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Beschreibung
Gebiet

[0001] AusflUhrungsbeispiele der vorliegenden
Schrift beziehen sich auf Drucker und insbesondere
auf einen Druckkopf fiir einen Drucker.

Hintergrund

[0002] Drucker weisen normalerweise einen Druck-
kopf auf, der an einem Wagen befestigt ist, der sich
Uber die Breite eines Blatts Papier hin- und herbe-
wegt, wahrend das Papier durch den Drucker gefiihrt
wird. Fluid von einem Fluidreservoir, das sich entwe-
der in dem Wagen eingebaut oder bezliglich des Wa-
gens extern befindet, wird in Fluidausstolkammern
an dem Druckkopf gespeist. Jede FluidausstoRkam-
mer enthalt ein Fluidausstolielement, wie z. B. einen
Heizwiderstand oder ein piezoelektrisches Element,
das unabhangig adressierbar ist. Ein Versorgen ei-
nes FluidausstolRelements mit Energie bewirkt, dass
ein Tropfen Fluid durch eine Dise ausgestolien wird,
um einen kleinen Punkt auf dem Papier zu erzeugen.
Das Muster von erzeugten Punkten bildet ein Bild
oder einen Text.

[0003] Hewlett-Packard entwickelt Druckkdpfe, die
unter Verwendung von Integrierte-Schaltung-Techni-
ken gebildet werden. Eine Dunnfilmmembran, die
aus verschiedenen Dinnfilmschichten, einschlief3lich
einer Widerstandsschicht, zusammengesetzt ist, ist
an einer oberen Oberflache eines Siliziumsubstrats
gebildet, und eine Offnungsschicht ist auf der Diinn-
filmmembran gebildet. Die verschiedenen Dinnfilm-
schichten der Dinnfilmmembran werden geatzt, um
leitfahige Anschlussleitungen zu FluidausstoRele-
menten zu liefern, bei denen es sich um einen Heiz-
widerstand oder piezoelektrische Elemente handeln
kann. Fluidzufuhrlécher sind ebenfalls in den Dinn-
filmschichten gebildet. Die Fluidzufuhrlécher steuern
den Fluss von Fluid zu den FluidausstoRelementen.
Das Fluid flie3t von dem Fluidreservoir tber eine un-
tere Oberflache des Siliziumsubstrats in einen Gra-
ben, der in dem Siliziumsubstrat gebildet ist, durch
die Fluidzufuhrlécher und in Fluidausstolkammern,
wo die FluidausstoRelemente angeordnet sind. Siehe
z. B. die EP 1 078 754 oder die US 6 003 977.

[0004] Der Graben wird in die untere Oberflache
des Siliziumsubstrats geatzt, so dass das Fluid in den
Graben und durch die Fluidzufuhrlécher, die in der
Dinnfilmmembran gebildet sind, in jede Fluidaus-
stoRkammer flieBen kann. Der Graben atzt Teilstlicke
des Substrats nahe den Fluidzufuhriéchern vdllig
weg, so dass die Dinnfilmmembran in der Nahe der
Fluidzufuhrlécher ein Schelf bildet.

[0005] Ein Problem, das wahrend der Entwicklung
dieser Druckkopfe aufgetreten ist, besteht darin,

dass die Dinnfilmmembran und die Offnungsschicht
einen Verbund bilden, der Risse bilden kann, wenn
derselbe einer Belastung unterworfen wird. Wenn der
Verbund belastet wird, tragt die Dinnfiimmembran,
die die Steifere der zwei Komponenten ist, den Grof3-
teil der Belastung. Wenn somit der Druckkopf gebo-
gen oder anderweitig entweder wahrend der Monta-
ge oder des Betriebs belastet wird, kann die Dinn-
filmmembran, insbesondere in dem Schelfteilstiick,
das Uber dem Graben liegt, Risse bilden. Eine Riss-
bildung in der Dinnfilmmembran verursacht Zuver-
|assigkeitsprobleme bei diesen Druckkdpfen. Das
Problem von Biegung und Belastungen wird bei lan-
geren Druckkdpfen, die normalerweise grofiere Gra-
ben aufweisen, verschlimmert.

Zusammenfassung

[0006] Hier beschrieben ist ein Druckkopf, der ein
Druckkopfsubstrat und eine Dinnfilmmembran auf-
weist. Das Druckkopfsubstrat weist zumindest eine
Offnung auf, die in einer ersten Oberflache gebildet
ist, um einen Fluidpfad durch das Substrat zu liefern.
Die Diunnfilmmembran ist an einer zweiten Oberfla-
che des Substrats gebildet und umfasst eine Mehr-
zahl von FluidausstoRelementen. Die Dinnfilmmem-
bran weist einen schwebenden und einen freitragen-
den Abschnitt auf, die voneinander durch einen Zwi-
schenraum, der in der Dinnfilmmembran gebildet ist,
getrennt und separiert sind. Der schwebende Ab-
schnitt ist Giber der Offnung des Substrats angeord-
net, wahrend der freitragende Abschnitt im Wesentli-
chen durch das Substrat gestiitzt wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0007] Durch Bezugnahme auf die beiliegenden
Zeichnungen kénnen Ausfiihrungsbeispiele der vor-
liegenden Erfindung besser verstanden und ihre
Merkmale und Vorteile fiir Fachleute ersichtlich ge-
macht werden, wobei gleiche Bezugszeichen fur glei-
che Teile in den verschiedenen Zeichnungen verwen-
det werden.

[0008] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
Ausfuhrungsbeispiels einer Druckkassette, die den
hier beschriebenen Druckkopf enthalten kann.

[0009] Fig. 2 ist eine perspektivische Schnittansicht
eines Teilstucks eines Druckkopfs, die allgemein ent-
lang Linie 2-2 in Fig. 1 vorgenommen wurde.

[0010] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht der
Unterseite des Druckkopfs, der in Fig. 2 gezeigt ist.

[0011] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht, die allge-
mein entlang Linie 4-4 in Eig. 3 vorgenommen wurde.

[0012] Fig. 5 ist eine Ansicht des Druckkopfs von
Fig. 2 von oben nach unten mit einer transparenten
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Offnungsschicht.

[0013] Fig. 6A-Fig. 6C sind Querschnittsansichten
eines Ausfiihrungsbeispiels des Druckkopfs wahrend
verschiedener Stufen eines Herstellungsprozesses
zum Befestigen der Dinnfiimmembran des Druck-
kopfs an der Offnungsschicht.

[0014] Fig.7 ist eine Querschnittsansicht eines
Ausfihrungsbeispiels eins Druckkopfs ohne Fluidzu-
fuhrlécher.

[0015] Fig. 8 ist eine perspektivische Ansicht eines
herkdmmlichen Druckers, in den die verschiedenen
Ausfiuhrungsbeispiele von Driickképfen zum Drucken
auf einem Medium eingebaut werden kénnen.

Detaillierte Beschreibung

[0016] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines
Typs einer Druckkassette 10, die die Druckkopfstruk-
tur der vorliegenden Erfindung enthalten kann. Die
Druckkassette 10 ist von dem Typ, der eine erhebli-
che Menge von Fluid in seinem Kérper 12 enthalt,
aber eine andere geeignete Druckkassette kann von
dem Typ sein, der Fluid von einem externen Fluidvor-
rat erhalt, der entweder an dem Druckkopf befestigt
ist oder mit dem Druckkopf iber einen Schlauch ver-
bunden ist.

[0017] Das Fluid wird an einen Druckkopf 14 gelie-
fert. Der Druckkopf 14, der spater genauer beschrie-
ben wird, leitet das Fluid in FluidausstoRkammern,
wobei jede Kammer ein FluidausstoRelement enthalt.
Elektrische Signale werden an Kontakte 16 geliefert,
um die FluidausstoRelemente einzeln mit Energie zu
versorgen, um ein Tropfchen Fluid durch eine zuge-
ordnete Diise 18 auszustofRen. Die Struktur und der
Betrieb von herkdmmlichen Druckkassetten sind be-
kannt.

[0018] Ausflhrungsbeispiele der vorliegenden Er-
findung beziehen sich auf das Druckkopfteilstiick ei-
ner Druckkassette oder einen Druckkopf, der dauer-
haft in einen Drucker eingebaut werden kann und so-
mit von dem Fluidliefersystem unabhangig ist, das
Fluid an den Druckkopf liefert. Die Erfindung ist auch
von dem bestimmten Drucker unabhangig, in den der
Druckkopf eingegliedert ist.

[0019] Fig. 2 ist eine Querschnittsansicht eines Teil-
stlicks des Druckkopfs von Fig. 1, die allgemein ent-
lang der Linie 2-2 in Fig. 1 vorgenommen wurde. Ob-
wohl ein Druckkopf 300 oder mehr Dusen und zuge-
ordnete FluidausstoBkammern aufweisen kann,
missen die Details nur einer einzigen Fluidausstof3-
kammer beschrieben werden, um die Erfindung zu
verstehen. Es sollte fur Fachleute auch ersichtlich
sein, dass viele Druckkdpfe an einem einzigen Silizi-
umwafer gebildet werden und dann voneinander un-

ter Verwendung herkdmmlicher Techniken getrennt
werden.

[0020] In Fig. 2 weist ein Siliziumsubstrat 20 eine
Offnung oder einen Graben 22 auf, die bzw. der in ei-
ner unteren Oberflache desselben gebildet ist. Der
Graben 22 liefert einen Pfad, damit Fluid entlang der
unteren Oberflache und durch das Substrat 20 flie-
Ren kann.

[0021] Auf dem Siliziumsubstrat 20 gebildet ist eine
Dinnfilmmembran 24. Die Dinnfilmmembran 24 ist
aus verschiedenen Dunnfilmschichten zusammenge-
setzt, die spater im Detail beschrieben werden. Die
Dinnfilmschichten umfassen eine Widerstands-
schicht zum Bilden von Fluidausstolielementen oder
Widerstanden 26. Andere Diunnfilmschichten flihren
verschiedene Funktionen aus, wie z. B. ein Bereit-
stellen einer elektrischen Isolierung von dem Subst-
rat 20, ein Bereitstellen eines thermisch leitfahigen
Pfades von den Heizwiderstandselementen zu dem
Substrat 20 und ein Bereitstellen von elektrischen
Leitern zu den Widerstandselementen. Ein elekiri-
scher Leiter 28 ist so gezeigt, dass derselbe zu einem
Ende eines Widerstands 26 flihrt. Ein ahnlicher Leiter
fihrt zu dem anderen Ende des Widerstands 26. Bei
einem tatsachlichen Ausflihrungsbeispiel waren die
Widerstande und Leiter in einer Kammer durch dari-
berliegende Schichten verdeckt.

[0022] Die Dinnfiimmembran 24 umfasst Fluidzu-
fuhrlécher 30, die vollstandig durch die Dunnfilm-
membran 24 gebildet sind. AuBerdem ist die Dinn-
filmmembran 24 in einen freitragenden Abschnitt 32
und einen schwebenden Abschnitt 34 geteilt. Der frei-
tragende Abschnitt 32 wird im Wesentlichen durch
das Substrat 20 gestlitzt, wahrend der schwebende
Abschnitt 34 Uber dem Graben 22 hangt, der in dem
Substrat 20 gebildet ist. Der schwebende Abschnitt
34 ist auf allen Seiten durch einen Zwischenraum 36,
der in der Dunnfilmmembran 24 gebildet ist, von dem
freitragenden Abschnitt 32 getrennt. Jeder Zwischen-
raum 36 weist eine Breite von etwa 0,1 Mikrometern
auf. Ein Fachmann wird erkennen, dass die Breite
der Zwischenrdume 36 optimiert werden kann, um
den Fluss von Fluid durch den Druckkopf 14 zu steu-
ern. Die Vorteile eines Teilens der Dinnfilmmembran
24 in freitragende und schwebende Abschnitte 32
bzw. 34 sind im Folgenden genauer beschrieben.

[0023] Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel ist
der schwebende Abschnitt 34 nicht auf allen Seiten
von dem Rest der Dinnfilmschichten getrennt, son-
dern ist nur an einer oder beiden langen Seiten ge-
trennt, um eine Belastung abzumildern.

[0024] Eine Offnungsschicht 38 ist (iber der Oberfl&-
che der Dinnfiimmembran 24 aufgebracht. Die Off-
nungsschicht 38 ist an der oberen Oberflache der
Dunnfilmmembran 24 derart angehaftet, dass die
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beiden einen Verbund bilden. Die Haftung zwischen
der Dunnfilmmembran 24 und der Offnungsschicht
38 ist ausreichend dafiir, dass die Offnungsschicht 38
den schwebenden Abschnitt 34 der Dunnfilmmemb-
ran 24 Uber dem Graben 22 in dem Substrat 20 auf-
hangt, es kénnen jedoch, wie es im Folgenden be-
schrieben ist, zusatzliche Strukturen verwendet wer-
den, um die beiden ferner aneinander zu befestigen.

[0025] Die Offnungsschicht 38 wird geéatzt, um Flui-
dausstoRkammern 40, eine Kammer pro Widerstand
26, zu bilden. Ein Verteiler 42 wird ebenfalls in der
Offnungsschicht 38 gebildet, zum Liefern eines ge-
meinsamen Fluidkanals fir eine Reihe von Fluidaus-
stoRkammern 40. Die Innenkante des Verteilers 42
ist durch eine gestrichelte Linie 44 gezeigt. Dusen 46
kénnen durch Laserablation unter Verwendung einer
Maske und herkdmmlicher Photolithographietechni-
ken gebildet werden.

[0026] Der Graben 22 in dem Siliziumsubstrat 20 er-
streckt sich entlang der Lange der Reihe von Fluidzu-
fuhriéchern 30, so dass Fluid 48 von einem Fluidre-
servoir in die Fluidzufuhrlécher 30 eintreten und Fluid
an die FluidausstoRkammern 40 liefern kann.

[0027] Bei einem Ausflihrungsbeispiel ist jeder
Druckkopf etwa einen halben Zoll lang und enthalt
zwei versetzte Reihen von Disen, wobei jede Reihe
150 Dusen fir insgesamt 300 Dusen pro Druckkopf
enthalt. Der Druckkopf kann somit mit einer Eindurch-
gangsauflésung von 600 Punkten pro Zoll (dpi) ent-
lang der Richtung der Disenreihen drucken oder mit
einer groReren Auflésung in mehreren Durchgangen
drucken. GroRere Aufldsungen kdénnen auch entlang
der Bewegungsrichtung des Druckkopfes gedruckt
werden. Auflésungen von 1200 dpi oder mehr kon-
nen unter Verwendung der vorliegenden Erfindung
erhalten werden.

[0028] Bei Betrieb wird ein elektrisches Signal an
den Heizwiderstand 26 geliefert, der einen Teil der
Fluids verdampft, um eine Blase in einer Fluidaus-
stoRkammer 40 zu bilden. Die Blase treibt ein Fluid-
tropfchen durch eine zugeordnete Dise 46 auf ein
Medium. Die FluidausstoRkammer wird dann durch
eine Kapillaraktion nachgefllt.

[0029] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht der
Unterseite des Druckkopfs von Fig. 2, die den Gra-
ben 22 in dem Substrat 20, die Zwischenrdume 36,
die den schwebenden Abschnitt 34 der Dunnfilm-
membran 24 von dem freitragenden Abschnitt 32
trennen, und die Fluidzufuhrlécher 30 in dem schwe-
benden Abschnitt 34 zeigt. Bei dem bestimmten Aus-
fuhrungsbeispiel von Eig. 3 liefert ein einziger Gra-
ben 22 Zugang zu zwei Reihen von Fluidzufuhrl-
chern 30. Der Graben 22 liefert auch Zugang zu den
Zwischenraumen 36, derart, dass Fluid durch die
Zwischenraume 36 und in die FluidausstoRkammern

40 flieRen kann. Der schwebende Abschnitt 34, der
Uber dem Graben 22 hangt, weist bevorzugt Abmes-
sungen auf, die kleiner als diejenigen des Grabens
22 sind.

[0030] Bei einem Ausflihrungsbeispiel ist die Groflie
jedes Fluidzufuhrlochs 30 kleiner als die GréRe einer
Duse 46, so dass Partikel in dem Fluid durch die Flu-
idzufuhridcher 30 gefiltert werden und nicht die Dise
46 verstopfen. Das Verstopfen eines Fluidzufuhrlo-
ches hat wenig Wirkung auf die Nachflllgeschwindig-
keit einer Kammer, da mehrere Fluidzufuhriécher
Fluid an jede Kammer 40 liefern. Bei einem weiteren
Ausfuhrungsbeispiel gibt es mehr Fluidzufuhrlécher
30 als Fluidausstof3kammern 40.

[0031] Fig. 4 ist eine Querschnittsansicht, die allge-
mein entlang der Linie 4-4 in Fig. 2 vorgenommen
wurde. Fig. 4 zeigt die einzelnen Dinnfilmschichten,
die die Dinnfilmmembran 24 bilden. Bei dem be-
stimmten Ausflihrungsbeispiel von Fig. 4 ist das ge-
zeigte Teilstick des Siliziumsubstrats 20 etwa 30 Mi-
krometer dick. Dieses Teilstlick wird als die Briicke
bezeichnet. Das Gesamtsilizium ist etwa 675 Mikro-
meter dick.

[0032] Eine Feldoxidschicht 50, die eine Dicke von
1,2 Mikrometern aufweist, wird unter Verwendung
von herkdmmlichen Techniken Uber dem Silizium-
substrat 20 gebildet. Eine Tetraethylorthosili-
cat-(TEOS-)Schicht 52, die eine Dicke von 1,0 Mikro-
metern aufweist, wird dann tber die Schicht aus Oxid
50 aufgebracht. Eine Bor-TEOS-(BTEOS-)Schicht
kann stattdessen verwendet werden.

[0033] Eine Widerstandsschicht aus z. B. Tantalalu-
minium (TaAl), die eine Dicke von 0,1 Mikrometern
aufweist, wird dann Gber der TEOS-Schicht 52 gebil-
det. Andere bekannte Widerstandsschichten kénnen
ebenfalls verwendet werden.

[0034] Eine strukturierte Metallschicht, wie z. B.
eine Aluminium-Kupfer-Legierung, die eine Dicke
von 0,5 Mikrometern aufweist, liegt Gber der Wider-
standsschicht zum Liefern einer elektrischen Verbin-
dung mit den Widerstdnden. Die leitfahigen Al-
Cu-Bahnen werden geatzt, um Teilsticke der
TaAl-Schicht freizulegen, um eine erste Wider-
standsabmessung (z. B. eine Breite) zu begrenzen.
Eine zweite Widerstandsabmessung (z. B. eine Lan-
ge) wird durch ein Atzen der AICu-Schicht begrenzt,
um zu bewirken, dass ein Widerstandsteilstiick durch
AlCu-Bahnen an beiden Enden kontaktiert wird. Die-
se Technik des Bildens von Widerstanden 26 und
elektrischen Leitern ist bekannt.

[0035] Die TEOS-Schicht 52 und die Feldoxid-
schicht 50 liefern eine elektrische Isolierung zwi-
schen den Widerstanden 26 und dem Substrat 20 so-
wie eine Atzbegrenzung, wenn das Substrat 20 ge-
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atzt wird. AuRerdem liefern die TEOS-Schicht 52 und
die Feldoxidschicht 50 eine mechanische Stutze fir
ein Uberhangteilstiick 54 des freitragenden Ab-
schnitts 32 und fur den schwebenden Abschnitt 34.
Die TEOS- und die Feldoxidschicht isolieren auch
Polysilizium-Gates von Transistoren (nicht gezeigt),
die verwendet werden, um Energieversorgungssig-
nale mit den Widerstanden 26 zu koppeln.

[0036] Unter Rickbezug auf Fig. 4 wird Uber den
Widerstanden 26 und der AlCu-Metallschicht eine Si-
liziumnitrid-(Si;N,)Schicht 56 gebildet, die eine Dicke
von 0,25 Mikrometern aufweist. Diese Schicht liefert
Isolierung und Passivierung. Bevor die Nitridschicht
56 abgeschieden bzw. aufgebracht wird, werden die
Widerstands- und die strukturierte Metallschicht ge-
atzt, um beide Schichten von den Fluidzufuhriéchern
30 zurtickzuziehen, um nicht in Kontakt mit Fluid zu
sein. Der Grund hierfur liegt darin, dass die Wider-
stands- und die strukturierte Metallschicht gegentiber
bestimmten Fluiden und dem Atzmittel, das verwen-
det wird, um den Graben 22 zu bilden, anfallig sind.
Ein Rickatzen einer Schicht, um die Schicht vor Fluid
zu schutzen, kann auch fiir die Polysiliziumschicht in
dem Druckkopf gelten.

[0037] Uber der Nitridschicht 56 wird eine Schicht
58 aus Siliziumkarbid (SiC) gebildet, die eine Dicke
von 0,125 Mikrometern aufweist, um eine zusatzliche
Isolierung und Passivierung zu liefern. Andere dielek-
trische Schichten kdnnen anstelle von Nitrid und Kar-
bid verwendet werden.

[0038] Die Karbidschicht 58 und die Nitridschicht 56
werden ebenfalls geatzt, um Teilsticke der Al-
Cu-Bahnen fur einen Kontakt zu nachfolgend gebil-
deten Masseleitungen (auRerhalb des Felds von
Eig. 4) freizulegen.

[0039] Auf der Karbidschicht 58 wird eine Haft-
schicht 60 aus Tantal (Ta) gebildet, die eine Dicke von
0,3 Mikrometern aufweist. Das Tantal fungiert auch
als eine Blasenkavitationsbarriere tber den Wider-
standselementen. Diese Schicht 60 kontaktiert die
leitfahigen AICu-Bahnen durch die Offnungen in den
Nitrid-/Karbidschichten.

[0040] Gold (nicht gezeigt) wird Gber der Tantal-
schicht 60 aufgebracht und geatzt, um Masseleitun-
gen zu bilden, die elektrisch mit bestimmten der Al-
Cu-Bahnen verbunden sind. Derartige Leiter kdnnen
herkédmmlich sein.

[0041] Die AICu- und Goldleiter kbnnen mit Transis-
toren gekoppelt sein, die an der Substratoberflache
gebildet sind. Derartige Transistoren sind in dem
US-Patent Nr. 5,648,806 beschrieben, das an den
Anmelder der vorliegenden Erfindung Ubertragen
und hier durch Bezugnahme aufgenommen ist. Die
Leiter kbnnen an Elektroden entlang Kanten des

Substrats 20 enden.

[0042] Eine flexible Schaltung (nicht gezeigt) weist
Leiter auf, die mit den Elektroden an dem Substrat 20
verbunden sind und die in Kontaktanschlussflachen
16 (Fig. 1) enden, zur elektrischen Verbindung mit
dem Drucker.

[0043] Die Fluidzufuhrlécher 30 und die Zwischen-
raume 36 werden durch ein Atzen durch die Schich-
ten gebildet, die die Dinnfilmmembran 24 bilden. Bei
einem Ausfiihrungsbeispiel wird eine einzige Zufuhr-
loch- und Zwischenraummaske verwendet. Bei ei-
nem anderen Ausfiihrungsbeispiel werden mehrere
Maskier- und Atzschritte verwendet, wenn die ver-
schiedenen Dunnfilmschichten gebildet werden.

[0044] Die Offnungsschicht 38 wird dann aufge-
bracht und gebildet, gefolgt von dem Atzen des Gra-
bens 22. Bei einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
wird die Grabenéatzung vor der Offnungsschichther-
stellung durchgefiihrt. Die Offnungsschicht 38 kann
aus einem aufgeschleuderten Epoxid gebildet wer-
den, das SU-8 genannt wird. Die Offnungsschicht 38
bei einem Ausflhrungsbeispiel betragt etwa 30 Mi-
krometer.

[0045] Ein Rickseitenmetall kann bei Bedarf aufge-
bracht werden, um Warme von dem Substrat 20 bes-
ser zu dem Fluid zu leiten.

[0046] Fig. 5 ist eine Ansicht der Struktur von Fig. 2
von oben nach unten. Die Abmessungen der Ele-
mente kénnen folgendermalen sein: die Fluidzufuhr-
I6cher 30 sind 10 Mikrometer x 20 Mikrometer; die
FluidausstoBkammern 40 sind 25 Mikrometer x 25
Mikrometer; die Disen 46 weisen einen Durchmes-
ser von 16 Mikrometern auf; die Heizwiderstande 26
sind 20 Mikrometer x 20 Mikrometer; und der Vertei-
ler 42 weist eine Breite von etwa 20 Mikrometern auf.
Die Abmessungen variieren abhangig von dem ver-
wendeten Fluid, der Betriebstemperatur, der Druck-
geschwindigkeit, der gewlinschten Auflésung und
anderen Faktoren.

[0047] Die vorliegende Erfindung liefert einen
Druckkopf mit einer verbesserten Zuverlassigkeit. Da
der Verbund, der durch die Dunnfilmmembran 24 und
die Offnungsschicht 38 gebildet wird, aufgrund der
Zwischenraume 36 in der Dinnfilmmembran 24 nicht
ganz durchgehend ist, ist derselbe weniger empfind-
lich gegenliber den Belastungen, die durch ein Bie-
gen des Druckkopfs 14 bewirkt werden. Wenn eine
Biegung erfolgt, stoppen die Zwischenrdume 36 die
Ausbreitung der Belastung durch die Dinnfilmmemb-
ran 24 und ermdglichen, dass das SU-8-Material
niedrigeren Moduls der Offnungsschicht die auferleg-
te Belastung tragt. Somit kann durch ein Isolieren des
schwebenden Abschnitts 34 der DuUnnfilmmembran
24 von Belastungen, die durch ein Biegen des Chips
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erzeugt werden, die Dinnfilmmembran Uber dem
Graben 22 in dem Substrat bleiben, wodurch die klei-
neren Merkmale und engeren Toleranzen ausgenutzt
werden, die durch Integrierte-Schaltung-Techniken
geboten werden. Ein Einstellen der Breite der Zwi-
schenrdume 36 liefert auch eine Méglichkeit, ein Flu-
idnachfillen anders als durch eine Barrierenarchitek-
tur oder durch eine Schelflange zu steuern. Auller-
dem erfordert die vorliegende Erfindung keine zu-
satzlichen Prozessschritte, da die Zwischenrdume 36
gleichzeitig mit den Fluidzufuhridchern 30 gebildet
werden kénnen. Schlieflich ermdglicht die vorliegen-
de Erfindung die Verwendung der DUnnfilmmembran
bei groferen Druckkopfen, die ein groReres Potential
fur ein Biegen aufweisen.

[0048] Wie bereits erortert, ermdglicht eine Haftung
zwischen der oberen Schicht der Dinnfilmmembran
24 und der Offnungsschicht 38, dass die Offnungs-
schicht 38 den schwebenden Abschnitt 34 der Dinn-
filmmembran 24 tGber dem Graben 22 in dem Subst-
rat 20 aufhéngt. Die Offnungsschicht 38 kann auch
noch anderweitig an der Dinnfilmmembran 24 befes-
tigt sein. Die Fig. 6A-Fig. 6C veranschaulichen ein
Verfahren zum Bilden von nietenartigen Strukturen,
um die Offnungsschicht 38 an der Dunnfilmmembran
24 zu befestigen. Diese Strukturen kénnen nach Be-
darf in dem schwebenden Abschnitt 34 der Dunnfilm-
membran 24 gebildet werden. In Eig. 6A wird die
Dinnfilmmembran 24 geatzt, um eine oder mehr Off-
nungen 62 an gewilinschten Orten fir die Nieten zu
bilden. Die Dinnfilmmembran 24 wird dann als eine
Maske verwendet, und das Siliziumsubstrat 20 wird
einem anisotropen Atzmittel, wie z. B. TMAH, ausge-
setzt. Das Atzmittel greift das freiliegende Silizium an
und unterschneidet die DUnnfilmmembran, wie es in
Fig. 6B veranschaulicht ist. Dann wird SU-8, das Ep-
oxid, das die Offnungsschicht 38 bildet, aufgeschleu-
dert. Das Epoxidmaterial flie3t in den Hohlraum, der
durch das Atzmittel erzeugt wurde, wie es in Fig. 6C
veranschaulicht ist. Das SU-8 wird dann belichtet und
zum Harten gebacken, und die Niete ist fertig.

[0049] Fig.7 ist eine Querschnittsansicht eines
Ausfuhrungsbeispiels der Erfindung ohne Fluidzu-
fuhridcher. Die Schichten der Dunnfiimmembran 24
sind denjenigen in Fig. 4 dhnlich. Anders als in Fig. 4
gibt es kein Fluidzufuhrloch 30. Stattdessen flie3t das
Fluid durch die Zwischenraume 36.

[0050] Fig. 8 veranschaulicht ein Ausflihrungsbei-
spiel eines Druckers 70, der verschiedene Ausfih-
rungsbeispiele von Druckkopfen enthalten kann.
Zahlreiche andere Entwlirfe von Druckern kénnen
ebenfalls verwendet werden. Mehr Einzelheiten ei-
nes Druckers sind in dem US-Patent Nr. 5,582,459
fur Norman Pawlowski et al. zu finden, das hier durch
Bezugnahme aufgenommen ist.

[0051] Der Drucker 70 umfasst eine Eingabeablage

72, die Blatter Papier 74 enthélt, die durch eine
Druckzone 76 unter Verwendung von Rollen 78 vor-
geruckt werden, damit auf dieselben gedruckt wird.
Das Papier 74 wird dann zu einer Ausgabeablage 80
vorgerlckt. Ein bewegbarer Wagen 82 halt Druck-
kassetten 82, 84, 86 und 99, die cyanfarbenes (C),
schwarzes (K), magentafarbenes (M) bzw. gelbes (Y)
Fluid drucken.

[0052] Bei einem Ausflhrungsbeispiel werden Flui-
de in austauschbaren Fluidkassetten 92 ihren zuge-
ordneten Druckkassetten Uber flexible Fluidschldu-
che 94 geliefert. Die Druckkassetten kénnen auch
von dem Typ sein, der einen erheblichen Vorrat von
Fluid halt, und kénnen nachfillbar oder nicht nachfull-
bar sein. Bei einem weiteren Ausflihrungsbeispiel
sind die Fluidvorrate von den Druckkopfabschnitten
getrennt und sind entfernbar an den Druckkdpfen in
dem Wagen 82 befestigt.

[0053] Der Wagen 82 wird entlang einer Bewe-
gungsachse durch ein herkdbmmliches Riemen- und
Riemenscheibensystem bewegt und gleitet entlang
eines Gleitstabs 96. Bei einem weiteren Ausfih-
rungsbeispiel ist der Wagen feststehend und ein Ar-
ray von feststehenden Druckkassetten druckt auf ein
sich bewegendes Blatt Papier.

[0054] Drucksignale von einem herkdmmlichen ex-
ternen Computer (z. B. einem PC) werden durch den
Drucker 70 verarbeitet, um eine Bitmap der zu dru-
ckenden Punkte zu erzeugen. Die Bitmap wird dann
in Abfeuersignale fir die Druckkdpfe umgewandelt.
Die Position des Wagens 82, wenn derselbe wahrend
des Druckens entlang der Bewegungsachse hin- und
herlauft, wird aus einem optischen Codiererstreifen
98 bestimmt, der durch ein photoelektirisches Ele-
ment an dem Wagen 82 erfasst wird, um zu bewirken,
dass die verschiedenen Fluidausstofelemente an je-
der Druckkassette selektiv zu der geeigneten Zeit
wahrend einer Wagenbewegung abgefeuert werden.

[0055] Der Druckkopf kann resistive, piezoelektri-
sche oder andere Typen von FluidausstoRelementen
verwenden.

[0056] Wenn sich die Druckkassetten in dem Wa-
gen 82 uber ein Blatt Papier bewegen, Uberlappen
sich die Bander, die durch die Druckkassetten ge-
druckt werden. Nach ein oder mehr Bewegungslau-
fen wird das Blatt Papier 74 in einer Richtung zu der
Ausgabeablage 80 hin verschoben, und der Wagen
82 fahrt mit dem Bewegen fort.

[0057] Die vorliegende Erfindung ist gleichermalfien
bei alternativen Drucksystemen (nicht gezeigt) an-
wendbar, die alternative Medien- und/oder Druck-
kopfbewegungsmechanismen, wie z. B. diejenigen,
die Kérnungsrad-, Rollenzufuhr- oder Trommel- oder
Vakuumriementechnologie umfassen, verwenden,
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um das Druckmedium relativ zu den Druckkopfanord-
nungen zu tragen und zu bewegen. Bei einem Kor-
nungsradentwurf bewegen ein Kérnungsrad und eine
Klemmrolle das Medium entlang einer Achse hin und
her, wahrend ein Wagen, der eine oder mehr Druck-
kopfanordnungen tragt, sich entlang einer orthogona-
len Achse an dem Medium vorbei bewegt. Bei einem
Trommeldruckerentwurf wird das Medium an einer
Drehtrommel befestigt, die entlang einer Achse ge-
dreht wird, wahrend ein Wagen, der eine oder mehr
Druckkopfanordnungen tragt, sich entlang einer or-
thogonalen Achse an dem Medium vorbei bewegt.
Bei beiden, dem Trommel- oder dem Kérnungsrad-
entwurf, erfolgt das Bewegen normalerweise nicht
hin und her, wie es bei dem System der Fall ist, das

in Fig. 8 gezeigt ist.

[0058] Mehrere Druckkopfe kdnnen auf einem einzi-
gen Substrat gebildet sein. Ferner kann sich ein Ar-
ray von Druckkopfen Uber die gesamte Breite einer
Seite erstrecken, so dass kein Bewegen der Druck-
kopfe notig ist; nur das Papier wird senkrecht zu dem
Array verschoben.

[0059] Zusatzliche Druckkassetten in dem Wagen
kénnen andere Farben oder Fixiermittel umfassen.

[0060] Obwohl bestimmte Ausfihrungsbeispiele der
vorliegenden Erfindung gezeigt und beschrieben
worden sind, ist es fur Fachleute offensichtlich, dass
Veranderungen und Modifizierungen vorgenommen
werden kénnen, ohne von dieser Erfindung und ihren
breiteren Aspekten abzuweichen, und deshalb sollen
die angehangten Anspriche in ihrem Schutzbereich
alle derartigen Veranderungen und Modifizierungen,
die in den Schutzbereich dieser Erfindung fallen, um-
fassen.

Patentanspriiche

1. Druckkopf, der ein Druckkopfsubstrat umfasst,
wobei das Substrat folgendes aufweist:
eine erste Oberflache, die darin mindestens eine Off-
nung begrenzt, wobei die Offnung dort hindurch ei-
nen Fluidpfad bereitstellt; und
eine zweite Oberflache mit einer daran ausgebildeten
Dunnfilmmembran, wobei die Dunnfilmmembran
eine Mehrzahl von FluidausstoRelementen umfasst;
mit einem freitragenden Abschnitt und einem schwe-
benden Abschnitt, wobei der freitragende Abschnitt
und der schwebende Abschnitt durch einen Zwi-
schenraum voneinander getrennt sind, der in der
Dunnfilmmembran ausgebildet ist.

2. Druckkopf (14), der folgendes umfasst:
ein Druckkopfsubstrat (20) mit mindestens einer in ei-
ner ersten Oberflaiche ausgebildeten Offnung (22),
wobei die mindestens eine Offnung (22) einen Fluid-
pfad (48) durch das Substrat (20) bereitstellt; und
eine Dunnfilmmembran (24), die an einer zweiten

Oberflache des Substrats (20) ausgebildet ist, wobei
die DUnnfilmmembran (24) eine Mehrzahl von Fluid-
ausstoRelementen (26) aufweist, wobei die Dinnfilm-
membran (24) einen freitragenden Abschnitt (32) und
einen schwebenden Abschnitt (34) aufweist, wobei
der schwebende Abschnitt (34) zumindest teilweise
von dem freitragenden Abschnitt (32) getrennt und
durch einen in der DUnnfilmmembran (24) ausgebil-
deten Zwischenraum (36) getrennt ist, wobei der
schwebende Abschnitt (34) tiber zumindest einer Off-
nung (22) in dem Substrat (20) angeordnet ist, wobei
der freitragende Abschnitt (32) im Wesentlichen
durch das Substrat (20) gestiitzt wird.

3. Druckkopf nach Anspruch 2, wobei sich der
Zwischenraum (36), der die freitragenden (32) und
schwebenden (34) Abschnitte der Dinnfilmmembran
(24) voneinander trennt, in Fluidibertragungsverbin-
dung mit dem Fluidpfad (48) befindet.

4. Druckkopf (14) nach einem der vorstehenden
Anspriche, wobei der schwebende Abschnitt (34)
der Dunnfilmmembran (24) eine Mehrzahl von darin
ausgebildeten Fluidzufuhriéchern (30) aufweist, wo-
bei sich die Fluidzufuhrldcher (30) in Fluidubertra-
gungsverbindung mit dem Fluidpfad (48) befinden.

5. Druckkopf (14) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei sich ein Teilstiick des freitragen-
den Abschnitts (32) des Dunnfilmsubstrats (24) zu-
mindest (iber eine Offnung (22) in dem Substrat (20)
erstreckt.

6. Druckkopf (14) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei der schwebende Abschnitt (34)
der Dunnfilmmembran (24) eine Feldoxidschicht (50)
und eine Schutzschicht (52) umfasst, wobei die
Schutzschicht (52) die Feldoxidschicht (50) Uberla-
gert.

7. Druckkopf (14) nach Anspruch 6, wobei die zu-
mindest eine Offnung (22) in dem Substrat (20) einen
Graben (22) bildet, und wobei die Feldoxidschicht
(50) beim Atzen des Grabens (22) als Atzbegrenzung
fungiert.

8. Druckkopf (14) nach einem der vorstehenden
Anspriiche, wobei dieser ferner eine an der Dinnfilm-
membran (24) ausgebildete Offnungsschicht (38)
umfasst, wobei die Offnungsschicht (38) den schwe-
benden Abschnitt (34) Uber der mindestens einen
Offnung (22) in dem Substrat (20) stiitzt.

9. Druckkopf (14) nach Anspruch 8, wobei die
Offnungsschicht (38) eine Mehrzahl von Fluidaus-
stoBkammern (40) begrenzt, wobei jede Kammer
(40) darin ein zugeordnetes Fluidausstolielement
(26) aufweist, wobei die Offnungsschicht (38) ferner
eine DUse (46) fur jede Fluidausstokammer (40) be-
grenzt.
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10. Verfahren zum Herstellen einer Fluidausstof3-
einrichtung, wobei das Verfahren folgendes umfasst:
das Abscheiden einer Mehrzahl von Diinnfilmschich-
ten (50-60) auf eine erste Oberflache eines Druck-
kopfsubstrats (20), wobei die Mehrzahl von Dinnfilm-
schichten (50-60) eine Dinnfilmmembran (24) bildet,
wobei mindestens eine der Schichten eine Mehrzahl
von Fluidausstolielementen (26) bildet;
das Atzen des Druckkopfsubstrats (20), um die
Dunnfilmmembran (24) mit einem freitragenden Ab-
schnitt (32) vorzusehen;
das Atzen der Mehrzahl von Dinnfilmschichten
(50-60), um die DuUnnfilmmembran (24) mit einem
schwebenden Abschnitt (34) vorzusehen, wobei der
schwebende Abschnitt zumindest teilweise von dem
freitragenden Abschnitt (32) getrennt und durch ei-
nen Zwischenraum von diesem separiert ist;
das Ausbilden einer Offnungsschicht (38) auf der
Dunnfilmmembran (24); und
das Ausbilden mindestens einer Offnung (22) in einer
zweiten Oberflache des Substrats (20), wobei die
mindestens eine Offnung (22) einen Fluidpfad (48)
von der zweiten Oberflache durch das Substrat (20)
vorsieht;
wobei die Offnungsschicht (38) den schwebenden
Abschnitt (34) der Dinnfiimmembran (24) Gber der
zumindest einen Offnung (22) in dem Substrat (20)
stutzt, wobei der freitragende Abschnitt (32) im We-
sentlichen von dem Substrat (20) gestutzt wird.

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die
Dunnfilmmembran (24) so geatzt wird, dass die Flui-
dausstoRelemente (26) an dem schwebenden Ab-
schnitt (34) angeordnet sind und das Substrat (20)
Uberlagern.

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIGUR 3
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