrid
aufzubringen, resultierend aus der Zersetzung von
Silan vermischt mit Ammoniak bei einem Druck von
ungefahr 2 Torr und einer Temperatur von ungefahr
300 - 400°C, wie in dem U.S.-Patent Nr. 5,122,812
erortert wird, das hierin wiederum durch Bezugnah-
me aufgenommen ist. Wahrend die beanspruchte Er-
findung nicht auf Passivierungsschichten 230 einge-
schrankt oder anderweitig beschrankt sein soll, die
aus gegebenen Konstruktionsmaterialien hergestellt
sind, liefern die Verbindungen, die oben aufgelistet
sind, beste Ergebnisse. Auf dhnliche Weise ist eine
exemplarische Dicke ,T,", die der ersten Passivie-
rungsschicht 230 zugeordnet ist, ungefahr 1.000 —
10.000 A. Dieser Wert kann trotzdem gemaR einem
Routine-Vorab-Testen variiert werden, das das be-
stimmte betrachtetet Druckkopfsystem umfasst.

[0097] Als nachstes wird bei einem bevorzugten
Ausflihrungsbeispiel, das entworfen ist, um einen
maximalen Grad an Schutzfahigkeit zu liefern, eine
optionale zweite Passivierungsschicht 236 direkt auf
der oberen Oberflache 240 der ersten Passivierungs-
schicht 230 positioniert, die oben erértert wurde. Die
zweite Passivierungsschicht 236 (deren Verwendung
wiederum durch ein Vorab-Pilot-Testen bestimmt
werden soll) ist vorzugsweise aus Silizium-Karbid
[SiC] hergestellt, obwohl Silizium-Nitrid [SiN], Silizi-
um-Dioxid [SiO,] oder Aluminium-Oxid [Al,O,] eben-
falls zu diesem Zweck verwendet werden kénnen.
Wahrend eine Anzahl von unterschiedlichen Techni-
ken verwendet werden kann, um die zweite Passivie-
rungsschicht 236 auf die erste Passivierungsschicht
230 aufzubringen (wie bei allen verschiedenen Mate-
rialschichten der Fall ist, die hierin erdrtert wurden),
liefern plasma-verbesserte chemische Dampfaufbrin-
gungstechniken (PECVD) auf dieser Stufe optimale
Ergebnisse. Wenn Siliziumkarbid umfasst ist, wird
der PECVD-Prozess z. B. bei einem reprasentativen
Ausfuhrungsbeispiel durch Verwenden einer Kombi-
nation aus Silan und Methan bei einer Temperatur
von ungefahr 300 — 450 °C erreicht. Die zweite Pas-
sivierungsschicht 236 wird wiederum verwendet, um
die Schutzfahigkeiten der ersten Passivierungs-
schicht 230 zu steigern, durch Liefern einer zusatzli-
chen chemischen Barriere fiir die korrosiven Wirkun-
gen der Tintenzusammensetzung 32, wie vorange-
hend erwahnt wurde. Wahrend die beanspruchte Er-
findung nicht auf bestimmte Abmessungen in Verbin-
dung mit der zweiten Passivierungsschicht 236 be-
schrankt sein soll, ist eine reprasentative Dicke ,T,"
fur diese Struktur ungeféhr 1.000 — 10.000 A. Folglich
wird eine hocheffektive ,Dual-Passivierungsstruktur"
242 erzeugt, die aus (1) der ersten Passivierungs-
schicht 230; und (2) der zweiten Passivierungs-
schicht 236 besteht.
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[0098] Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 4 um-
fasst die nachste Schicht bei dem darstellenden
Druckkopf 80 eine optionale, elektrisch leitfahige Ka-
vitationsschicht 250, die auf die obere Oberflache
252 der zweiten Passivierungsschicht aufgebracht
ist. Die Kavitationsschicht 250 (deren Verwendung
wiederum durch ein Vorab-Pilot-Testen bestimmt
wird) schafft einen wiederum weiteren Schutzgrad im
Hinblick auf die zu Grunde liegenden Strukturen in
dem Druckkopf 80. Genauer gesagt wird sie verwen-
det, um den Materialschichten unter der Kavitations-
schicht 250 in dem Druckkopf 80 einen Widerstand
gegeniber physischen Schaden zu verleihen, ein-
schlielich, aber nicht ausschlieBlich der ersten und
zweiten Passivierungsschicht 230, 236 und dem Wi-
derstand 86 darunter. Gemaf der Schutzfunktion der
Kavitationsschicht 250 ist dieselbe optimalerweise
aus einem ausgewahlten Metall hergestellt, das die
nachfolgenden bevorzugten Materialien umfasst, je-
doch nicht auf dieselben beschrankt ist: elementares
Tantal [Ta], elementares Molybdan [Mo), elementares
Wolfram [W] und Mischungen/Legierungen dersel-
ben. Wahrend eine Anzahl von unterschiedlichen
Techniken zum Aufbringen der Kavitationsschicht
250 in Position auf der oberen Oberflache 252 der
zweiten Passivierungsschicht 236 bei dem Ausfih-
rungsbeispiel aus Fig.4 verwendet werden kann,
wird dieser Schritt optimalerweise gemaf standard-
maRigen Sputter-Verfahren und/oder anderen an-
wendbaren Prozessen erreicht, die erértert werden in
Elliott, D.J., Integrated Circuit Fabrication Technolo-
gy, McGraw-Hill Book Company, New York (1982) —
(ISBN Nr. 0-07-019238-3), Seiten 1 -40,43 -85, 125
—143, 165 - 229, und 245 — 286. Auf dhnliche Weise
weist bei einem nicht einschrankenden, exemplari-
schen Ausfiihrungsbeispiel, das entworfen ist, um
optimale Ergebnisse zu liefern (das einer Anderung
gemal einem Vorab-Pilot-Testen unterliegt, das die
bestimmten betrachteten Strukturen umfafit), die Ka-
vitationsschicht 250 eine bevorzugte Dicke ,T." von
ungefahr 1.000 — 6.000 A auf.

[0099] Aufdieser Stufe wird eine Anzahl von zusatz-
lichen Komponenten innerhalb es Druckkopfs 80 ver-
wendet, die nun unter besonderer Bezugnahme auf
Fig. 4 erdrtert werden. Diese Informationen werden
zu Hintergrundinformationszwecken bereitgestellt
und sollen die Erfindung in keiner Weise einschran-
ken. Wie in Fig. 4 dargestellt und in dem U.S.-Patent
Nr. 4,535,343 ausgeflhrt ist, wird eine optionale erste
Haftschicht 254 in Position auf der oberen Oberflache
256 der Kavitationsschicht 250 aufgebracht, die eine
Anzahl von unterschiedlichen Zusammensetzungen
ohne Einschrankung umfassen kann. Darstellende
Materialien, die zu diesem Zweck geeignet sind, um-
fassen, sind jedoch nicht beschrankt auf herkdmmli-
che Epoxidharzmaterialien, standardmaflige Cyano-
acrylat-Haftmittel, Silan-Kopplungsagenten und ahn-
liches. Die erste Haftschicht 254 wird wiederum inso-
fern als ,optional" betrachtet, dass eine Anzahl der

Materialien, die in Verbindung mit der dartber liegen-
den Barriereschicht (nachfolgend beschrieben) ein-
gesetzt werden, im Wesentlichen ,selbsthaftend" re-
lativ zu der Kavitationsschicht 250 sind. Eine Ent-
scheidung zum Verwenden der ersten Haftschicht
254 soll daher gemal einem Routine-Vorab-Testen
bestimmt werden, das die bestimmten betrachteten
Druckkopfkomponenten umfasst. Falls sie verwendet
wird, kann die erste Haftschicht 254 auf die obere
Oberflache 256 der Kavitationsschicht 250 aufge-
bracht werden, durch herkbmmliche Prozesse, ein-
schlieBlich, aber nicht beschrankt auf Schleuderbe-
schichten, Rollbeschichten und andere bekannte
Aufbringungsmaterialien, die zu diesem Zweck ge-
eignet sind. Wahrend die erste Haftschicht 254 in ih-
rem Wesen optional sein kann, kann sie aus Vor-
sichtsgrinden als ein ,standardmaRiges" Mittel ver-
wendet werden, um automatisch sicherzustellen,
dass die darlber liegende Barriereschicht (wird
nachfolgend erortert) sicher in Position gehalten wird.
Wenn tatsachlich die erste Haftschicht 254 verwen-
det wird, weist sie eine exemplarische Dicke , T¢" von
ungefahr 100 — 1.000 A auf.

[0100] Als nachstes wird eine spezialisierte Zusam-
mensetzung innerhalb des Druckkopfs 80 bereitge-
stellt, die hierin als eine Tintenbarriereschicht 260 ge-
kennzeichnet ist. Die Barriereschicht 260 wird in Po-
sition auf der oberen Oberflache 262 der ersten Haft-
schicht 254 (falls verwendet) oder auf der oberen
Oberflache 256 der Kavitationsschicht 250 aufge-
bracht, wenn die erste Haftschicht 254 nicht verwen-
det wird. Die Barriereschicht 260 verwendet eine An-
zahl von wichtigen Funktionen, einschlielich, aber
nicht beschrankt auf einen zusatzlichen Schutz der
Komponenten darunter vor den korrosiven Wirkun-
gen der Tintenzusammensetzung 32 und die Mini-
mierung von ,Nebensprechen" zwischen benachbar-
ten Widerstanden 86 in dem Drucksystem. Von be-
sonderem Interesse ist die Schutzfunktion der Barri-
ereschicht 260, die die Schaltungselemente 90/Wi-
derstande 86 (Fig. 1) voneinander und anderen be-
nachbarten Teilen des Druckkopfs 80 so isoliert, dass
Kurzschlisse und ein physischer Schaden an diesen
Komponenten verhindert werden. Genauer gesagt,
funktioniert die Barriereschicht 260 als ein elektri-
scher Isolator und ,Dichtmittel”, das die Schaltungse-
lemente 90 abdeckt und verhindert, dass dieselben in
Kontakt mit den Tintenmaterialien kommen (Tinten-
zusammensetzung 32 bei diesem Ausfiuhrungsbei-
spiel). Die Barriereschicht 260 schutzt ferner die
Komponenten darunter vor physischer Erschitterung
und Abrasionsschaden. Diese Vorteile stellen eine
konsistente und Langzeit-Operation des Druckkopfs
80 sicher. Auf ahnliche Weise ermdglichen die archi-
tektonischen Merkmale und Charakteristika der Bar-
riereschicht 260, die in Fig. 4 dargestellt ist, die pra-
zise Bildung einer einzelnen ,Abfeuerkammer" 264 in
dem Druckkopf 80. Die Abfeuerkammer 264 umfasst
die bestimmte Region innerhalb des Druckkopfs 80,
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wo Tintenmaterialien (ndmlich die Tintenzusammen-
setzung 32) durch den Widerstand 86 erwarmt wer-
den, gefolgt von einer Blasen-Keimbildung und ei-
nem Ausstold auf das Druckmedienmaterial 150.

[0101] Viele unterschiedliche chemische Zusam-
mensetzungen konnen in Verbindung mit der Tinten-
barriereschicht 260 verwendet werden, wobei
hoch-dielektrische, organische Verbindungen (z. B.
Polymere oder Monomere) bevorzugt werden. Re-
prasentative organische Materialien, die zu diesem
Zweck geeignet sind, umfassen, sind jedoch nicht be-
schrankt auf handelsliblich erhaltliche Acrylat-Photo-
resiste, photo-abbildbare Polyimide, thermoplasti-
sche Haftmittel und andere vergleichbare Materia-
lien, die in der Technik zur Tintenbarriereschichtver-
wendung bekannt sind. Zum Beispiel sind die nach-
folgenden darstellenden, nicht einschrankenden Ver-
bindungen, die geeignet zum Herstellen der Tinten-
barriereschicht 260 sind, wie folgt: (1) Trocken-Pho-
toresist-Filme, die Halb-Acrylol-Ester aus Bis-Phenol
enthalten; (2) Epoxid-Monomere; (3) Acryl- und Mel-
amin-Monomere [z. B. jene, die unter dem Warenzei-
chen ,Vacrel" von E.l. DuPont de Nemours und Com-
pany of Wilmington, DE (USA) verkauft werden]; und
(4) Epoxid-Acrylat-Monomere [z. B. jene, die unter
dem Warenzeichen ,Parad" von E.l. DuPont de Ne-
mours und Company of Wilmington, DE (USA) ver-
kauft werden). Weitere Informationen im Hinblick auf
Barrierematerialien werden gegeben in dem U.S.-Pa-
tent Nr. 5,278,584, das hierin durch Bezugnahme
aufgenommen ist. Die beanspruchte Erfindung soll
nicht auf bestimmte Barrierezusammensetzungen
oder Verfahren zum Aufbringen der Barriereschicht
260 in Position beschrankt sein. In Bezug auf bevor-
zugte Aufbringungsverfahren wird die Barriereschicht
260 Ublicherweise durch Hochgeschwindigkeits-Zen-
trifugal-Spin-Beschichtungsvorrichtungen,
Spruh-Beschichtungseinheiten, Rollen-Beschich-
tungssysteme und ahnliches geliefert. Das bestimm-
te Aufbringungsverfahren fur eine gegebene Situati-
on hangt jedoch von der jeweiligen Barriereschicht
260 ab.

[0102] Unter weiterer Bezugnahme auf Fig. 4 be-
steht die Barriereschicht 260, wie im Querschnitt in
dieser Figur dargestellt ist, aus zwei Abschnitten 266,
270, die voneinander beabstandet sind, um die Ab-
feuerkammer 264 zu bilden, die oben erértert wurde.
Am Boden 272 der Abfeuerkammer 264 ist der Wi-
derstand 86 und Schichten auf demselben positio-
niert (einschlieRlich der ersten Passivierungsschicht
230, der zweiten Passivierungsschicht 236 und der
Kavitationsschicht 250). Warme wird auf die Tinten-
materialien ausgeubt (z. B. die Tintenzusammenset-
zung 32), innerhalb der Abfeuerkammer 264 von dem
Widerstand 86 durch die oben aufgelisteten Schich-
ten 230, 236 und 250. Wahrend die abschlieRende
Dicke und Architektur, die der Barriereschicht 260 zu-
geordnet sind, nach Bedarf basierend auf dem Typ

des Druckkopfs variiert werden kénnen, der verwen-
det wird, ist es bevorzugt, dass die Barriereschicht
260 eine reprasentative, nicht einschrankende Dicke
»1, von ungefahr 5 — 30 ym aufweist.

[0103] Als nachstes wird eine optionale zweite Haft-
schicht 280 bereitgestellt, die auf der oberen Oberfla-
che 282 der Tintenbarriereschicht 260 positioniert ist.
Reprasentative Materialien, die geeignet zur Verwen-
dung in Verbindung mit der zweiten Haftschicht 280
sind, umfassen, sind jedoch nicht beschrankt auf her-
kémmliche Epoxidharzmaterialien, standardmaRige
Cyanacrylat-Haftmittel, Silan-Kopplungsagenten und
ahnliches. Die zweite Haftschicht 280 wird wiederum
als ,optional" betrachtet, insofern, dass eine Anzahl
der Materialien, die in Verbindung mit der dartber lie-
genden Offnungsplatte 104 (wird nachfolgend eror-
tert) verwendet werden, im Wesentlichen ,selbsthaf-
tend" relativ zu der Barriereschicht 260 sind. Eine
Entscheidung zum Verwenden der zweiten Haft-
schicht 280 soll daher gemafly einem Routine-Vor-
ab-Testen bestimmt werden, das die bestimmten be-
trachteten Druckkopfkomponenten umfasst. Falls
verwendet, kann die zweite Haftschicht 280 an die
obere Oberflache 282 der Barriereschicht 260 aufge-
bracht werden, durch herkbmmliche Prozesse, ein-
schlielich, aber nicht beschrankt auf Aufschleuder-
beschichten, Rollbeschichten und andere bekannte
Aufbringungsverfahren, die zu diesem Zweck geeig-
net sind. Wahrend die zweite Haftschicht 280 in ihrer
Beschaffenheit optional sein kann, kann sie aus Vor-
sichtsgrinden als ein ,standardmaRiges" Mittel ver-
wendet werden, um automatisch sicherzustellen,
dass die dariiber liegende Offnungsplatte 104 sicher
in Position gehalten wird. Wenn in der Tat die zweite
Haftschicht 280 verwendet wird, weist dieselbe eine
exemplarische Dicke ,T," von ungefahr 100 — 1.000 A
auf.

[0104] Es sollte ebenfalls darauf hingewiesen wer-
den, dass die zweite Haftschicht 280 tatsachlich die
Verwendung von nicht-geharteten Poly-Isopren-Pho-
toresist-Verbindungen umfasst, wie in dem U.S.-Pa-
tent Nr. 5,278,584 rezitiert wird (hierin durch Bezug-
nahme aufgenommen), sowie von (1) Polyacrylsau-
re; oder (2) einem ausgewahlten Silan-Kopplungsa-
genten. Der Ausdruck ,Polyacrylsaure" soll definiert
sein, um eine Verbindung zu umfassen, die die nach-
folgende grundlegende chemische Struktur aufweist
[CH,CH(COOH),], wobei n = 25 — 10.000. Polyacryl-
saure ist handelsublich erhéltlich von zahlreichen
Quellen, einschlief3lich, aber nicht beschrankt auf die
Dow Chemical Corporation in Midland, MMI (USA).
Eine Anzahl von Silan-Kopplungsagenten, die geeig-
net zur Verwendung in Verbindung mit der zweiten
Haftschicht 280 sind, umfassen, sind jedoch nicht be-
schrankt auf eine Vielzahl von handelstiblichen Pro-
dukten, verkauft von der Dow Chemical Corporation
in Midland, Ml (USA) [Produktnummern 6011, 6020,
6030 und 6040], sowie von OSI Specialties in Danbu-
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ry, CT (USA) [Produktnummer ,Silquest" A-1100]. Die
oben aufgelisteten Materialien werden jedoch wieder
ausschlieR®lich zu Beispielszwecken bereitgestellt
und sollen die Erfindung auf keine Weise einschran-
ken.

[0105] AbschlieRend, wie in Fig. 4 dargestellt ist, ist
die Offnungsplatte 104 an der oberen Oberflache 284
der zweiten Haftschicht 280 oder auf der oberen
Oberflache 282 der Barriereschicht 260 gesichert,
wenn die zweite Haftschicht 280 nicht verwendet
wird. Zusatzlich zu den verschiedenen Materialien,
die oben in Verbindung mit der Offnungsplatte 104 er-
Ortert werden (einschlieBlich der Verwendung einer
Struktur, hergestellt aus goldplattiertem Nickel [Ni]),
kann eine wesentliche Anzahl von zuséatzlichen Zu-
sammensetzungen in Verbindung mit der Offnungs-
platte 104 verwendet werden, einschliel3lich metalli-
scher Strukturen, z. B. hergestellt aus elementarem
Nickel [Ni] beschichtet mit elementarem Rhodium
[Rh]. Auf &hnliche Weise kann die Offnungsplatte 104
aus den Polymerzusammensetzungen hergestellt
sein, ausgefiihrt in dem U.S.-Patent Nr. 5,278,584
(oben erortert). Wie in Eig. 4 gezeigt ist und vorange-
hend erwahnt wurde, ist die Offnung 108 in der Off-
nungsplatte 104 Gber dem Widerstand 86 positioniert
und ist in teilweiser oder (vorzugsweise) vollstandiger
axialer Ausrichtung (z. B. ,Registrierung") mit dem-
selben, so dass Tintenzusammensetzungen effektiv
aus dem Druckkopf 80 ausgestoRen werden kdnnen.
Auf ahnliche Weise weist bei einem bevorzugten und
nicht einschréankenden Ausfiihrungsbeispiel die Off-
nungsplatte 104 eine reprasentative Dicke ,T," von
ungefahr 12 — 60 ym auf.

[0106] Es sollte auf ahnliche Weise diesmal darauf
hingewiesen werden, dass eine Anzahl von unter-
schiedlichen Strukturen in Verbindung mit der Off-
nungsplatte 104 verwendet werden kann, wobei die
beanspruchte Erfindung einzelne oder mehrere Ma-
terialschichten (hergestellt aus Metall, Kunststoff,
etc.) umfassen kann, die zumindest eine Offnung
oder ein Loch in derselben umfassen, ohne Ein-
schrankung. Die 6ffnungsenthaltende Schicht (oder
Schichten) aus Material kénnen als eine ,Offnungs-
platte”, ,Offnungsstruktur”, ,obere Schicht", und &hn-
liches gekennzeichnet sein. Ferner kdnnen Einzel-
oder Mehrfach-Materialschichten wiederum zu die-
sem Zweck ohne Einschrankung verwendet werden,
wobei die Ausdriicke ,Offnungsplatte”, ,Offnungs-
struktur", etc. definiert sind, um sowohl Ein- als auch
Mehr-Schicht-Ausflihrungsbeispiele zu umfassen.
Somit soll der Ausdruck ,Schicht", wie er in Verbin-
dung mit dieser Struktur verwendet wird, sowohl die
Einzel- als auch Mehrfach-Verwendungen derselben
umfassen. Die Materialschicht mit der Offnung durch
dieselbe (die zum Tintenausstof3 verwendet wird) ist
Uber der Stutzstruktur 208 positioniert, wie vorange-
hend in Verbindung mit der Offnungsplatte 104 eror-
tert wurde. Ein zusatzliches Beispiel einer alternati-

ven Offnungsstruktur (z. B. einer Materialschicht mit
zumindest einer Offnung durch dieselbe) umfasst
eine Situation, in der die Barriereschicht 260, wie in
Fig. 4 gezeigt ist, alleine in Abwesenheit der Off-
nungsplatte 104 und Haftschicht 280 verwendet wird.
Anders ausgedruckt wird eine Barriereschicht 260
ausgewahlt, die sowohl als ein Tintenbarrierematerial
als auch eine Offnungs-Platte/-Struktur funktionieren
kann. Somit soll die Phrase ,zumindest eine Material-
schicht, die zumindest eine Offnung durch dieselbe
aufweist" erdacht sein, um viele Varianten zu umfas-
sen, einschliellich herkémmlicher Metall- oder
Kunststoff-Offnungsplatten, Barriereschichten selbst
oder in Kombination mit anderen Schichten und ahn-
lichem, ohne Einschrankung. Auf ahnliche Weise
kénnen die Phrasen ,positioniert Uber" und ,,in Positi-
on Uber", wie sie in Verbindung mit der 6ffnungs-ent-
haltenden Schicht relativ zu der Stutzstruktur (z. B.
Substrat) verwendet werden, eine Anzahl von Situa-
tionen umfassen, einschlieBlich (1) jene, in der die
offnungs-enthaltende Schicht tiber und beabstandet
von der Stitzstruktur angeordnet ist (mdglicherweise
mit einer oder mehreren Materialschichten zwischen
denselben); und (2) jene, in denen die 6ffnungs-ent-
haltende Schicht tber und direkt positioniert auf der
Stutzstruktur ohne dazwischen liegende Material-
schichten zwischen denselben angeordnet ist. Auf
ahnliche Weise soll die Phrase ,6ffnungs-enthaltende
Schicht" und ,Materialschicht, die zumindest eine
Offnung durch dieselbe aufweist" als gleichwertig be-
trachtet werden.

C. Die neuen Widerstandselemente der vorliegenden
Erfindung

[0107] Die neuen Merkmale und Komponenten der
vorliegenden Erfindung, die derselben ermdglichen,
die oben aufgelisteten Vorteile zu schaffen, werden
nun erdrtert. Diese Vorteile reichen wiederum von ei-
nem reduzierten Gesamtstromverbrauch bei dem
Druckkopf (der allgemein das thermische Profil des
Druckkopfs verbessert und die Innentemperatur des-
selben reduziert) zu einem héheren Stabilitatsgrad
Uber die Lebensdauer des Druckkopfs. Alle diese
Ziele werden im Wesentlichen auf eine ,automati-
sche" Weise erreicht, wie nachfolgend ausgefuhrt
wird, die auf &hnliche Weise kompatibel mit der effizi-
enten Herstellung von thermischen Tintenstrahl-
druckkdpfen auf einer Massenfertigungsbasis ist. Die
beanspruchte Erfindung stellt daher einen bedeuten-
den Fortschritt in der Technik der Tintendrucktechnik
dar, der hohe Pegel an Betriebseffizienz, ausgezeich-
nete Druckqualitat und erhdhte Langlebigkeit sicher-
stellt.

[0108] Um diese Ziele zu erreichen, sind die resisti-
ve Schicht 210 und die Widerstande 86, die aus der-
selben hergestellt werden, aus einem speziellen Ma-
terial hergestellt, das deutlich von den herkémmli-
chen, oben aufgelisteten Materialien (einschlielich
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TaAl und Ta,N) sowie anderen bekannten Verbindun-
gen unterscheidbar ist, die herkémmlich bei der Wi-
derstandselementeherstellung verwendet werden.
Genauer gesagt wird die spezialisierte Zusammen-
setzung der vorliegenden Erfindung, die verwendet
werden soll, um die Widerstandselemente zu erzeu-
gen, die in diesem Abschnitt beschrieben sind (z. B.
Widerstande 86/resistive Schicht 210) hierin als eine
~Metall-Silizium-Nitrid"-Verbindung bezeichnet. Ein
solches Material besteht im Wesentlichen aus einer
Legierung aus zumindest einem oder mehreren Me-
tallen [M], Silizium [Si] und Stickstoff [N], um eine Ni-
trid-Zusammensetzung zu bilden, die die gewunsch-
ten Charakteristika aufweist. Die Legierung kann von
einer amorphen, teilweise kristallinen, nanokristalli-
nen, mikrokristallinen, polykristallinen und/oder pha-
sen-getrennten Beschaffenheit sein, abhangig von
einer Vielzahl von experimentellen Faktoren, ein-
schliel3lich dem Typ des verwendeten Herstellungs-
prozesses, nachfolgender thermischer Behandlun-
gen und nachfolgender Elektrischer-Puls-Behandlun-
gen (nachfolgend weiter eroértert). Von einem allge-
meinen Standpunkt aus weisen die Metall-Silizi-
um-Nitride der beanspruchten Erfindung die nachfol-
gende Formel auf: ,MSiN", und genauer gesagt ,M,-
SiyN,", wobei ,M" = zumindest ein Metall, wie oben er-
wahnt wurde, X" = ungefahr 12 — 38 (optimal = unge-
fahr 18 — 25), ,Si" = Silizium, ,Y" = ungefahr 27 — 45
(optimal = ungefahr 32 — 35), ,N" = Stickstoff und ,.Z"
= ungefahr 20 - 60 (optimal = ungefahr 35 — 47), wo-
bei die vorangehenden Zahlen nicht einschrankend
sind und hierin ausschlieRlich zu Beispielszwecken
vorgelegt werden. Auf eine etwas unterschiedliche
und darstellende Weise ausgedriickt weisen die be-
anspruchten Metall-Silizium-Nitrid-Materialien (z. B.
-MSIN") bevorzugte Atomprozent- (At.-%) Werte auf,
wie folgt, fur die verschiedenen Bestandteile bei den
MSiN-Zusammensetzungen: (1) ungefahr 15 — 40
At.-% des ausgewahlten Metalls oder der Metalle [M]
(wobei der vorangehende Bereich die kombinierte
Gesamtheit darstellt, wenn mehr als ein Metall ver-
wendet wird); (2) ungefahr 25 — 45 At.-% Silizium [Si];
und (3) ungefahr 20 — 50 At.-% Stickstoff [N]. Wieder-
um sind diese Werte ausschlie8lich darstellend und
sollen die Erfindung in keiner Weise einschranken.

[0109] Zusatzlich dazu kénnen alle Zahlen und Be-
reiche, die oben aufgelistet sind, in verschiedenen
Kombinationen ohne Einschrankung gemaf der Er-
findung verwendet werden. Diesbezuglich soll die
vorliegende Erfindung in ihrer allgemeinsten und er-
finderischen Form ein Widerstandselement 86 um-
fassen, das in Kombination aus zumindest einem Me-
tall kombiniert mit Silizium und Stickstoff erzeugt
wird, das zwischen der Stutzstruktur (oben definiert)
und der o6ffnungsenthaltenden Schicht in einem
Druckkopf angeordnet ist. Spezifische Materialien,
Proportionen, Herstellungstechniken und ahnliches,
wie sie hierin ausgefihrt sind, sollen als exempla-
risch und nicht einschrankend betrachtet werden.

[0110] Viele unterschiedliche Metalle [M] kbnnen in
der Formel umfasst sein, die oben aufgelistet ist,
ohne Einschrankung. Bei einem bevorzugten Aus-
fuhrungsbeispiel jedoch, das entworfen ist, um opti-
male Ergebnisse zu liefern, sind die Ubergangsme-
talle (z. B. Metalle in den Gruppen IIIB bis |IB des Pe-
riodensystems) am besten, wobei optimale Materia-
lien in dieser Gruppe folgende umfassen, aber nicht
auf dieselben beschrankt sind: elementares Tantal
[Ta], Wolfram [W], Chrom [Cr], Molybdan [Mo], Titan
[Ti], Zirkonium [Zr], Hafnium [Hf] und Mischungen
derselben. Ferner umfassen andere Metalle [M], die
potentiell in der oben aufgelisteten Formel anwend-
bar sind, Nicht-Ubergangsmetalle (z. B. Aluminium
[Al]), wie durch ein Routine-Vorab-Testen ausgewahlt
wird, obwohl zumindest ein oder mehrere Uber-
gangsmetalle wiederum bevorzugt werden. Uber-
gangsmetalle (unter besonderer Bezugnahme auf je-
ne, die oben ausgefiihrt sind) liefern die besten Er-
gebnisse aus zumindest einem oder mehreren Grin-
den, die, da sie nicht vollstandig verstandlich sind,
nun erdrtert werden. Im Wesentlichen basiert fur fehl-
geordnete Legierungen, die Ubergangsmetalle in
dem Bereich des spezifischen Widerstands von Inte-
resse enthalten (besonders jene in der ,bevorzugten
Kategorie") der Elektronenleitungsmechanismus auf
dem Ubergang von sp-Elektronen zu freien d-Zustén-
den (Bandern), wie angegeben ist in Mott, N., Con-
duction in Non-Crystalline Materials, Clarendon
Press; Oxford, England, Seiten 14 — 17 (1993). Die-
ser Leitmechanismus, wenn er mit den oben aufgelis-
teten Zusammensetzungsbereichen gekoppelt ist,
fuhrt zu einem stabilen Widerstand, der bei hohen
Temperaturen ohne Verschlechterung arbeiten kann.
Durch Steuern des Zersetzungsprozesses, wenn no-
tig mit thermischer und elektrischer Behandlung (wird
nachfolgend weiter erértert), kdnnen sowohl die Sta-
bilitdt des spezifischen Widerstands als auch der
Temperaturkoeffizient des Widerstands (TCR; TCR =
temperature coefficient of resistance) auf ahnliche
Weise gesteuert werden. Der TCR reicht Gblicherwei-
se von —700 bis +200 ppm/C. Die thermische und
elektrische Behandlung fiihren zu den nachfolgen-
den Anderungen, die hier ausschlieRlich zu Bei-
spielszwecken aufgelistet sind und nicht notwendi-
gerweise fir den erfolgreichen Betrieb des Wider-
stands erforderlich sind; strukturelle Relaxation des
amorphen Netzwerks, Phasentrennung (amorph und
kristallin), Nanokristallisation, Mikrokristallisation und
Kornwachstum. Diese Materialanderungen kdénnen
Anderungen bei dem spezifischen Widerstand, TCR,
Leitmechanismus, etc. zugeordnet werden und kon-
nen (in bevorzugten Fallen) vorteilhaft fur das Wider-
standsverhalten sein.

[0111] Wahrend viele spezifische Formulierungen
erzeugt werden kénnen, die in die hierin angegebe-
nen allgemeinen chemischen Strukturen fallen, um-
fasst eine Anzahl von bestimmten Metall-Silizium-Ni-
triden, die optimale Ergebnisse schaffen, Folgende,
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ist jedoch nicht auf dieselben beschrankt: W;;Si;N,,,

WieSizgNy,,  WipSiggNys,  WirSigNys,  WigSiyN,,,
W,7SizgNy7,  WySiggNyg,  WipeSigpNyg,  WySigN,y,
WoeSizgNy;,  WyeSiggNyg,  WyprSiggNas,  WieSiyNgg,
W,3SipNgy,  WisSigNys,  WigSipgNy,,  Ta,SiggN,s,
TaySiggNyy,  TaSisNy,  TasSispNgs,  TaSis Ny,
TagSiyNgg,  CrygSiggNyy,  CrySigyNgy,  CrigSizN,;,
Cri3SigNsy,  CrpSizNy,,  Cry;SipyNag,  Mo,,SizgN,,,
Mo,,SizeNgo, M0;SizsNy;, MO,SisN,;, MogeSiy;Nyy,

und Mischungen derselben. Wiederum sind diese
Materialien ausschlief3lich als Beispiele aufgelistet
und sollen die Erfindung in keiner Weise einschran-
ken. Es sollte ebenfalls darauf hingewiesen werden,
dass gemal den unten aufgefiihrten, bevorzugten
Herstellungsprozessen (und moglicherweise ande-
ren anwendbaren Herstellungsverfahren) eine An-
zahl von metallischen Unreinheiten in erfassbaren
Mengen in den fertiggestellten Metall-Silizium-Nit-
rid-Widerstanden 86 vorhanden sein kann. Diese
metallischen Unreinheiten kdnnen z. B. Yttrium [Y],
Magnesium [Mg], Aluminium [Al] oder Kombinationen
derselben umfassen, unabhangig davon, welche Me-
talle tatsachlich fur die Integration in dem Endprodukt
vorgesehen sind. Solche Metalle bilden kollektiv nur
einen minimalen Teil der fertigen Strukturen (unter
der Annahme, dass das Vorhandensein dieser Mate-
rialien bei den bestimmten Ausflihrungsbeispielen
von Interesse nicht beabsichtigt ist). Ferner kbnnen
geringe/Rest-Mengen Sauerstoff ebenfalls in den fer-
tigen Widerstanden 86 vorhanden sein. Als Unrein-
heiten wirden die vorangehenden Materialien Gbli-
cherweise (falls sie Uberhaupt vorhanden sind) nur
ungefahr 1 — 3 Gew.-% oder weniger der Gesamtwi-
derstandsstrukturen umfassen, die die gewlinschten
oben beschriebenen Charakteristika nicht nachteilig
beeinflussen und sich in manchen Féllen als vorteil-
haft herausstellen kdénnen. Solche Unreinheiten kon-
nen oder kdnnen nicht vorhanden sein, abhangig von
den Aufbringungsverfahren.

[0112] Die beanspruchten Metall-Silizium-Nitrid-Wi-
derstande bilden ein neues Tintenausstof3system zur
Verwendung in einem thermischen Tintenstrahl-
druckkopf. Wie vorangehend angegeben wurde, sind
sie durch eine Anzahl von wichtigen Entwicklungen
gekennzeichnet, die oben aufgelistet sind. Ein Faktor
einer primaren Konsequenz ist ihr relativ hoher spe-
zifischer Volumenwiderstand im Vergleich innerhalb
herkdmmlicher Materialien, die Widerstdnde umfas-
sen, die aus Tantal-Aluminium-Mischungen (,TaAl")
und Tantal-Nitrid (,Ta,N") hergestellt sind. Der Aus-
druck ,spezifischer Volumenwiderstand" (oder einfa-
cher ,spezifischer Widerstand") soll hierin herk6mm-
lich definiert sein, um eine ,Proportionalitatsfak-
tor-Charakteristik  unterschiedlicher ~ Substanzen
gleich dem Widerstand zu umfassen, den ein Zenti-
meter-Wurfel der Substanz der Leitung von Elektrizi-
tat bietet, wobei der Strom senkrecht zu zwei paralle-
len Flachen ist", wie angegeben wird in CRC Hand-
book of Chemistry and Physics, 55-te Ausgabe, Che-

mical Rubber Publishing Company/CRC Press, Cle-
veland Ohio, (1974 — 1975), Seite — 108. Im Allgemei-
nen soll der spezifische Volumenwiderstand ,p" ge-
mal der nachfolgenden Formel bestimmt werden: p
= R-(A/L) wobei:

R = der Widerstand des betreffenden Materials
A = der Querschnittsbereich des Widerstands;
und

L = die Lange des Widerstands

[0113] Werte des spezifischen Volumenwiderstands
werden Ublicherweise ausgedrickt in Mikroohm-Zen-
timeter oder ,uQ-cm". Wie vorangehend angegeben
wurde, sind hohe Werte des spezifischen Volumenwi-
derstands in den Widerstandsstrukturen winschens-
wert, die bei thermischen Tintenstrahldruckeinheiten
verwendet werden, aus verschiedenen Griinden, die
die Fahigkeit der Strukturen umfassen, die diese
Charakteristika aufweisen, grofere Pegel an elektri-
scher und thermischer Effizienz zu liefern, im Ver-
gleich zu herkdmmlichen resistiven Verbindungen.
Bei einem exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel und
gemal den allgemeinen Parametern, Formeln und
anderen oben angegebenen Informationen, weisen
die beanspruchten Metall-Silizium-Nitrid-Materialien
und — Widerstande, die aus denselben hergestellt
werden, einen bevorzugten Wert des spezifischen
Volumenwiderstands von ungefahr 1.400 — 30.000
pQ-cm auf (optimal = ungefahr 3.000 - 10.000
pQ-cm). Die beanspruchte Erfindung soll jedoch nicht
auf die reprasentativen, hierin aufgelisteten Werte
eingeschrankt sein. Zu Vergleichszwecken weisen
TaAl- und/oder Ta,N-Zusammensetzungen und -Wi-
dersténde, die aus denselben hergestellt werden, mit
einer vergleichbaren Grof3e, Form und Dimensions-
charakteristika, Ublicherweise Werte des spezifi-
schen Volumenwiderstands von ungefahr 200 — 250
pQ-cm auf. Diese Zahlen sind betrachtlich geringer
als jene, die oben in Verbindung mit den beanspruch-
ten Widerstanden angegeben wurden. Diesbeziiglich
sind die Vorteile der Erfindung selbst erklarend und
ohne weiteres offensichtlich, obwohl solche Vorteile
nachfolgend weiter erortert werden.

[0114] Die Widerstandselemente, die aus einem
oder mehreren Metall-Silizium-Nitrid-Materialien her-
gestellt werden, kénnen in einer Anzahl von Formen,
GroRen und &hnlichem konfiguriert sein, ohne Ein-
schrankung, was die Verwendung von ,Qua-
drat"-Typ-Strukturen, wie schematisch in Eiq. 1 dar-
gestelltist, und ,gespaltenen” oder ,schlangen-férmi-
gen" Entwilrfen einschliet, wie vorangehend er-
wahnt wurde. Dementsprechend soll die bean-
spruchte Erfindung nicht als ,widerstandskonfigurati-
ons-spezifisch" betrachtet werden. Im Hinblick auf
die Gesamtdicke jedes Widerstands 86, der unter
Verwendung der spezialisierten Metall-Silizium-Nit-
rid-Formulierungen erzeugt wird, die hierin erdrtert
wurden, kann eine Anzahl von unterschiedlichen Di-
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cke-Werten zu diesem Zweck ohne Einschrankung
eingesetzt werden. Die Auswahl eines gegebenen
Dicke-Werts in Verbindung mit den Widerstandsele-
menten 86 basiert auf einem Routine-Vorab-Pi-
lot-Testen, das zahlreiche Faktoren umfasst, die die
gewinschte GroRe/Typ des verwendeten Druck-
kopfs, das (die) bestimmte(n) Metall-Silizium-Nit-
rid(e), die zur Verwendung ausgewahlt sind, und ahn-
liches umfassen. Bei einem reprasentativen und be-
vorzugten Ausfiuhrungsbeispiel jedoch weist jeder
der Widerstande 86 (sowie die anfangliche resistive
Schicht 210) eine Dicke ,T," (Eig. 4) von ungefahr
300 —4.000 A auf (optimal = ungefahr 500 —2.000 A).
Die anderen Grofien-Charakteristika der Widerstan-
de 86, die bei der vorliegenden Erfindung verwendet
werden, sind dieselben wie jene, die oben in den Ab-
schnitten ,A" und ,B" angegeben wurden. Auf ahnli-
che Weise, wie nachfolgend erértert wird und in den
beiliegenden Figuren dargestellt ist, ist jeder der be-
anspruchten Widerstande auf optimale Weise in teil-
weiser oder (vorzugsweise) vollstandiger axialer
Ausrichtung (z. B. ,Registrierung") mit zumindest ei-
ner der Offnungen 108 in der éffnungs-enthaltenden
Materialschicht (z. B. Offnungsplatte 104), so dass
ein schnelles, genaues und effektives Tintenstrahl-
drucken auftreten kann. Diese Beziehung ist in Eia. 4
dargestellt, wobei die longitudinale Mittenachse ,A"
des Widerstands 86 im Wesentlichen in vollstandiger
axialer Ausrichtung und angrenzend an die longitudi-
nale Mittenachse ,A," der Offnung 108 durch die Off-
nungsplatte 104 ist. Gemall diesem bevorzugten,
strukturellen Entwurf flieBen Tintenmaterialien, die
durch die Widerstande 86 ausgestof3en werden, auf-
warts und auswarts durch die Offnung 108, firr eine
abschlieBende Lieferung zu dem gewilinschten
Druckmedienmaterial 150.

[0115] AbschlieBend soll die beanspruchte Erfin-
dung nicht auf bestimmte Verfahren zum Herstellen
der Metall-Silizium-Nitrid-enthaltenden, resistiven
Schicht 210 und der Widerstéande 86, die aus dersel-
ben hergestellt werden, beschrankt sein. Es ist je-
doch auf eine nicht einschrankende Weise bevor-
zugt, dass Sputter-Techniken eingesetzt werden, um
anfanglich die resistiven Materialien auf die Stitz-
struktur 208 aufzubringen (oben definiert), wobei
eine allgemeine Erérterung derselben gegeben wird
in Elliott, D.J., Integrated Circuit Fabrication Techno-
logy, McGraw-Hill Book Company, New York (1982) —
(ISBN Nr. 0-07-019238-3), Seiten 346 — 347. Bei-
spielsweise konnen die Metall-Silizium-Nitrid-Zusam-
mensetzungen der vorliegenden Erfindung auf die
Stitzstruktur 208 aufgebracht werden, um die resisti-
ve Schicht 210/die Widerstande 86 gemalR drei
grundlegenden Sputter-Losungsansatzen zu erzeu-
gen, wie folgt: (1) Verwenden eines einzelnen Sput-
ter-Targets, hergestellt aus dem gewlinschten Me-
tall-Silizium-Nitrid-Material (z. B. hergestellt aus der
ausgewahlten ,MSiN"-Zusammensetzung, ein-
schlief3lich jener, die oben in diesem Abschnitt aufge-

listet sind); (2) Verwenden eines reaktiv-gesputter-
ten, binaren Legierungstargets, hergestellt aus einer
gewunschten Metall-Silizium- (,MSi") Zusammenset-
zung in Gegenwart eines stickstoff-enthaltenden
Gasprodukts (z. B. einer Kombination aus Ar-
gon/Stickstoff [Ar/N,]); oder (3) durch reaktives
Co-Sputtern unter Verwendung von zwei elementa-
ren Zielen, die jeweils aus dem gewilinschten Metall-
[M-] und Silizium[Si-] Material hergestellt sind, bei
Vorhandensein eines stickstoff-enthaltenden Gas-
produkts (einer Kombination aus Argon/Stickstoff
[Ar/N,)]).

[0116] Eine Anzahl von unterschiedlichen Sput-
ter-Vorrichtungen kann in Verbindung mit diesen Pro-
zessen ohne Einschrankung eingesetzt werden, ein-
schlief3lich, aber nicht beschrankt auf die nachfolgen-
den reprasentativen Beispiele: (A) ein Gerat verkauft
von Nordiko, Inc., einer Tochtergesellschaft von
Shimadzu Corp., in Havant, Hampshire, UK [Modell-
nummer ,Nordiko 9550"]; und (B) einer Vorrichtung,
verkauft von Tokyo Electron Arizona Inc., einer Toch-
terfirma von Tokyo Electronics, in Gilbert, AZ (USA)
[Produktbezeichnung ,Eclipse Mark-IV"]. Beispiels-
weise sind nicht einschrankende Reaktionsbedin-
gungen, die in Verbindung mit diesen und anderen
vergleichbaren Sputtersystemen verwendet werden
kénnen, die bei der beanspruchten Erfindung einge-
setzt werden, wie folgt (unterliegen einer Modifikation
nach Bedarf gemaf einem Routine-Vorab-Testen): (i)
Gasdruck = ungefahr 2 — 40 m Torr; (i) Sputtergase:
Argon [Ar], Krypton [Kr] und/oder Stickstoff [N,], wo-
bei die ausgewahlten Gasmaterialien von dem be-
stimmten verwendeten Sputterverfahren abhangen;
(iii) Targetleistung = ungeféahr 100 — 5.000 Watt, ab-
hangig von der GesamtgrolRe des Targets, wie wie-
derum durch eine Routine-Vorab-Untersuchung be-
stimmt wird (wobei typische Targetgréfien von unge-
fahr 3 — 13 Zoll reichen); (iv) Target-Substrat-Beab-
standung = ungefahr 1 — 6 Zoll; und (v) Leistungsver-
sorgungstyp = RF, DC-Puls oder DC.

[0117] Es sollte darauf hingewiesen werden, dass
die oben erdrterten Sputtertechniken wiederum einer
Abweichung nach Bedarf gemalR einer Anzahl von
Faktoren unterliegen, einschlieflich, aber nicht be-
schrankt auf den Typ der Metall-Silizium-Nitrid-Wi-
derstande, die hergestellt werden, und anderen ex-
trinsischen Betrachtungen. Ahnliche Abweichungen
sind ebenfalls moglich beim Herstellen des ge-
wlinschten Sputter-Targets, das Ublicherweise durch
die entsprechenden Target-Hersteller erreicht wird.
Ein reprasentatives, nicht einschrankendes Sput-
ter-Target, das in Verbindung mit Widerstandssyste-
men eingesetzt werden kann, z. B. unter Verwendung
einer WSiN-Zusammensetzung (d. h. eines Wolf-
ram-Silizium-Nitrid-Materials) wird nun erortert. In ei-
ner einzelnen Target-Sputter-Situation (siehe Sput-
ter-Option [1] oben), wiirde ein effektives Target aus
einer Mischung aus elementarem Wolfram [W] und
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Silizium-Nitrid- [Si;N,]-Pulvern erzeugt werden. Alle
Informationen, Beispiele und andere Daten jedoch,
die oben prasentiert werden, die Targets, Sputterver-
fahren und ahnliches umfassen, sollen als nicht ein-
schrankend, ausschlie3lich darstellend und einer
Modifikation nach Bedarf und Wunsch unterliegend
betrachtet werden.

[0118] Als abschlieRender Informationspunkt kann
eine Anzahl von optionalen ,Stabilisierungs"-Schrit-
ten verwendet werden, um Anderungen bei dem Wi-
derstand zu steuern oder anderweitig zu minimieren,
die anfanglich bei den fertiggestellten Metall-Silizi-
um-Nitrid-Widerstanden 86 auftreten kdnnen. Solche
Anderungen (falls sie stattfinden) werden Ublicher-
weise beobachtet, wenn die Widerstande 86 anfang-
lich ,abgefeuert" oder ,gepulst" werden, mit elektri-
scher Energie, wobei die Widerstdnde 86 nachfol-
gend stabil werden. Eine verbesserte Stabilitat fihrt
zu einer erhdhten Widerstandslebensdauer und ist
daher wiinschenswert. Eine Anzahl von Techniken
kann zu Widerstandsstabilisierungszwecken einge-
setzt werden (auf einer optionalen ,Nach-Bedarf"-Ba-
sis). Ein Verfahren umfasst das Erwarmen oder ,Ver-
guten" der Widerstande 86/der resistiven Schicht 210
auf eine Temperatur von ungefahr 800 — 1.000°C, die
optimalerweise Uber eine nicht einschrankende, re-
prasentative Zeitperiode von ungefahr 10 Sekunden
bis mehrere Minuten auftritt (die unter Verwendung
eines Routine-Vorab-Experiment-Testens bestimmt
werden kann). Das Erwarmen kann unter Verwen-
dung einer Anzahl von herkémmlichen Ofensyste-
men, schnellen thermischen Vergltungssystemen
und anderen standardmafigen Erwarmungsvorrich-
tungen erreicht werden. Bei einem alternativen Pro-
zess werden die Widerstande 86 (nach der anfangli-
chen Herstellung) einer Reihe von hohen Energiepul-
sen ausgesetzt, die eine stabilisierende Wirkung ha-
ben. Dies wird Ublicherweise bei einem nicht ein-
schrankenden Ausfuhrungsbeispiel erreicht durch
Anwenden von ungeféahr 1 x 102 bis 1 x 107 Pulsen
elektrischer Energie an das/die Widerstandselemen-
te, wobei jeder Puls ungefahr 20 — 500 % mehr Ener-
gie als die ,Einschaltenergie" des betrachteten Wi-
derstandselements, eine Pulsbreite von ungefahr 0,6
— 100 psec. (Mikrosekunden), eine Pulsspannung
von ungefahr 10 — 160 Volt, einen Pulsstrom von un-
gefahr 0,03 — 0,2 Amps und eine Pulsfrequenz von
ungefahr 5 — 100 kHz aufweist. Bei einem nicht ein-
schrankenden und reprasentativen (z. B. bevorzug-
ten) Beispiel wurde fir einen 30 pm x 30 yum 300 Q
Metall-Silizium-Nitrid-Widerstand mit einer Einschalt-
energie von 2,0 pJ ein typischer Stabilisierungs-
puls-Behandlungsprozess die nachfolgenden Para-
meter umfassen: einen Energiepegel, der 80 % Uber
dem vorangehenden Einschaltwert liegt, 46,5 Volt,
0,077 Ampere, eine Mikrosekunde Pulsbreite, 50 kHz
Pulsfrequenz und 1 x 10° Pulse. Diese Zahlen wer-
den jedoch wiederum ausschlielich zu Beispielzwe-
cken geliefert und kénnen innerhalb des Schutzbe-

reichs der Erfindung durch Routine-Vorab-Pilottesten
variiert werden. Auf diese Weise wird eine Wider-
standsstabilisierung so erreicht, dass ungewtinschte
Schwankungen bei dem Widerstand im Wesentlichen
verhindert werden. Eine Widerstandsstabilisierung,
wie sie hierin erortert wird, reduziert Ublicherweise
die Widerstandsanderung auf einen Minimalwert von
ungefahr 1 — 2 % oder weniger. Die vorliegende Erfin-
dung soll jedoch nicht auf bestimmte Stabilisierungs-
verfahren beschrankt sein, wobei die Stabilisierung
als ein allgemeines Konzept einen neuen Aspekt der
beanspruchten Erfindung bildet (zusammen mit spe-
zifischen, oben ausgeflihrten Stabilisierungsverfah-
ren). Es sollte darauf hingewiesen werden, dass eine
Widerstandsstabilisierung, wie sie oben in diesem
Abschnitt beschrieben wird, nicht erforderlich ist, um
den beanspruchten Prozess zu implementieren, und
statt dessen als Bedingungs- und Material-Garantie
verwendet wird.

[0119] Bei einem alternativen Ausflhrungsbeispiel
kénnen herkémmliche thermische oder chemische
Nitrid-Hartungsverfahren ebenfalls eingesetzt wer-
den, um einen Metall-Silizium-Film ([MSi]-Film) in das
gewinschte Metall-Silizium-Nitrid-Produkt umzuwan-
deln. Der anfangliche Metall-Silizium-Film kann auf
die Stutzstruktur 208 (oben definiert) unter Verwen-
dung einer Anzahl von Techniken aufgebracht wer-
den, die eine chemische Dampfaufbringung (CVD),
eine plasmaverbesserte, chemische Dampfaufbrin-
gung (PECVD), eine chemische Niedrig-
druck-Dampfaufbringung (LPCVD), Sputtern, und
ahnliches umfassen. Diese Verfahren sind in der
Technik bekannt und werden wiederum beschrieben
in Elliott, D.J., Integrated Circuit Fabrication Techno-
logy, McGraw-Hill Book Company, New York (1982) —
(ISBN Nr. 0-07-019238-3), Seiten 1-40,43 -85, 125
— 143, 165 - 229, und 245 - 286. Die oben erdrterten
Sputterverfahren werden jedoch bevorzugt, wie vor-
angehend erwahnt wurde.

[0120] Die Verwendung von Metall-Silizium-Nit-
rid-Widerstanden in einem thermischen Tintenstrahl-
drucksystem schafft viele wichtige Vorteile im Ver-
gleich zu herkdmmlichen resistiven Verbindungen,
die TaAl und Ta,N umfassen. Diese Vorteile umfas-
sen wiederum folgende, sind jedoch nicht darauf be-
schrankt: (1) verringerte Stromanforderungen, die zu
einer verbesserten elektrischen Effizienz fihren (wo-
bei die Widerstéande der vorliegenden Erfindung ubli-
cherweise die Stromanforderungen um zumindest
ungefahr 70 % oder mehr reduzieren, im Vergleich zu
standardmaRigen resistiven Verbindungen); (2) Re-
duzierungen bei den Druckkopfbetriebstemperaturen
unter bestimmter Bezugnahme auf das Substrat oder
den ,Chip"; (3) die allgemeine Férderung von vorteil-
hafteren Temperaturbedingungen innerhalb des
Druckkopfs (die aus reduzierten Stromanforderun-
gen resultieren, die entsprechend strombasierte Pa-
rasitar-Warme-Verluste aus ,Verbindungsstrukturen"
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verringern, die an die Widerstande angebracht sind);
(4) mehrere wirtschaftliche Vorteile, einschlief3lich
der Fahigkeit, weniger kostspielige Hochspan-
nungs-/Niedrigstrom-Leistungsversorgungen zu ver-
wenden; (5) verbesserte Gesamt-Zuverlassigkeits-,
-Stabilitats- und -Langlebigkeits-Pegel in Verbindung
mit den Druckkopf- und Widerstands-Elementen; (6)
die Vermeidung von Erwarmungseffizienzproblemen,
die zu Widerstands-,Hot-Spots" filhren kénnen, ab-
solute Grenzen flr den Widerstand, und ahnlichem;
(7) einen hoéheren ,spezifischen Volumenwider-
stand", wie oben definiert ist, im Vergleich zu her-
kémmlichen Widerstandsmaterialien, wie z. B. TaAl
und Ta,N; (8) die Fahigkeit, mehr Widerstande in ei-
nem gegebenen Druckkopf zu platzieren, im Hinblick
auf die reduzierten oben aufgelisteten Betriebstem-
peraturen; (9) eine Reduzierung bei den Elektromig-
rationsproblemen; und (10) im Allgemeinen ein bes-
seres Langzeit-Betriebsverhalten. Diesbeziglich
stellt die beanspruchte Erfindung einen wesentlichen
Vorteil in der Technik der thermischen Tintenstrahl-
technik dar, der zu einem hoéheren Grad an Betrieb-
seffizienz, Druckqualitat und Langlebigkeit beitragt.

D. Tintenliefersysteme, die den neuen Druckkopf und
die Herstellungsverfahren verwenden, die demsel-
ben zugeordnet sind

[0121] Gemal der oben gegebenen Informationen
wird ein einzigartiger Druckkopf 80 mit einem hohen
Grad an thermischer Stabilitdt und Effizienz offen-
bart. Die Vorteile, die dieser Struktur zugeordnet sind
(die durch die neuen Widerstande 86 geschaffen
werden, hergestellt aus den beanspruchten Me-
tall-Silizium-Nitrid-Materialien) werden in den voran-
gehenden Abschnitten zusammengefasst. Zusatzlich
zu den hierin beschriebenen Komponenten soll diese
Erfindung ebenfalls (1) ein ,Tintenliefersystem", das
unter Verwendung des beanspruchten Druckkopfs
aufgebaut ist; und (2) ein neues Verfahren zum Her-
stellen des Druckkopfs einschlieRen, das die spezia-
lisierten Materialien und Strukturen verwendet, die in
den Abschnitten ,A" — ,,C" oben aufgelistet sind. Dem-
entsprechend sollen alle Daten in den Abschnitten
LA" — ,C" durch Bezugnahme in dem vorliegenden
Abschnitt (Abschnitt ,D") aufgenommen sein.

[0122] Um das Tintenliefersystem der Erfindung
herzustellen, wird ein Tintenaufnahmebehalter ge-
schaffen, der wirksam mit dem beanspruchten Druck-
kopf verbunden und in Fluidkommunikation mit dem-
selben ist. Der Ausdruck ,Tintenaufnahmebehalter"
ist oben definiert und kann einen beliebigen Typ ei-
nes Gehaduses, Tanks oder einer anderen Struktur
umfassen, die entworfen ist, um einen Tintenvorrat in
derselben zu halten (einschlielich der Tintenzusam-
mensetzung 32). Die Ausdriicke , Tintenaufnahmebe-
halter", ,Tintenspeicherungsbehalter", ,Gehause",
.,Kammer" und ,Tank" sollen alle als gleichwertig von
einem Funktions- und Strukturstandpunkt aus be-

trachtet werden. Der Tintenaufnahmebehalter kann
z. B. das Gehause 12 umfassen, das bei der unab-
hangigen Kassette 10 aus Fig. 1 verwendet wird,
oder das Gehause 172, das dem ,auleraxialen" Sys-
tem aus Fig. 2 — Fig. 3 zugeordnet ist. Auf ahnliche
Weise soll die Phrase ,wirksam verbunden" eine Si-
tuation umfassen, in der der Druckkopf direkt an ei-
nen Tintenaufnahmebehalter angebracht ist, wie in
Fig. 1 gezeigt ist, oder entfernt mit einem Tintenauf-
nahmebehalter auf eine ,aulReraxiale" Weise verbun-
den ist, wie in Fig. 3 dargestellt ist. Wiederum wird
ein Beispiel eines ,An-Bord"-Systems des Typs, der
in Fig. 1 prasentiert wird, geschaffen in dem U.S.-Pa-
tent Nr. 4,771,295 an Baker u. a., wobei ,auf3eraxiale"
Tintenliefereinheiten beschrieben werden in der ge-
meinsam zugewiesenen, anhangigen U.S.-Patentan-
meldung Nr. 08/869,446 (eingereicht am 6.5.97) mit
dem Titel ,AN INK CONTAINMENT SYSTEM INCLU-
DING A PLURAL-WALLED BAG FORMED OF IN-
NER AND OUTER FILM LAYERS" (Olsen u. a.) und
der gemeinsam zugewiesenen, anhangigen U.S.-Pa-
tentanmeldung Nr. 08/873,612 (eingereicht am
6.11.97) mit dem Titel ,REGULA-TOR FOR A
FREE-INK INKJET PEN" (Hauck u. a.), wobei all die-
se Anmeldungen und Patente hierin durch Bezug-
nahme aufgenommen sind. Solche Bezugnahmen
beschreiben und unterstutzen eine ,wirksame Ver-
bindung" des beanspruchten Druckkopfs (z. B.
Druckkopf 80 oder 196) mit einem geeigneten Tinten-
aufnahmebehalter, wobei die Daten und Vorteile, die
in den Abschnitten ,A" — ,C" zitiert werden, wiederum
durch Bezugnahme in dem vorliegenden Abschnitt
(Abschnitt ,D") aufgenommen sind. Diese Daten um-
fassen reprasentative Metall-Silizium-Nitrid-Kon-
struktionsmaterialien und numerische Parameter, die
den Widerstéanden 86/der resistiven Schicht 210 zu-
geordnet sind. Ferner umfasst das beanspruchte Tin-
tenliefersystem weiterhin zumindest eine Material-
schicht mit zumindest einem Loch (z. B. Offnung)
durch dieselbe, die in Position tber dem Widerstand
86/der Stitzstruktur 208 in dem Druckkopf 80 aus
Fig. 4 so gesichert ist, dass die Offnung in teilweiser
oder (vorzugsweise) vollstandiger axialer Ausrich-
tung (z. B. ,Registrierung") mit dem Widerstand 86 ist
und umgekehrt. Wiederum ist das Loch/die Offnung
entworfen, um zu erméglichen, dass Tintenmateriali-
en durch dieselbe und aus dem Druckkopf 80 flieRen.
Weitere Informationen im Hinblick auf die Strukturty-
pen, die in Verbindung mit der 6ffnungs-enthaltenden
Materialschicht verwendet werden kénnen (z. B. der
Offnungsplatte 104 mit der Offnung 108 in derselben
oder entsprechenden Strukturen), werden in Ab-
schnitt ,B" gegeben.

[0123] Im Hinblick auf das beanspruchte Verfahren
wird anfanglich eine Stutzstruktur 208 bereitgestellt,
wie in den Abschnitten ,A" — ,B" beschrieben ist. Der
Ausdruck ,Stitzstruktur" wurde vorangehend defi-
niert und kann wiederum das Substrat 202 allein oder
mit zumindest einer zusatzlichen Materialschicht auf
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demselben umfassen, einschliellich, aber nicht be-
schrankt auf die Basisschicht 206. Der bzw. die Wi-
derstande 86 werden dann auf der Stltzstruktur 208
gebildet, wie oben in den Abschnitten ,B" und ,C" er-
ortert wurde. Auf ahnliche Weise soll das ,Bilden" der
resistiven Schicht 210/der Widerstande 86 auf der
Stutzstruktur 208 eine Situation umfassen, in der (1)
die resistive Schicht 210/die Widerstadnde 86 direkt
an der oberen Oberflache 204 des Substrats 202 ge-
sichert sind, ohne dazwischen liegende Material-
schichten zwischen denselben; oder (2) die resistive
Schicht 210/die Widerstande 86 durch das Substrat
202 gestutzt werden, wobei eine oder mehrere da-
zwischen liegende Materialschichten (z. B. die Basis-
schicht 206 und beliebige andere) trotzdem zwischen
dem Substrat 202 und der resistiven Schicht 210/den
Widerstanden 86 angeordnet sind. Beide diese Alter-
nativen sollen als gleichwertig und umfasst in den
vorliegenden Ansprichen betrachtet werden. Die re-
sistive Schicht 210 wird Ublicherweise verwendet, um
die Widerstande in dem System zu erzeugen oder
Lbilden" (einschlieBlich dem Widerstand 86, der in
Fig. 4 gezeigt ist), mit den Schritten, die zu diesem
Zweck verwendet werden, die oben in den Abschnit-
ten ,B" und ,C" beschrieben sind. Auf ahnliche Wei-
se, bei einem alternativen Ausfuhrungsbeispiel, kann
das ,Bilden" der Widerstande 86 auch eine Situation
umfassen, in der die Widerstande 86 vorab herge-
stellt und dann an die Stitzstruktur 208 unter Ver-
wendung eines chemischen oder physischen Mittels
angebracht werden, das Haftmittel, Loten und ahnli-
ches umfasst. Die resistive Schicht 210 (und Wider-
standselemente, die aus derselben hergestellt wer-
den, einschlief3lich dem Widerstand 86) weisen eine
Dicke ,T," von ungefahr 300 — 4.000 A und einen spe-
zifischen Volumenwiderstand von ungefahr 1.400 —
30.000 pQ-cm auf, wie vorangehend erwahnt wurde.
Andere Charakteristika, Merkmale und Vorteile der
Metall-Silizium-Nitrid-Widerstande 86 werden wie-
derum in den Abschnitten ,B" und ,C" zitiert.

[0124] AbschlieRend wird zumindest eine Material-
schicht mit zumindest einer Offnung durch dieselbe
(z. B. die Offnungsplatte 104 mit der Offnung 108 in
derselben bei einem bevorzugten und nicht ein-
schrankenden Ausfuhrungsbeispiel) geschaffen und
nachfolgend in Position Gber dem Widerstand 86 in
dem Druckkopf 80 (Fig.4) so angebracht/platziert,
dass das Loch/die Offnung in zumindest teilweiser
oder (vorzugsweise) vollstandiger axialer Ausrich-
tung (z. B. ,Registrierung") mit dem Widerstand 86
ist, und umgekehrt. Die Offnung ermdglicht wieder-
um, dass Tintenzusammensetzungen von Interesse
durch dieselbe und aus dem Druckkopf 80 flieRen.
Weitere Daten, die diesen Aspekt der vorliegenden
Erfindung umfassen, sind in dem Abschnitt ,B" ange-
geben.

Patentanspriiche

1. Ein Tintenlieferdruckkopf (80, 196), der folgen-
de Merkmale aufweist:
eine Stutzstruktur (202, 208); und
zumindest ein Widerstandselement (86), das inner-
halb des Druckkopfs (80, 196) positioniert ist, zum
AusstoRen von Tinte (32) auf Befehl aus demselben,
wobei das Widerstandselement (86) aus zumindest
einer Metall-Silizium-Nitrid-Verbindung besteht;
dadurch gekennzeichnet, dass die Metall-Silizi-
um-Nitrid-Verbindung eine Formel M,Si N, aufweist,
wobei M = zumindest ein Metall, X = ungefahr 12 —
38, Y = ungefahr 27 — 45 und Z = ungefahr 20 - 60 ist;
mit dem Vorbehalt, dass die Silizium-Nitrid-Verbin-
dung nicht die Formel Ta,;Si; N, aufweist.

2. Ein Tintenlieferdruckkopf (80, 196) gemaf An-
spruch 1, bei dem X = ungefahr 18 — 25, Y = ungefahr
32 - 35 und Z = ungefahr 35 — 47 ist.

3. Der Druckkopf (80, 196) gemafl’ Anspruch 1
oder Anspruch 2, bei dem M zumindest ein Metall
aufweist, ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus
Tantalum, Wolfram, Chrom, Molybdan, Titan, Zirkoni-
um, Hafnium und Mischungen derselben.

4. Ein Tintenliefersystem zur Verwendung beim
Erzeugen von gedruckten Bildern, das folgende
Merkmale aufweist:
einen Druckkopf (80, 196) gemals Anspruch 1 oder
Anspruch 2 oder Anspruch 3, wobei der Druckkopf
ferner folgende Merkmale aufweist:
zumindest eine Schicht aus Material (108), die zu-
mindest eine Offnung (104) durch dieselbe aufweist;
einen Tintenaufnahmebehélter (12, 172), der wirk-
sam mit dem Druckkopf (80, 196) verbunden ist und
in Fluidkommunikation mit demselben ist; und
wobei das Widerstandselement (86) zwischen der
Stitzstruktur (202, 208) und der Schicht aus Material
(104) positioniert ist, die die Offnung (108) durch die-
selbe aufweist.

5. Ein Tintenliefersystem zur Verwendung beim
Erzeugen von gedruckten Bildern, das folgende
Merkmale aufweist:
einen Druckkopf (80, 196) gemals Anspruch 1 oder
Anspruch 2 oder Anspruch 3; und
einen Vorrat von zumindest einer Tintenverbindung
(32) in Fluidkommunikation mit dem Widerstandsele-
ment (86).

6. Ein Verfahren zum Herstellen eines Druck-

kopfs (80, 100) zur Verwendung in einem Tintenlie-
fersystem, das folgende Schritte aufweist:
Bereitstellen einer Stutzstruktur (202, 208);
Bilden von zumindest einem Widerstandselement
(86), das aus zumindest einer Metall-Silizium-Nit-
rid-Verbindung auf der Stitzstruktur (202, 208) be-
steht;
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Bereitstellen von zumindest einer Schicht aus Mate-
rial (104), die zumindest eine Offnung (108) durch
dieselbe aufweist; und

Befestigen der Schicht aus Material (104), die die Off-
nung (108) durch dieselbe aufweist, in Position Uber
der Stutzstruktur (202, 208) und dem Widerstandse-
lement (86), um den Druckkopf (80, 196) zu erzeu-
gen;

dadurch gekennzeichnet, dass die Metall-Silizium-Ni-
trid-Verbindung eine Formel M,Si N, aufweist, wobei
M = zumindest ein Metall, X = ungefahr 12 -38,Y =
ungefahr 27 — 45 und Z = ungefahr 20 — 60 ist; mit
dem Vorbehalt, dass die Silizium-Nitrid-Verbindung
nicht die Formel Ta,;Si; N, aufweist.

7. Ein Verfahren gemaf Anspruch 6, bei dem X =
ungefahr 18 — 25, Y = ungefahr 32 — 35 und Z = un-
gefahr 35 — 47 ist.

8. Ein Verfahren gemafy Anspruch 6 oder An-
spruch 7, das ferner den Schritt des Stabilisierens
des Widerstandselements (86) aufweist, um Fluktua-
tionen des Widerstands zu steuern.

9. Das Verfahren gemal Anspruch 8, bei dem
das Stabilisieren des Widerstandselements (86) das
Erwarmen des Widerstandselements (86) auf eine
Temperatur von ungefahr 800 — 1.000°C aufweist.

10. Das Verfahren gemafy Anspruch 8, bei dem
das Stabilisieren des Widerstandselements (86) das
Anlegen von ungefahr 1 x 10? bis 1 x 107 Pulsen aus
elektrischer Energie an das Widerstandselements
(86) aufweist, wobei jeder Puls eine Pulsbreite von
ungefahr 0,6 — 100 Mikrosekunden, eine Pulsfre-
quenz von ungefahr 5 — 100 kHz, eine Pulsspannung
von ungefahr 10 — 160 Volt und einen Pulsstrom von
ungefahr 0,03 — 0,2 Ampere aufweist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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