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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft piezoelekt-
rische Tintenstrahlmodule.

[0002] Ein piezoelektrisches Tintenstrahimodul ent-
halt einen Modulkérper, ein piezoelektrisches Ele-
ment und ein elektrisches Anschluelement zur An-
steuerung des piezoelektrischen Elements. Der Mo-
dulkérper, gewodhnlich Kohlenstoff oder Keramik, ist
typischerweise ein diinnes, rechteckiges Teil, in des-
sen Oberflachen eine Reihe von Tintenbehaltern ma-
schinell hergestellt ist, die als Pumpkammern fir Tin-
te dienen. Das piezoelektrische Element ist Gber der
Oberflache des Strahlkérpers angeordnet, um die
Pumpkammern abzudecken und das piezoelektri-
sche Material in einer Weise zu positionieren, daf} die
Tinte in den Pumpkammern unter Druck gesetzt wird
und Ausstofien bewirkt wird.

[0003] In einem typischen piezoelektrischen
Shear-Mode-Tintenstrahimodul bedeckt ein einziges
monolithisches piezoelektrisches Element die Pump-
kammern, um nicht nur fir die Funktion des Unter-
drucksetzens der Tinte zu sorgen, sondern auch die
Pumpkammern gegen Tintenleckage abzudichten.
Der elektrische Anschluf® wird typischerweise durch
eine Flex-Print hergestellt, die Uber der Aulienflache
des piezoelektrischen Elements positioniert und mit
elektrischen Kontakten an Orten versehen ist, die mit
den Orten der Pumpkammern Ubereinstimmen. Ein
Beispiel fur einen piezoelektrischen Shear-Mo-
dus-Tintenstrahlkopf ist in der US 5,640,184 be-
schrieben.

[0004] In einem bekannten Tintenstrahlmodul, das
von Brother erhaltlich ist, ist eine Harzmembran in
der Nahe jeder Pumpkammer vorgesehen. Das zen-
trale Gebiet jeder Membran wird durch eine piezoe-
lektrische Einrichtung gepumpt. Elektroden sind in
dem piezoelektrischen Material eingebettet.

[0005] Das Dokument US-A-5581288 offenbart ei-
nen Tintenstrahlkopfblock, der ein Substrat mit einer
Vielzahl von Behaltern fiir auszustof3ende Tinte auf-
weist. Die Behalter sind durch eine Platte verschlos-
sen, die aus einem leitenden Material hergestellt ist,
das fir eine Masse fur eine Vielzahl von piezoelektri-
schen Elementen sorgt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Die vorliegende Erfindung betrifft einen pie-
zoelektrischen Tintenstrahlkopf, der ein Polymer, vor-
zugsweise eine Flex-Print, enthalt, das/die zwischen
dem piezoelektrischen Element und den Pumpkam-
mern in dem Strahlkdrper angeordnet ist. Das Poly-
mer dichtet die Pumpkammern ab und positioniert
auch die Elektroden auf der Seite des piezoelektri-
schen Elements, in dem Bewegung bewirkt wird, was

die GroRe der fur den Betrieb erforderlichen Ansteu-
erspannung reduzieren kann. Das nachgiebige
Flex-Print-Material kann auch fiir elektrische, mecha-
nische und FlUssigkeitsdruckisolierung zwischen
Pumpkammern sorgen, was die Ausstof3igenauigkeit
verbessert.

[0007] Somit bietet die Erfindung in einem Aspekt
ein piezoelektrisches Element, das derart positioniert
ist, daf es die Tinte in einem Tintenbehalter Ausstol3-
druck aussetzt. Ein flexibles Material tragt elektrische
Kontakte, die zur Aktivierung von genanntem piezoe-
lektrischem Element gestaltet sind, und ist zwischen
dem Behalter und dem piezoelektrischen Element in
einer Weise zum Abdichten des Behalters positio-
niert.

[0008] Implementierungen der Erfindung kdnnen ei-
nes oder mehrere der folgenden Merkmale enthalten.
Das Material kann ein Polymer sein. Der Tintenbehal-
ter kann durch einen Mehrelementmodulkérper defi-
niert sein. Ein Tintenfullstromungsweg, der zum Be-
halter fluhrt, kann durch das Polymer abgedichtet
sein. Das Polymer kann eine Flache enthalten, die
nicht abgestutzt ist. Das piezoelektrische Element
kann derart dimensioniert sein, da® es den Behalter
abdeckt, ohne den Tintenfullstromungsweg abzude-
cken. Das Modul kann eine Reihe von Behaltern ent-
halten, die alle von einem einzigen piezoelektrischen
Element oder in anderen Beispielen durch separate
jeweilige piezoelektrische Elemente abgedeckt sind.
Das Modul kann ein piezoelektrisches Shear-Mo-
de-Modul sein. Das piezoelektrische Element kann
ein monolithisches piezoelektrisches Teil sein.

[0009] In weiteren allgemeinen Aspekten der Erfin-
dung enthalt das flexible Material Uber dem Stro-
mungsweg eine Flache, die nicht abgestitzt ist; das
piezoelektrische Element Uberspannt den Tintenbe-
halter und ist so positioniert, daf3 die Tinte in dem Be-
halter AusstoRdruck ausgesetzt ist; und elektrische
Kontakte sind nur auf einer Seite des piezoelekitri-
schen Elements benachbart zum Tintenbehalter an-
geordnet. In einigen Implementierungen kdénnen die
Kontakte diinner als 25 Mikron, vorzugsweise dinner
als 10 Mikron sein.

[0010] Weitere Merkmale und Vorteile werden an-
hand der folgenden Beschreibung und der Anspri-
che ersichtlich werden.

Beschreibung

[0011] Als erstes beschreiben wir kurz die Zeich-
nungen.

[0012] Fig. 1 zeigt eine Explosionsansicht eines pi-
ezoelektrischen Shear-Mode-Tintenstrahldruckkop-
fes;
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[0013] Fig.2 zeigt eine Seitenansicht im Quer-
schnitt durch ein Tintenstrahimodul;

[0014] Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Tintenstrahlmoduls, die die Anordnung von Elek-
troden relativ zur Pumpkammer und zum piezoelekt-
rischen Element darstellt;

[0015] Fig. 4A zeigt eine Graphik der Feldlinien in
einem piezoelektrischen Element, wahrend Fig. 4B
die Elementverschiebung darstellt, wenn eine An-
steuerspannung angelegt ist;

[0016] Fig.5 zeigt eine Explosionsansicht einer
weiteren Ausfiihrungsform eines Tintenstrahimoduls;

[0017] Fig.6 =zeigt eine Graphik von Strahlge-
schwindigkeitsdaten fir eine Ausfihrungsform des
Druckkopfes mit 256 Strahlen.

[0018] Unter Bezugnahme auf Fig. 1 enthalt ein pi-
ezoelektrischer Tintenstrahlkopf 2 mehrere Module 4,
6, die in einem Bundelement 10 montiert sind, an
dem eine Verteilerplatte 12 angebracht ist, und eine
Dusenplatte 14. Tinte wird durch das Bundelement
10 in die Strahimodule eingeleitet, die zum Aussto-
Ren von Tinte aus den Diisen 16 an der Disenplatte
14 betétigt werden. Ein beispielhafter Tintenstrahl-
kopfistin der US 5,640,184, oben aufgenommen, be-
schrieben und als Modell CCP-256 (Spectra, Inc.,
Hanover, New Hampshire) erhaltlich.

[0019] Jedes Tintenstrahimodul 4, 6 enthalt einen
Koérper 20, der aus einem dunnen rechteckigen Block
aus einem Material, wie zum Beispiel gesintertem
Kohlenstoff oder Keramik, ausgebildet ist. In beiden
Seiten des Korpers ist eine Reihe von Schachten 22
maschinell hergestellt, die Tintenpumpkammern bil-
den. Die Tinte wird durch einen Tintenfllldurchgang
26, der auch in dem Kdérper maschinell hergestellt ist,
eingeleitet.

[0020] Die gegeniberliegenden Oberflachen des
Korpers sind mit flexiblen Polymerfolien 30, 30" abge-
deckt, die eine Reihe von elektrischen Kontakten ent-
halten, die gestaltet sind, um Uber den Pumpkam-
mern in dem Koérper positioniert zu werden. Die elek-
trischen Kontakte sind mit Leitungen verbunden, die
wiederum mit einer Flex-Print 32, 32' verbunden wer-
den koénnen, die integrierte Ansteuerschaltung 33,
33" enthalt. Die Folien 30, 30" kénnen Flex-Prints
(Kapton) sein, die von Advanced Circuit Systems er-
haltlich sind, die in Franklin, New Hampshire, sitzen.
Jede Flex-Print-Folie ist durch eine dinne Epoxid-
schicht zum Korper 20 abgedichtet. Die Epoxid-
schicht ist diinn genug, um die Oberflachenrauhigkei-
ten des Strahlkorpers zu fiillen und fir eine mechani-
sche Bindung zu sorgen, aber auch diinn genug, so
daf nur eine kleine Epoxidmenge aus den Bindelini-
en in die Pumpkammern gequetscht wird.

[0021] Jedes piezoelektrische Element 34, 34', das
ein einzelnes monolithisches PZT-Teil sein kann, ist
Uber der Flex-Print 30, 30" positioniert. Jedes piezoe-
lektrische Element 34, 34' weist Elektroden auf, die
durch chemisches Wegatzen von leitfahigem Metall,
das durch Vakuumbedampfen auf die Oberflache des
piezoelektrischen Elements aufgebracht worden ist,
ausgebildet sind. Die Elektroden auf dem piezoelekt-
rischen Element befinden sich an Orten, die den
Pumpkammern entsprechen. Die Elektroden an dem
piezoelektrischen Element stehen mit den entspre-
chenden Kontakten auf der Flex-Print 30, 30" elek-
trisch in Eingriff. Als eine Folge wird elektrischer Kon-
takt mit jedem piezoelektrischen Element auf der Sei-
te des Elements hergestellt, in dem eine Aktivierung
bewirkt wird. Die piezoelektrischen Elemente sind
durch diinne Epoxidschichten an den Flex-Prints be-
festigt. Die Epoxiddicke reicht aus, um die Oberfla-
chenrauhigkeit des piezoelektrischen Elements auf-
zufiillen und fir eine mechanische Bindung zu sor-
gen, aber auch diinn genug, so dal sie nicht wie ein
Isolator zwischen den Elektroden an dem piezoelek-
trischen Element und den Elektroden auf der
Flex-Print wirkt. Zum Erzielen von guten Bindungen
sollte die Elektrodenmetallisierung auf der Flex-Print
dinn sein. Sie sollte geringer als 25 Mikron sein, und
weniger als 10 Mikron wird bevorzugt.

[0022] Unter Bezugnahme auf Eig. 2 sind die piezo-
elektrischen Elemente 34, 34' derart dimensioniert,
dafd sie nur den Abschnitt des Korpers abdecken, der
die maschinell hergestellten Tintenpumpkammern 22
enthalt. Der Abschnitt des Korpers, der den Tinten-
fulldurchgang 26 enthalt, wird nicht von dem piezoe-
lektrischen Element abgedeckt. Somit ist die Ge-
samtgrofle des piezoelektrischen Elements verrin-
gert. Verringerung der Grolke des piezoelektrischen
Elements reduziert Kosten und reduziert auch die
elektrische Kapazitat des Strahls, was die Anforde-
rungen an die elektrische Ansteuerleistung fir den
Strahl verringert.

[0023] Die Flex-Prints sorgen flir chemische lIsolie-
rung zwischen der Tinte und dem piezoelektrischen
Element und seinen Elektroden, was fir mehr Flexi-
bilitat bei der Tintengestaltung sorgt. Tinten, die fur
Metallelektroden korrosiv sind, und Tinten, die durch
Einwirkung von elektrischen Spannungen unglinstig
beeinflult werden kdnnen, wie zum Beispiel Tinten
auf Wasserbasis, kbnnen verwendet werden.

[0024] Die Flex-Prints sorgen auch fur elektrische
Isolierung zwischen dem Strahlkdrper und der Tinte
einerseits und dem piezoelektrischen Element und
seinen Elektroden andererseits. Dies ermdglicht ein-
fachere Entwurfe fir die Strahlansteuerschaltung,
wenn der Strahlkérper oder die Tinte in der Pump-
kammer leitfahig ist. Im normalen Gebrauch kann ein
Bediener mit der Dusenplatte in Kontakt geraten, die
mit der Tinte und dem Tintenkoérper in elektrischen
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Kontakt stehen kann. Mit der durch die Flex-Print be-
reitgestellten elektrischen Isolierung mul} die Ansteu-
erschaltung nicht dem Fall Rechnung tragen, dal} ein
Bediener mit einem Element der Ansteuerschaltung
in Kontakt gerat.

[0025] Der Tintenfllldurchgang 26 ist durch einen
Abschnitt 31, 31" der Flex-Print abgedichtet, die an
dem &uReren Abschnitt des Modulkérpers ange-
bracht ist. Die Flex-Print bildet eine unsteife Abde-
ckung uber dem Tintenfilldurchgang und dichtet sel-
bigen ab und entspricht in etwa einer freien Oberfla-
che des der Atmosphare ausgesetzten Fluids. Abde-
cken des Tintenfllldurchgangs mit einer unsteifen fle-
xiblen Oberflache verringert das Ubersprechen zwi-
schen Strahlen.

[0026] Ubersprechen ist eine unerwiinschte Wech-
selwirkung zwischen Strahlen. Das Abfeuern von ei-
nem oder mehreren Strahlen kann die Leistung von
anderen Strahlen durch Anderung von Strahige-
schwindigkeiten oder der ausgestoRenen Tropfenvo-
lumina ungunstig beeinflussen. Dies kann auftreten,
wenn nicht erwiinschte Energie zwischen Strahlen
Ubertragen wird. Der Effekt des Versehens eines Tin-
tenfiilldurchgangs mit dem Aquivalent einer freien
Oberflache besteht darin, dall mehr Energie in die
Pumpkammer an dem Fullende einer Pumpkammer
zurick reflektiert wird und weniger Energie in den
Tintenfulldurchgang eintritt, wo sie die Leistung der
Nachbarstrahlen beeinflussen kénnte.

[0027] Im normalen Betrieb wird das piezoelektri-
sche Element als erstes in einer Weise betatigt, dafly
das Volumen der Pumpkammer zunimmt, und dann
nach einer Zeitdauer wird das piezoelektrische Ele-
ment ausgeschaltet, so dal} es in seine urspringliche
Position zurtickkehrt. Erhéhung des Volumens der
Pumpkammer bewirkt, dal® eine negative Druckwelle
in Gang gesetzt wird. Dieser negative Druck startet in
der Pumpkammer und bewegt sich in Richtung auf
beide Enden der Pumpkammer (in Richtung auf die
Dise und in Richtung auf den Tintenfulldurchgang,
wie durch Pfeile 33, 33" vorgeschlagen). Wenn die
negative Welle das Ende der Pumpkammer erreicht
und auf die grofRe Flache des Tintenfulldurchgangs
trifft (der mit einer ndherungsweise freien Oberflache
kommuniziert), wird die negative Welle als eine posi-
tive Welle, die in Richtung auf die Duse wandert, in
die Pumpkammer zurtick reflektiert. Die Ruckkehr
des piezoelektrischen Elements in seine urspringli-
che Position erzeugt auch eine positive Welle. Der
Zeitpunkt des Abschaltens des piezoelektrischen
Elements ist derart, dal sich seine positive Welle und
die reflektierte positive Welle addieren, wenn sie die
Duse erreichen. Dies wird in US 4,891,654 erortert.

[0028] Reflektieren von Energie in die Pumpkam-
mer zurtick erhéht den Druck an der Duse fiur eine
bestimmte angelegte Spannung und verringert die

Energiemenge, die in das Fllgebiet Ubertragen wird,
die andere Strahlen unglinstig als Ubersprechen be-
einflussen koénnte.

[0029] Die Nachgiebigkeit der Flex-Print Gber der
Fllflache verringert auch Ubersprechen zwischen
Strahlen durch Verringerung der Amplitude von Dru-
ckimpulsen, die in das Tintenflllgebiet anhand von
Abfeuern von Strahlen eintreten. Die Nachgiebigkeit
einer Metallschicht in einem anderen Zusammen-
hang ist in US 4,891,654 erdrtert.

[0030] Unter Bezugnahme auf Fig. 3 ist die Elektro-
denstruktur 50 auf der Flex-Print 30 relativ zur Pump-
kammer und zum piezoelektrischen Element darge-
stellt. Das piezoelektrische Element weist Elektroden
40 auf der Seite des piezoelektrischen Elements 34
auf, die mit der Flex-Print in Kontakt gerat. Jede Elek-
trode 40 ist so plaziert und dimensioniert, daf3 sie mit
einer Pumpkammer 45 in dem Strahlkérper tberein-
stimmt. Jede Elektrode 40 weist ein langliches Gebiet
42 auf, das eine Lange und Breite aufweist, die allge-
mein mit denjenigen der Pumpkammer tbereinstim-
men, aber kirzer und schmaler ist, so da® ein Spalt
43 zwischen dem Rand der Elektrode 40 und den
Seiten und dem Ende der Pumpkammer vorhanden
ist. Diese Elektrodengebiete 42, die auf den Pump-
kammern zentriert sind, sind die Ansteuerelektroden.
Eine kammférmige zweite Elektrode 52 an dem pie-
zoelektrischen Element stimmt allgemein mit der Fla-
che aufderhalb der Pumpkammer Uberein. Diese
Elektrode 52 ist die gemeinsame (Masse-) Elektrode.

[0031] Die Flex-Print weist Elektroden 50 auf der
Seite 51 der Flex-Print auf, die mit dem piezoelektri-
schen Element in Kontakt gerat. Die Elektroden der
Flex-Print und die Elektroden des piezoelektrischen
Elements Uberlappen ausreichend flr guten elekitri-
schen Kontakt und leichte Ausrichtung der Flex-Print
und des piezoelektrischen Elements. Die Elektroden
der Flex-Print erstrecken sich tUber dem piezoelektri-
schen Element (in der vertikalen Richtung in Fig. 3),
um eine Loétverbindung mit der Flex-Print 32 zu er-
moglichen, die die Ansteuerschaltung enthalt. Man
mul nicht notwendigerweise zwei Flex-Prints 30, 32
haben. Es kann eine einzige Flex-Print verwendet
werden.

[0032] Aufdie Fig. 4A und Fig. 4B bezugnehmend,
sind eine graphische Darstellung der Feldlinien in
dem piezoelektrischen Element und der resultieren-
den Verschiebung des piezoelektrischen Elements
fur einen einzigen Strahl gezeigt. Fig. 4A zeigt theo-
retische elektrische Feldlinien in dem piezoelektri-
schen Element und Fig. 4B zeigt eine Ubertriebene
Verschiebung des piezoelektrischen Elements wah-
rend Betatigung zu Darstellungszwecken. Die tat-
sachliche Verschiebung des piezoelektrischen Ele-
ments betragt naherungsweise 1/10.000 der Dicke
des piezoelektrischen Elements (1 Millionstel eines
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Zolls). In Fig. 4A ist das piezoelektrische Element mit
Elektroden 70, 71 auf der unteren Flache neben dem
Strahlkérper 72 und Luft 74 Uber dem piezoelektri-
schen Element 76 gezeigt. Der Einfachheit halber ist
die Kapton-Flex-Print zwischen dem piezoelektri-
schen Element und Strahlkérper in dieser Ansicht
nicht gezeigt. Die Ansteuerelektroden 70 sind auf den
Pumpkammern 78 zentriert, und die Masseelektrode
ist genau aufRerhalb der Pumpkammern angeordnet.
Anlegen einer Ansteuerspannung an die Ansteuere-
lektrode fuhrt zu elektrischen Feldlinien 73, wie sie in
Fig. 4A gezeigt sind. Das piezoelektrische Element
weist ein Umpolungsfeld 75 auf, das im wesentlichen
gleichférmig und senkrecht zur Flache verlauft, die
die Elektroden enthalt. Wenn das elektrische Feld
senkrecht zum Umpolungsfeld angelegt wird, bewegt
sich das piezoelektrische Element im Schermodus
(shear mode). Wenn das elektrische Feld parallel
zum Umpolungsfeld angelegt ist, bewegt sich das pi-
ezoelektrische Element im Streckmodus (extension
mode). In dieser Konfiguration mit Masse- und An-
steuerelektroden auf der Seite des piezoelektrischen
Elements, das sich neben den Pumpkammern befin-
det, kann fur eine bestimmte angelegte Spannung die
Verschiebung der Oberflache des piezoelektrischen
Elements benachbart zur Pumpkammer wesentlich
groéRer sein, als wenn die Elektroden auf der gegen-
Uberliegenden Flache des piezoelektrischen Ele-
ments waren.

[0033] Der Grofteil der Verschiebung ergibt sich
aufgrund des Shear-Mode-Effekts, aber in dieser
Konfiguration bewirkt der parasitare Streckmodus
eine VergroRerung der Verschiebung. In dem piezoe-
lektrischen Element verlaufen in dem Material zwi-
schen den gemeinsamen und den Ansteuerelektro-
den die elektrischen Feldlinien im wesentlichen senk-
recht zum Umpolungsfeld, was zu einer Verschie-
bung aufgrund des Shear-Mode fiihrt. In dem Materi-
alin der Nahe der Elektroden weisen die elektrischen
Feldlinien eine grolRere Komponente auf, die parallel
zum Umpolungsfeld verlauft, was zu einer parasita-
ren Streckmodusverschiebung fiihrt. In dem Gebiet
der gemeinsamen Elektroden erstreckt sich das pie-
zoelektrische Material in einer Richtung von der
Pumpkammer weg. In dem Gebiet der Ansteuerelek-
trode verlauft die Komponente des elektrischen Fel-
des, das parallel zum Umpolungsfeld verlauft, in der
entgegengesetzten Richtung. Dies fihrt zu einer
Komprimierung des piezoelektrischen Materials in
dem Gebiet der Ansteuerelektrode. Dieses Gebiet
um die Ansteuerelektrode ist kleiner als das Gebiet
zwischen den gemeinsamen Elektroden. Dies erhéht
die Gesamtverschiebung der Oberflache des piezoe-
lektrischen Elements, das sich neben der Pumpkam-
mer befindet.

[0034] Insgesamt kann mehr Verschiebung von ei-
ner bestimmten Ansteuerspannung erzielt werden,
wenn sich die Elektroden auf der Pumpkammerseite

des piezoelektrischen Elements statt auf der gegen-
Uberliegenden Seite des piezoelektrischen Elements
befinden. In Ausfiihrungsformen kann diese Verbes-
serung erzielt werden, ohne den Aufwand des Plazie-
rens von Elektroden auf beiden Seiten des piezoelek-
trischen Elements zu erleiden.

[0035] Unter Bezugnahme auf Fig. 5 wird eine wei-
tere Ausfuhrungsform eines Strahlmoduls gezeigt. In
dieser Ausfuhrungsform besteht der Strahlkdrper aus
mehreren Teilen. Der Rahmen des Strahlkérpers 80
ist gesinterter Kohlenstoff und enthalt einen Tinten-
fulldurchgang. An dem Strahlkérper sind auf jeder
Seite Versteifungsplatten 82, 82' angebracht, die
dinne Metallplatten sind, die zum Versteifen der An-
ordnung gestaltet sind. An den Versteifungsplatten
befinden sich Hohlraumplatten 84, 84', die diinne
Metallplatten sind, in die Pumpkammern chemisch
gefrast worden sind. An den Hohlraumplatten sind
die Flex-Prints 30, 30' angebracht und an den
Flex-Prints sind die piezoelektrischen Elemente 34,
34' angebracht. All diese Elemente sind mit Epoxid
miteinander verbunden. Die Flex-Prints, die die An-
steuerschaltung 32, 32' enthalten, sind durch einen
Lotprozel angebracht.

[0036] Die in Fig. 5 gezeigte Ausfihrungsform de-
taillierter beschreibend, ist der Strahlkérper aus ge-
sintertem Kohlenstoff mit einer Dicke von ndherungs-
weise 0,12 Zoll maschinell hergestellt. Die Verstei-
fungsplatten sind aus 0,007 Zoll dickem Kovar-Metall
chemisch gefrast, wobei eine Full6ffnung 86 pro
Strahl, die 0,030 Zoll mal 0,125 Zoll betragt, tber
dem Tintenfllldurchgang angeordnet ist. Die Hohl-
raumplatten sind aus 0,006 Zoll dickem Kovar-Metall
chemisch gefrast. Die Offnungen 88 der Pumpkam-
mer in der Hohlraumplatte sind 0,033 Zoll breit und
0,490 Zoll lang. Die an dem piezoelektrischen Ele-
ment angebrachte Flex-Print ist aus von The Dupont
Company erhaltlichem, 0,01 Zoll Kapton hergestellt.
Das piezoelektrische Element ist 0,010 Zoll dick und
0,3875 Zoll mal 2,999 Zoll. Die Ansteuerelektroden
an dem piezoelektrischen Element sind 0,016 Zoll
breit und 0,352 Zoll lang. Der Abstand der Ansteuer-
elektrode von der gemeinsamen Elektrode betragt
naherungsweise 0,010 Zoll. Die obengenannten Ele-
mente sind mit Epoxid miteinander verbunden. Die
Epoxidbindelinien zwischen der Flex-Print und dem
piezoelektrischen Element weisen eine Dicke im Be-
reich von 0 bis 15 Mikron auf. In Gebieten, wo eine
elektrische Verbindung zwischen der Flex-Print und
dem piezoelektrischen Element hergestellt werden
muf, muf’ die Dicke des Epoxids zumindest an eini-
gen Stellen gleich Null sein, und die Dicke des Epo-
xids an anderen Stellen wird von Oberflachenvariati-
onen der Flex-Print und des piezoelektrischen Ele-
ments abhangen. Die Ansteuerschaltung-Flex-Print
32 ist Uber einen Lotprozel® mit der an dem piezoe-
lektrischen Element angebrachten Flex-Print 30 elek-
trisch verbunden.
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[0037] Unter Bezugnahme auf Fig.6 sind Ge-
schwindigkeitsdaten fir einen Druckkopf mit 256
Strahlen mit der Ausflhrung von Fig. 5 gezeigt. Die
Geschwindigkeitsdaten sind auf die Durchschnittsge-
schwindigkeit aller Strahlen normiert dargestellt.
Zwei Datensétze sind in der Graphik Uberlagert. Ein
Satz stellt die Geschwindigkeit eines bestimmten
Strahls dar, die gemessen wurde, als keine anderen
Strahlen feuerten. Der andere Datensatz stellt die
Geschwindigkeit eines bestimmten Strahls dar, wenn
alle anderen Strahlen feuern. Die nahezu vollstandig
einander Uberlagernden zwei Datenséatze sind ein
Anzeichen fiir das geringe Ubersprechen zwischen
Strahlen, das diese Konfiguration liefert.

Weitere Ausfihrungsformen

[0038] In einer weiteren Ausfihrungsform weisen
die piezoelektrischen Elemente 34, 34' keine Elektro-
den auf deren Oberflachen auf. Die Flex-Prints 30,
30" weisen Elektroden auf, die in ausreichendem
Kontakt mit dem piezoelektrischen Element gebracht
sind und eine Ausgestaltung aufweisen, so dal} keine
Elektroden an dem piezoelektrischen Material erfor-
derlich sind. Dies ist in US 5,755,909 diskutiert.

[0039] In einer weiteren Ausfihrungsform weisen
die piezoelektrischen Element 34, 34" Elektroden nur
auf der Oberflache fern von den Pumpkammern auf.

[0040] In einer weiteren Ausfihrungsform weisen
die piezoelektrischen Elemente Ansteuer- und ge-
meinsame Elektroden auf der Oberflache fern von
den Pumpkammern und eine gemeinsame Elektrode
auf der Seite neben den Pumpkammern auf. Diese
Elektrodenkonfiguration ist effizienter (mehr Ablen-
kung eines piezoelektrischen Elements fir eine be-
stimmte angelegte Spannung), als wenn sich Elektro-
den nur auf der Oberflache des piezoelektrischen
Elements fern von den Pumpkammern befinden.

[0041] Diese Konfiguration flihrt dazu, dall einige
elektrische Feldlinien von einer Oberflache des pie-
zoelektrischen Elements zur anderen Oberflache ge-
hen und somit eine zum Umpolungsfeld in dem pie-
zoelektrischen Element parallele Komponente auf-
weisen. Die zum Umpolungsfeld parallele Kompo-
nente des elektrischen Feldes fihrt zu Streckmo-
dusablenkung des piezoelektrischen Elements. Mit
dieser Elektrodenkonfiguration verursacht die Streck-
modusablenkung des piezoelektrischen Elements
Spannung in der Ebene des piezoelektrischen Ele-
ments. Spannung in der Ebene des piezoelektri-
schen Elements, die durch einen Strahl verursacht
ist, kann die Ausgabe von anderen Strahlen ungtins-
tig beeinflussen. Dieser ungunstige Effekt variiert mit
der Anzahl von zu einem bestimmten Zeitpunkt akti-
ven Strahlen und variiert mit der Frequenz, mit der
die Strahlen aktiviert werden. Dies stellt eine Form
von Ubersprechen dar. In dieser Ausfilhrungsform

wird Effizienz fiir Ubersprechen eingetauscht.

[0042] In der Ausflhrungsform mit Elektroden auf
der Oberflache des piezoelektrischen Elements be-
nachbart zu den Pumpkammern wird keine Effizienz
anhand des Hinzufiigens einer Masseelektrode auf
der Oberflache des piezoelektrischen Elements fern
von den Pumpkammern gewonnen. Hinzufugen ei-
ner Masseelektrode zur Oberflache des piezoelektri-
schen Elements fern von der Pumpkammer wird die
elektrische Kapazitat des Strahls erhéhen und somit
die elektrischen Ansteueranforderungen erhdhen.

[0043] In einer weiteren Ausfihrungsform weisen
die piezoelektrischen Elemente 34, 34' Ansteuer-
und gemeinsame Elektroden auf beiden Oberflachen
auf.

[0044] Weitere Ausfiihrungsformen befinden sich
innerhalb des Schutzbereiches der folgenden An-
spriche. Zum Beispiel kann die Flex-Print aus einer
grofl3en Vielzahl von flexiblen isolierenden Materialien
hergestellt sein und kénnen die Abmessungen der
Flex-Print irgendwelche Abmessungen sein, die die
geeigneten Grade von Nachgiebigkeit benachbart zu
den Tintenbehaltern und benachbart zum Flldurch-
gang erzielen werden. In Gebieten, wo die Flex-Print
nur den Filldurchgang abdichtet und nicht zur Bereit-
stellung eines elektrischen Kontakts erforderlich ist,
kénnte die Flex-Print durch eine nachgiebige Metall-
schicht ersetzt werden.

Patentanspriiche

1. Piezoelektrisches Tintenstrahimodul (4, 6),
umfassend:
einen Tintenbehalter (22),
einen zum Tintenbehalter (22) fihrenden Tintenfull-
strdomungsweg (26),
ein piezoelektrisches Element (34, 34'), das so be-
nachbart zu genanntem Behalter (22) positioniert ist,
daf Tinte in dem Behalter (22) Ausstof3druck ausge-
setzt werden kann, und
eine Folie aus einem elektrisch isolierenden flexiblen
Material (30, 30'), die zwischen dem Behalter (22)
und dem piezoelektrischen Element (34, 34') und
Uber dem Stromungsweg (26) positioniert ist, wobei
die Folie aus elektrisch isolierendem flexiblen Materi-
al eine Flache oder Flachen enthalt, die nicht abge-
stutzt ist/sind.

2. Modul nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der Tintenbehalter (22) durch einen
Modulkérper (20) definiert ist.

3. Modul nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dall der Korper (20) eine Mehrelement-
struktur (80, 82, 82", 84, 84') umfalit.

4. Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
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durch gekennzeichnet, dal} das piezoelektrische Ele-
ment (34, 34') ein piezoelektrisches Shear-Mode-Mo-
dul umfaf3t.

5. Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dal} das flexible Material (30,
30') eine Flex-Print umfaldt, die elektrische Kontakte
enthalt, die zur Aktivierung von genanntem piezoe-
lektrischen Element (34, 34') gestaltet sind.

6. Modul nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daR der Kérper (20) den zu genanntem Be-
halter (22) fihrenden Tintenfillstromungsweg (26)
definiert und genannte Folie aus flexiblem Material
(30, 30'") genannten Stromungsweg (26) abdichtet.

7. Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, da® genanntes piezoelektri-
sches Element (34, 34') derart dimensioniert ist, daf3
es genannten Behalter (22) abdeckt, ohne genann-
ten Tintenflllstrdomungsweg (26) abzudecken.

8. Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dal® genannte Folie aus ei-
nem elektrisch isolierenden flexiblen Material (30,
30’) ein Polymer umfaft.

9. Tintenstrahlkopf mit einem piezoelektrischen
Tintenstrahlmodul (4, 6) nach einem der vorangehen-
den Anspriche.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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Figur 1
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Figur 2
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