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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ein Treiberverfahren eines Tintenstrahl-Aufzeichnungskop-
fes, bei dem Warmeenergie auf Tinte einwirkt und Tinte auf der Grundlage der Erzeugung einer dadurch er-
zeugten Blase ausgestoRRen wird, und eine Tintenstrahl-Aufzeichnungsvorrichtung zum Ausfihren des Auf-
zeichnungsverfahrens.

[0002] Bei einem Tintenstrahl-Aufzeichnungsverfahren, bei dem Tinte erhitzt wird, um eine Blase zu erzeu-
gen, wird Tinte auf der Grundlage der Erzeugung dieser Blase ausgestof3en, und sie ist gebildet, um auf einem
Aufzeichnungsmittel zu haften, um eine Bilderzeugung auszufihren. Das Tintenstrahl-Aufzeichnungsverfah-
ren besitzt die Vorteile, dall ein Hochgeschwindigkeitsaufzeichnen madglich ist, die Aufzeichnungsqualitat rela-
tiv hoch und der Larm gering ist.

[0003] Daneben besitzt dieses Verfahren viele Gbergeordnete Vorteile, zum Beispiel, dal3 ein Farbbildauf-
zeichnen relativ einfach ist, ein Aufzeichnen selbst auf einem einfachen Papier oder dergleichen ausgefiihrt
werden kann, und so weiter, weil die AusstoR6ffnungen eines Aufzeichnungskopfes unter einer hohen Dichte
und einer hohen Auflésung angeordnet werden kénnen, und ein Bild hoher Qualitat bei einer hohen Geschwin-
digkeit aufgezeichnet werden kann. Eine Aufzeichnungsvorrichtung unter Verwendung dieses Verfahrens wird
als Informationsausgabeeinrichtung bei einem Kopierer, einem Drucker, einer Faksimileeinrichtung oder der-
gleichen verwendet.

[0004] Der allgemeine Aufbau eines Aufzeichnungskopfes, bei dem ein derartiges Tintenstrahl-Aufzeich-
nungsverfahren ausgefihrt wird, umfalit AusstoRéffnungen zum Ausstof3en von Tinte, TintenfluBdurchlasse,
die mit diesen zwecks TintenflieRen verbunden sind, und elektrothermische Umwandlungselemente (Heizele-
mente), die innerhalb dieser TintenfluBdurchlasse zum Erzeugen von Warmeenergie gebildet sind. Jedes der
Heizelemente besteht allgemein aus einem Dunnfilm-Widerstandselement. Durch Elektrisieren von jedem der
Heizelemente Gber eine Elektrodenverdrahtung in einer Impulsform (Anlegen eines Treiberimpulses) wird War-
meenergie erzeugt.

[0005] Wenn eine Uberhitzte Flissigschicht zum Speichern von Schaumenergie bei Tinte gebildet werden
soll, indem Warmeenergie zu Tinte nahe dem Heizelement geflhrt wird, wird in einem Fall, in dem sich der
Zustand der Heizelementoberflache (Tintenheizoberflache) auf Grund von Anbrennen von Tinte, Beschadigun-
gen oder dergleichen oder Verunreinigungen oder Gas, die sich mit Tinte vermischt haben, teilweise geandert
hat, Warme daran gehindert, in die tiberhitzte Flissigschicht zu flieken, weil ein Schaumkern bei einer friihen
Heizstufe erzeugt worden ist, und so entsteht eine UngleichmaRigkeit von Schaumstartzeiten bei Tinte auf der
Heizelementoberflache. Weil eine derartige UngleichmaRigkeit von Schaumstartzeiten eine Ungleichmafigkeit
von Schéumenergie von Blasen erzeugt, kann eine Anderung bei der AusstoRmenge oder AusstoRgeschwin-
digkeit von Tinte entstehen, um die Bildqualitat zu beeintrachtigen.

[0006] Um einen Tintenstrahl-Aufzeichnungskopf zu schaffen, der eine gute Reproduzierbarkeit von Ausstol3-
kenngréRen von Tintentropfchen, wie etwa eine AusstoRgeschwindigkeit, besitzt, ist daher ein Verringern einer
UngleichmaRigkeit bei Schaumstartzeiten erforderlich. Zu diesem Zweck ist es wichtig, eine Temperaturan-
stiegsrate dT(t0) bei der Schaumzeit t = t0 zu erhéhen. Unter Bezug auf Fig. 16 wird der Grund nachfolgend
erlautert.

[0007] Obwohl eine Schaumwahrscheinlichkeit von Tinte von der Temperaturverteilung bei der Tinte abhangt,
andert sie sich von 0 auf 1, wenn sich die Temperatur T des Abschnitts bei der héchsten Temperatur bei der
Tinte von der Seite niedrigerer Temperatur zu der Seite hoherer Temperatur in dem Temperaturbereich T1 < T
< T2 nahe der Uberhitzungsgrenze verschiebt. Fig. 16 ist ein Schaubild, das eine Anderung bei der Temperatur
T von Tinte, die in Kontakt mit einer Heizelementoberflache, die sich auf der héchsten Temperatur befindet, ist,
zeigt. Wenn die Temperaturanstiegsrate bei der Schaumzeit t = t0 dT(t0) betragt, ist eine Ungleichmaligkeit
AT von Schaumzeiten gegeben durch:

At = (T2 - T1) /dT(t0) (1);

[0008] Zum Verringern der UngleichmaRigkeit At von Schaumstartzeiten sollte daher die Temperaturanstiegs-
rate dT(t0) erhdht werden.

[0009] Um At zu verringern, ist bekannt, dal} eine Schnellerhitzung, bei der die Temperatur von Tinte nahe
einer Heizelementoberflache schnell auf die gleichmaRige Kernbildungstemperatur vor einer Erzeugung eines
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Schaumkerns bei der Grenzflache (oder Schnittstelle) zwischen Tinte und der Heizelementoberflache gebracht
wird, wirksam ist (A. Asai u.a., ,Bubble Generation Mechanism in the Bubble Jet Recording Process", Journal
of Imaging Technology, Band 14, Seiten 120 bis 124, 1988).

[0010] Im Falle eines Ausfiihrens einer Schnellerhitzung gilt, je kiirzer eine Anlegezeit des Treibersignals ist,
desto geringer ist eine Warmemenge, die zu einem Zeitpunkt. voll in Tinte flieRen kann, und desto geringer ist
eine Dicke von Tinte (Uberhitzte Fliissigschicht) bei einem derart tUiberhitzten Zustand, dafk ein Schaumkern zu
einer Blase wachsen kann.

[0011] Eine grofle Menge von latenter Verdampfungswarme, die durch die Uberhitzte Flissigschicht, die die
gleichmafige Kernbildung bei einer Schnellerhitzung gestartet hat, erforderlich ist, wird hauptsachlich von der
Heizelementseite zugefuhrt. Aber es befindet sich Tinte von einer niedrigeren Temperatur aul3erhalb der tiber-
hitzten Flussigschicht, und eine groRe Warmemenge fliel3t aus der dinnen uberhitzten Flissigschicht zu der
Tintenseite aul3erhalb der Gberhitzten Flissigschicht, die einen groflen Temperaturunterschied zu der tGberhitz-
ten Flussigschicht besitzt. Falls aus diesem Grund eine Schnellerhitzung unter Verkirzung der Anlegezeit
(Heizzeit) des Treibersignals ausgefihrt wird, kann die grundlegend erforderliche latente Verdampfungswar-
memenge nicht voll auf die Uberhitzte Flissigschicht gebracht werden.

[0012] Falls daher die Heizzeit verkurzt wird, nimmt Schaumenergie ab, und ein Erhalten einer ausreichenden
AusstoRgeschwindigkeit wird schwierig (A. Asai, ,Bubble Dynamics in Boiling Under High Heat Flux Pulse He-
ating", J. Heat Transfer, Band 11B, Seiten 973 bis 978, 1991; Mitsuya u.a., ,Nucleus Boiling and Ink Discharge
Characteristics in Ultra-rapid Heating", Japan Hardcopy 1996, A-40).

[0013] Wenn folglich eine Schnellerhitzung unter einer verkiirzten Erhitzungszeit durchgefiihrt wird, wird eine
-anfangliche AusstoBleistung" verringert und es besteht im schlechteren Fall die Méglichkeit eines Ausstol3-
versagens (in einem Fall, in dem nach Aussto? eines Tintentrépfchens durch eine Duse fir eine bestimmte
Zeit kein Tintenausstol3 ausgefiihrt wird, gilt, wenn ein Tintentrépfchen als nachstes durch die Duse ausgesto-
Ren wird, dal das Problem entstehen kann, daf} auf Grund eines Anstiegs der Tintenviskositat kein stabiler
Ausstol3 ausgefuhrt werden kann, und so bei einem Drucken eine Unordnung entsteht. Die AusstoBleistung
des nachsten Tropfchens wird als ,anfangliche AusstolRleistung" bezeichnet.).

[0014] Daneben wird eine UngleichmaRigkeit bei einem Widerstand der Diunnfilm-Widerstandskorper von
Aufzeichnungskdpfen oder eine UngleichmaRigkeit bei einer Filmdicke von Schutzschichten, die auf dem
Dunnfilm-Widerstandskérper gebildet sind, die bei herkdmmlichen Treiberverfahren kein Thema waren, als Un-
gleichmaRigkeit bei einer Dicke von Uberhitzten Flissigschichten der Aufzeichnungskdpfe einfach offensicht-
lich werden. Dies kann bei einer AusstoBmenge, Aussto3geschwindigkeit oder dergleichen, von den Aufzeich-
nungsképfen UngleichmaRigkeiten verursachen. In &hnlicher Weise gilt in einem Fall, in dem eine Anderung
bei einem Widerstand eines Dunnfilm-Widerstandselements besteht, wahrend eine Schaumung wiederholt
wird, daR dies eine Anderung bei einer AusstoRkenngréRe des gleichen Aufzeichnungskopfs verursacht.

[0015] Wie vorstehend erlautert, bei einem derartigen Treiberverfahren eines schnell Gberhitzten Bereichs,
bei dem durch Schnellerhitzung eine UngleichmaRigkeit von Schaumstartzeiten verringert werden kann, aber
Schaumenergie abnimmt, kann die AusstoRkenngréfRe von Aufzeichnungskopfen auf Grund einer geringen
Schaumenergie instabil und ungleichmaRig sein, und eine Verschlechterung einer Bildqualitat ist zu befiirch-
ten.

[0016] JP-A-05116341 erlautert ein Treiberverfahren eines Tintenstrahl-Aufzeichnungskopfs, bei dem die
durch ein Heizelement zugefiihrte Warmemenge Q(t) zum Erzeugen einer Blase zum Ausstof3en von Tinte
wahrend einer Periode t,0-t, vor einer Schdumzeit konstant gemacht und eingestellt wird, um sie als eine Funk-
tion der Zeit wahrend einer Periode t,-t, in der Nahe der Schaumzeit zu erhéhen.

[0017] In Ubereinstimmung mit einem Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung ist ein Treiberverfahren ge-
schaffen, wie in Patentanspruch 1 dargelegt.

[0018] Beieinem Ausflihrungsbeispiel ist die Zeit 6t von dem Start eines Anlegens des zweiten Treibersignals
bis zu einer Blasenerzeugung geringer als die Grenzschaumzeit ts, bei der im Falle eines Erzeugens einer Bla-
se lediglich durch das zweite Treibersignal und ohne Anlegen des ersten Treibersignals Schaumenergie ab-
nehmen wirde, das heil3t, 8t und ts erfullen die Beziehung:

ot <ts;
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und die Anlegezeit t1 des ersten Treibersignals, die die Zeitdifferenz von der Zeit, bei der ein Anlegen des ers-
ten Treibersignals gestartet wird, bis zu der Zeit, bei der das zweite Treibersignal gestartet wird, ist, die Anle-
gezeit t2-t1 des zweiten Treibersignals und die Warmemenge Q(t) des Heizelements durch das Treibersignal
erfullen die Beziehung:

1/t1 Jfff Q(t)dt < 1/8t .J2 Q(t)dt

[0019] In Ubereinstimmung mit einem weiteren Gesichtspunkt der vorliegenden Erfindung ist eine Tinten-
strahl-Aufzeichnungsvorrichtung geschaffen, wie in Patentanspruch 13 dargelegt.

[0020] Bei einem Ausfiihrungsbeispiel ist die Treibersignal-Zufiihrungseinrichtung eingerichtet, um das zwei-
te Treibersignal derart anzulegen, daR die Zeit &t von einem Anlegestart des zweiten Treibersignals bis zu einer
Blasenerzeugung und die Grenzschaumzeit ts, bei der im Falle eines Erzeugens einer Blase lediglich durch
das zweite Treibersignal und ohne Anlegen des ersten Treibersignals Schdumenergie abnehmen wiirde, die
Beziehung erfillen:

ot < ts;

und die Anlegezeit t1 des ersten Treibersignals, die die Zeitdifferenz von der Zeit, bei der das Anlegen des ers-
ten Treibersignals gestartet wird, bis zu der Zeit, bei der das zweite Treibersignal gestartet wird, ist, die Anle-
gezeit t2-t1 des zweiten Treibersignals und die Warmemenge Q(t) des Heizelementes durch das Treibersignal
erfullen die Beziehung:

1/t1 off' Q(t)dt < 1/8t 2 Q(t)dt .

[0021] Ein Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung schafft ein Treiberverfahren eines Tinten-
strahl-Aufzeichnungskopfes, das einen stabilen Tintenausstofd durchfihren kann, wobei
(1) eine UngleichmaRigkeit von Schaumstartzeiten klein ist, um eine stabile Schdumung auszufuhren; und
(2) eine Schaumenergie grof} ist, um eine ausreichende AusstoRmenge und eine ausreichende Ausstof-
geschwindigkeit zu gewahrleisten und eine Aufzeichnungsvorrichtung zu schaffen, bei der das Aufzeich-
nungsverfahren ausgefuhrt wird.

[0022] Beijedem der vorstehenden Verfahren gilt, wenn die Zeit, bei der durch das zweite Treibersignal eine
Blase erzeugt wird, t = &t ist, die Temperaturanstiegsrate zu dieser Zeit dT(5t) ist, die Grenzschaumzeit, bei der
im Falle eines Erzeugens einer Blase lediglich durch das zweite Treibersignal ohne Anlegen des ersten Trei-
bersignals Schaumenergie abnimmt, t = ts ist, und die Temperaturanstiegsrate zu dieser Zeit dT(ts) ist, dal}
jede Temperaturanstiegsrate folgende Beziehung erfiillen kann:

dT(5t) > dT(ts)

[0023] Das erste Treibersignal kann zum Erhéhen der Dicke einer Uberhitzten Tintenschicht bei Tinte, die von
dem Heizelement Warme empfangt, vorgesehen sein.

[0024] Die Oberflache des Heizelementes vor einem Anlegen des zweiten Treibersignals kann durch das ers-
te Treibersignal auf die Siedetemperatur oder héher erhitzt werden.

[0025] Wenn die Zeit von einem Anlegestart des zweiten Treibersignals bis zu einer Blasenerzeugung t = &t
ist, die Zeit, bei der eine Blase durch das zweite Treibersignal erzeugt wird, t = &t ist, die Grenzschaumzeit, bei
der im Falle eines Erzeugens einer Blase lediglich durch das zweite Treibersignal ohne Anlegen des ersten
Treibersignals Schaumenergie abnimmt, t = ts ist, der Siedepunkt von Tinte Tb ist, die Schaumtemperatur Tg
ist und die Temperatur von Tinte vor einem Anlegen des ersten Treibersignals Tamb ist, kann &t folgende Be-
ziehung erflllen:

ot < (Tg - Th)/(Tg — Tamb) * ts
[0026] Das Verhaltnis J1/J0 der Schaumenergie J1 einer nur durch das zweite Treibersignal ohne Anlegen
des ersten Treibersignals erzeugten Blase zu der Schaumenergie JO einer durch das erste und zweite Treiber-

signal erzeugten Blase kann die folgende Beziehung erflllen:

J1/J0 * 100 > 50%.
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[0027] Die Warmemenge des Heizelementes durch das zweite Treibersignal kann gréRer oder gleich der
Warmemenge des Heizelementes bei der Grenzschaumzeit t = ts, bei der im Falle eines Erzeugens einer Blase
lediglich durch das zweite Treibersignal ohne Anlegen des ersten Treibersignals Schaumenergie abnimmt,
sein.

[0028] Die Zeit ts kann die Grenzschaumzeit sein, wenn sich die Lebensdauer einer Blase verringert.

[0029] Die Zeit ts kann die Grenzschaumzeit sein, wenn sich die AusstolRgeschwindigkeit verringert.

[0030] Das erste und zweite Treibersignal kann ein Dauersignal sein.

[0031] Zwischen dem ersten und zweiten Treibersignal kann eine Ruheperiode eingeflgt sein.

[0032] Das erste Treibersignal kann eine Vielzahl von Impulsen umfassen, und die Ruheperioden zwischen
den Impulsen kénnen allmahlich I&nger werden.

[0033] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen:

[0034] Fig. 1A, Fig. 1B und Fig. 1C grafische Darstellungen zum Veranschaulichen einer Temperaturvertei-
lung bei Tinte von einer Heizelementoberflache in Ubereinstimmung mit der Differenz zwischen einem Treiber-
verfahren der vorliegenden Erfindung und einem herkdmmlichen Treiberverfahren;

[0035] Fig. 2 eine Schnittansicht eines Hauptteils eines Aufzeichnungskopfes;
[0036] Fig. 3 eine perspektivische Ansicht mit dem Aufbau einer Tintenstrahlkopfpatrone;

[0037] FEig. 4 eine perspektivische Ansicht zum Veranschaulichen des Aufbaus einer Tintenstrahl-Aufzeich-
nungsvorrichtung;

[0038] Fig. 5 ein Blockschaltbild mit dem Aufbau einer Steuerschaltung der Tintenstrahl-Aufzeichnungsvor-
richtung;

[0039] Fig. 6 ein Schaubild mit dem ersten Beispiel eines Treibersignalverlaufs eines Treiberverfahrens ge-
malf der vorliegenden Erfindung;

[0040] Fig. 7 ein Schaubild mit einem einzelnen Treibersignalverlauf;
[0041] Fig. 8 eine grafische Darstellung mit einer Anderung einer Oberflachentemperatur eines Heizelemen-
tes in Abhangigkeit von der Zeit, die aus einer Anderung bei einem Widerstand des Heizelementes resultiert,

wenn ein Treibersignal gemaf der vorliegenden Erfindung gegeben ist;

[0042] Fig.9 eine grafische Darstellung mit einer Abhangigkeit der Lebensdauer T einer Blase von einer
Schaumzeit, wenn ein Treibersignal gemaR der vorliegenden Erfindung gegeben ist;

[0043] Fig. 10 eine schematische Ansicht zum Veranschaulichen eines Mel3systems, um die Ausstof3ge-
schwindigkeit eines Tropfchens zu messen;

[0044] Fig. 11 ein Schaubild mit dem zweiten Beispiel eines Treibersignalverlaufs des Treiberverfahrens ge-
malf der vorliegenden Erfindung;

[0045] Fig. 12 ein Schaubild mit dem dritten Beispiel eines Treibersignalverlaufs des Treiberverfahrens ge-
malf der vorliegenden Erfindung;

[0046] Fig. 13 ein Schaubild mit dem vierten Beispiel eines Treibersignalverlaufs des Treiberverfahrens ge-
malf der vorliegenden Erfindung;

[0047] FEig. 14 ein Schaubild mit dem flinften Beispiel eines Treibersignalverlaufs des Treiberverfahrens ge-
malf der vorliegenden Erfindung;
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[0048] Fig. 15A und Fig. 15B Schnittansichten von Hauptteilen von Aufzeichnungskdpfen zum Veranschau-
lichen von Aufzeichnungskoépfen und ihren AusstoRverfahren, auf die die vorliegende Erfindung geeignet an-
gewendet werden kann;

[0049] Fig. 16 eine grafische Darstellung mit einer Anderung bei einer Temperatur von Tinte, die in Kontakt
mit einer Heizelementoberflache zum Erhitzen von Tinte ist; und

[0050] Fig. 17 eine grafische Darstellung mit einer Abhangigkeit der Lebensdauer einer Blase von einer
Schaumzeit gemal einem einzelnen Treibersignal.

[0051] Nachfolgend wird ein Treiberverfahren eines Tintenstrahl-Aufzeichnungskopfes und eine Aufzeich-
nungsvorrichtung gemaf der vorliegenden Erfindung in Einzelheiten unter Bezugnahme auf die Zeichnung na-
her erlautert.

[0052] Der Ausdruck ,Aufzeichnung" wie er nachfolgend bei der vorliegenden Erfindung verwendet wird, be-
deutet nicht nur, ein Bild mit einer besonderen Bedeutung, wie etwa ein Zeichen oder eine Figur, auf einem
Mittel aufzuzeichnen, sondern ebenso ein Bild mit keiner besonderen Bedeutung, wie etwa ein Muster, auf ei-
nem Mittel aufzuzeichnen.

[0053] Die vorliegende Erfindung kann bei verschiedenen Vorrichtungen, wie etwa Drucker, Kopierer, Faksi-
mileeinrichtungen mit Ubertragungssystemen, Druckersysteme mit Ubertragungssystemen und Druckteilen,
die dabei kombiniert werden kdénnen, und Textverarbeitungssysteme mit Druckteilen, angewendet werden.
Eine Aufzeichnung wird bei einem Aufzeichnungsmittel, wie etwa Papier, Garn, Faser, Geschirrtuch, Leder,
Metall, Plastik, Glas, Holz oder Keramik, durchgefiihrt. Die vorliegende Erfindung kann ebenso bei industriellen
Aufzeichnungsvorrichtungen in Kombination mit verschiedenen Verarbeitungsvorrichtungen angewendet wer-
den.

[0054] Daneben gilt, der Ausdruck ,Elementsubstrat”", der nachfolgend bei der vorliegenden Erfindung ver-
wendet wird, bezeichnet nicht ein bloRes Substrat, das aus Siliziumhalbleiter besteht, sondern ein Substrat,
auf dem Treiberschaltungselemente, Verdrahtung, usw., gebildet worden sind.

[0055] Wenn eine Blase durch Schnelliiberhitzung in der Weise erzeugt wird, daf3 die Impulsbreite eines Trei-
bersignals unter Verwendung eines einzelnen Treibersignals verkuirzt wird, wie bei der herkdmmlichen Weise,
die bei der grafischen Darstellung von Fig. 17 gezeigt ist, nimmt eine Schaumenergie in der Zeitperiode einer
kirzeren Erhitzungszeit als die Grenzschaumzeit ts in Eig. 17 plétzlich ab (eine Schdumzeit tg nach dem An-
legen des Treibersignals bis zum Start einer Schaumung wird als die Impulsbreite (Erhitzungszeit) in Eig. 17
verwendet).

[0056] Dies ist aus dem Grund denkbar, da keine ausreichende latente Verdampfungswarme, die der durch
Schnellerhitzung erzeugten Blase ein Wachsen ermdglicht, zu der Uberhitzten Flissigschicht gegeben wird.
Bei einer derartigen plotzlichen Abnahme von Schaumenergie mit der Impulsbreite tg = ts als Grenze, wie vor-
stehend erlautert, nimmt eine Ausstof3geschwindigkeit in gleicher Weise ab (der Ausdruck ,Schnellerhitzung"
bei der Erlauterung der vorliegenden Erfindung bedeutet ein Erhitzen in der Erhitzungszeit (tg < ts), in der eine
Schaumenergie oder eine Ausstolgeschwindigkeit plotzlich abnimmt).

[0057] Ein Treiberverfahren der vorliegenden Erfindung soll selbst im Bereich einer Schnellerhitzung eine
ausreichende Schdumenergie gewahrleisten. Mit dem Verfahren ist beabsichtigt, eine Schaumung in der Wei-
se zu stabilisieren, dal eine Uberhitzte Flussigschicht, die die zum Starten einer gleichmaRigen Kernbildung
erforderliche latente Verdampfungswarme speichert, durch Erhitzen gemaR einem ersten Treibersignal er-
zeugt wird, um eine ausreichende Dicke der Uberhitzten Flissigschicht zu gewahrleisten, und dann eine
Schnellerhitzung gemaf einem zweiten Treibersignal durchgefihrt wird.

[0058] Die Treibersignale der vorliegenden Erfindung zum Erzeugen einer Blase mittels Erhitzen von Tinte
umfassen das erste Treibersignal und das zweite Treibersignal. Das erste Treibersignal ist zum Erzeugen einer
Uberhitzten Flissigschicht mit einer gewlinschten Dicke, indem Tinte durch latente Verdampfungswarme er-
hitzt wird, und zum Erganzen von Schaumenergie, die lediglich durch das zweite Treibersignal abnehmen wird,
vorgesehen. Das zweite Treibersignal ist zum Verringern einer Ungleichmafigkeit von Schaumstartzeiten bei
einem Heizelement durch Ausflihren einer Schnellerhitzung vorgesehen. Bei der vorliegenden Erfindung kann
durch Erhitzen gemaf dem ersten Treibersignal eine Schaumenergie gemaf der Dicke der tberhitzten Flis-
sigschicht unabhangig von dem zweiten Treibersignal, das als ein Ausldser zum Stabilisieren einer Schau-

6/32



DE 600 19482 T2 2005.10.06

mung dient, gesteuert werden.

[0059] Es ist erforderlich, daf die Temperatur (die nachfolgend als Tp bezeichnet wird) der Heizelementober-
flache, die der Abschnitt mit der héchsten Tintentemperatur vor einem Treiben fiir eine Schnellerhitzung ist,
durch Erhitzen gemaf dem ersten Treibersignal auf den Siedepunkt (nachfolgend als Tb bezeichnet) oder ho-
her gebracht wird, um eine Uberhitzte Fllssigschicht zu erzeugen, bei der ein Schaumkern wachst. Die Tem-
peratur der Heizelementoberflache sollte geringer als die Schaumtemperatur (die nachfolgend als Tg bezeich-
net wird), bei der eine gleichmaRige Kernbildung startet, sein, um nicht nur durch das erste Treibersignal eine
Schaumung zu erzeugen.

[0060] Das Merkmal des ersten Treibersignals der vorliegenden Erfindung wird nachfolgend in Einzelheiten
unter Bezug auf Fig. 1A bis Fig. 1C erldutert, um eine Temperaturverteilung bei Tinte von der Heizelemento-
berflache vor einer Schaumung zu veranschaulichen.

[0061] Fig. 1A ist eine grafische Darstellung zum Veranschaulichen eines herkémmlichen Treiberverfahrens
mittels Schnellerhitzung. Fig. 1B ist eine grafische Darstellung zum Veranschaulichen eines neuen Treiberver-
fahrens, bei dem eine herkdmmliche Vorerhitzung durchgefihrt wird, um eine Tintenviskositat zu verringern,
und dann eine Schnellerhitzung durchgefihrt wird. Fig. 1C ist eine grafische Darstellung zum Veranschauli-
chen eines optimalen Treiberverfahrens gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0062] Bei jeder Zeichnung bezeichnet die Ordinatenachse eine Temperatur und die Abszissenachse be-
zeichnet einen Abstand einer Tinte von der Kontaktoberflache eines Heizelementes (in einem Fall, in dem auf
der Oberflache des Heizwiderstandselements eine Schutzschicht gebildet ist, wird die Oberflache der Schutz-
schicht, die in Kontakt mit Tinte ist, als Heizelementoberflache betrachtet). Die durchgezogene Linie bei jeder
Zeichnung zeigt die Temperaturverteilung bei Tinte unmittelbar vor einer Blasenerzeugung an. Die unterbro-
chene Linie bei jeder aus Fig. 1B und Fig. 1C zeigt die Temperaturverteilung bei Tinte unmittelbar vor einer
Erhitzung zur Schaumung an (unmittelbar vor einem Anlegen des zweiten Signals zur Schaumung). Jeder
Schaumkern bricht und kann nicht zu einer Blase wachsen, wenn er sich in einem Zustand befindet, der nied-
riger als der Siedepunkt ist. Aus diesem Grund befindet sich jede Uberhitzte Flissigschicht, die zu einem
Wachstum eines Schaumkerns beitragt, hauptsachlich bei einem Tintenbereich, der nicht unterhalb des Sie-
depunkts liegt.

[0063] In einem Fall einer Schnellerhitzung, der in Fig. 1A gezeigt ist, kann keine ausreichende Warmemen-
ge auf Tinte Ubertragen werden, weil eine Anlegezeit eines Treiberimpulses kurz und die Dicke (th) der Uiber-
hitzten Flissigschicht, die zu einem Wachstum eines Schaumkerns beitragt, gering wird.

[0064] Eine Vorerhitzung, die in Fig. 1B gezeigt ist, soll hauptsachlich das Wachstum einer Blase vergréRern,
indem die Tintenviskositat und damit der Tintenwiderstand verringert wird. Aus diesem Grund wird die Zeit,
nach der eine Vorerhitzung startet, bis zum Start einer Erhitzung zum Ausstof3en von Tinte lang eingestellt, um
einen breiteren Bereich von dem Heizelement bis zu einer Duse erhitzen zu kénnen. Daneben wird eine Erhit-
zung unterhalb des Siedepunkts durchgefihrt, damit ein Schaumkern, der aus einer Verunreinigung oder ei-
nem Gas bei der Tinte entsteht, nicht wachst. Da demgemaf die Dicke der Uberhitzten Flussigschicht im we-
sentlichen durch Erhitzen mittels Schnellerhitzung bestimmt ist, wird die Dicke (th) der Uberhitzten Flussig-
schicht ein wenig gréRer, aber die Dicke der Flissigschicht ist noch gering.

[0065] Im Vergleich dazu kann im Fall von Fig. 1C, bei der eine Erhitzung auf nicht weniger als den Siede-
punkt in Ubereinstimmung mit dem ersten Treibersignal ausgefiihrt wird, die Dicke (th) der Gberhitzten Flissig-
schicht im wesentlichen durch Erhitzen gemafl dem ersten Treibersignal bestimmt werden, und eine Schéu-
menergie unabhangig von dem zweiten Signal, das als ein Ausldser zum Stabilisieren einer Schaumung dient,
gesteuert werden. Daneben gilt, indem bereits vor einem Anlegen des zweiten Signals Tinte durch latente War-
me zum Erhalten einer ausreichenden Schaumenergie erhitzt wird, kann eine Abnahme einer Schaumenergie
oder einer AusstolRgeschwindigkeit wahrend einer Schnellerhitzung ausgeglichen werden.

[0066] Selbstverstandlich ist auch eine zusatzliche Ausfiihrung eines derartigen herkdbmmlichen Vererhit-
zungsverfahrens vor einem Anlegen des ersten Treibersignals gemal der vorliegenden Erfindung bei dem
Treiberverfahren der vorliegenden Erfindung anwendbar, um eine ,anfangliche AusstoRleistung" zu verbes-
sern.

[0067] Zum Ausfiihren einer Schnellerhitzung gemaR dem zweiten Treibersignal der vorliegenden Erfindung
ist die mittlere Warmemenge des Heizelementes durch das zweite Treibersignal grof3er als die durch das erste
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Treibersignal (wie durch die nachfolgende Gleichung (2) gezeigt).

[0068] Dies macht es moglich, eine Schdumung durch das erste Treibersignal zu vermeiden, und eine
Schnellerhitzung sicher durch das zweite Treibersignal auszufiihren. Hier soll angenommen werden, daf die
Anlegezeit des ersten Treibersignals bis zum Start des zweiten Treibersignals t1 ist, die Anlegezeit des zweiten
Treibersignals (t2 — t1) ist, und die Warmemenge des Heizelementes durch jedes Treibersignal Q(t) ist.

1/t1 oY Q(t)dt < 1/8t .J%? Q(t)dt (2)

[0069] Selbst im Falle eines Erhaltens von ausreichender Schaumenergie gilt, weil die Heizelementoberfla-
che gemal dem ersten Treibersignal im voraus erhitzt worden ist und bei Tinte eine ausreichende Uberhitzte
Flussigschicht gebildet worden ist, dall eine Schaumzeit &t, die nach dem Anlegen des zweiten Treibersignals
startet und bis zum Start einer Schaumung dauert, geringer als ts sein kann, im Gegensatz zur Zeit ts, die mit
Bezug auf Fig. 17 erlautert ist, bei der eine Schnellerhitzung gemafR einem einzelnen Treibersignal gestartet
wird.

[0070] Indem die Temperaturanstiegsrate bei der Schaumzeit 6t des zweiten Treibersignals groRer oder
gleich der Temperaturanstiegsrate bei der Schaumzeit gemacht wird, gilt, wenn eine Schnellerhitzung geman
dem herkdmmlichen einzelnen Treibersignal gestartet wird, dal eine UngleichmaRigkeit von Schaumzeiten bei
einer Schnellerhitzung unterdrickt werden kann.

[0071] Dies macht die mittlere Warmemenge des Heizelementes durch das zweite Treibersignal nicht gerin-
ger als die bei t = ts durch das einzelne Treibersignal. In einem Fall, in dem das erste Treibersignal nicht an-
gelegt wird, ist die Oberflachentemperatur des Heizelementes zum Zeitpunkt eines Anlegens des zweiten Trei-
bersignals die anfangliche Temperatur von Tinte (nachfolgend als Tamb bezeichnet).

[0072] Unter der Bedingung, dal® die Warmemenge durch das zweite Treibersignal gemaf der vorliegenden
Erfindung gleich der Warmemenge einer Schnellerhitzung gemal dem herkdmmlichen einzelnen Treibersignal
ist, folgt aus dem Ausdruck (15) bei einer These von A. Asai (A. Asai, ,Application of the Nucleation Theory to
the Design of Bubble Jet Printers", J.J.A.P., Band 28, Nr. 5, Seite 909, 1989), dal® das Verhaltnis von &t zu ts
ungefahr als das Verhaltnis von (Tg — Tp) zu (Tg — Tamb) angenommen werden kann. Wenn weiterhin bei der
Bedingung, daR die Oberflachentemperatur des Heizelementes durch das erste Treibersignal nicht geringer
als der Siedepunkt ist, Tp durch Tb ersetzt wird, muf3 &t zumindest den folgenden Ausdruck erfiillen:

ot < (Tg-Tb)/(Tg-Tamb) - ts (3)

[0073] Um eine Schaumung zu stabilisieren, ist die Anlegezeit des Treiberimpulses des zweiten Treibersig-
nals vorzugsweise so kurz wie moglich. Dies geschieht, damit der Beitrag des zweiten Treibersignals zur
Schaumenergie im Vergleich zu dem Beitrag des ersten Treibersignals relativ geringer wird. In diesem Fall wird
der Beitrag des ersten Treibersignals zur Schaumenergie grofer, sodal eine Steuerung von Schaumenergie
praktisch mit dem ersten Treibersignal ausgefiihrt wird.

[0074] Zum Steuern von Schaumenergie mit dem ersten Treibersignal betragt zumindest das Verhaltnis der
Schaumenergie einer Blase, die lediglich durch das zweite Treibersignal ohne Anlegen des ersten Treibersig-
nals erzeugt wird, zu der Schaumenergie einer Blase, die durch das erste und zweite Treibersignal erzeugt
wird, wiinschenswerterweise 50 % oder weniger. Das heifit, es ist ein Treiberzustand wiinschenswert, bei dem
der Beitrag des ersten Treibersignals zur Schaumenergie groRer als 50 % wird.

[0075] Durch Verringern der zusatzlichen Wirkung einer Schnellerhitzung auf Schaumenergie kann eine Ver-
schlechterung einer intervallischen Ausstolleistung, die bei einer Schnellerhitzung ein Problem war, und eine
Instabilitat einer AusstoRgeschwindigkeit oder einer Ausstomenge in Verbindung mit einer UngleichmaRigkeit
bei der Dicke von Uberhitzten FlUssigschichten verringert werden. Der Beitrag des ersten Treibersignals zur
Schaumenergie ist vorzugsweise so grol3 wie moglich. Wenn er grofer als 50 ist, kann die Abnahme einer
Schaumenergie auf Grund einer Schnellerhitzung auf zumindest die Halfte oder weniger gedriickt werden. Die
kinetische Energie eines Tropfchens ist proportional zur Schaumenergie und zum Quadrat einer Ausstol3ge-
schwindigkeit. Falls somit die Abnahme einer Schaumenergie auf die Halfte oder weniger gedriickt werden
kann, kann die Abnahme einer AusstoRgeschwindigkeit hochstens 30 % sein.

[0076] Noch empfehlenswerter ist es, wenn der Beitrag des ersten Treibersignals zur Schaumenergie mehr
als 70 % betragt. Dies macht es mdglich, die Abnahme einer Ausstof3geschwindigkeit in Verbindung mit der
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Abnahme von Schaumenergie auf 20 % oder weniger zu dricken.

[0077] Das Treiberverfahren eines Tintenstrahl-Aufzeichnungskopfs gemaf der vorliegenden Erfindung wird
nachfolgend genauer erlautert. Ein Beispiel des Aufbaus eines Tintenstrahl-Aufzeichnungskopfs oder einer
Aufzeichnungsvorrichtung, bei dem das Treiberverfahren gemaR der vorliegenden Erfindung ausgefiihrt wird,
wird als erstes erlautert.

[0078] Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht des Aufbaus eines TintenfluBdurchlasses eines Tintenstrahl-Aufzeich-
nungskopfes. Eine Dinnfilm-Widerstandselementschicht 2 ist auf einem Substrat 1, das aus Silizium oder der-
gleichen besteht, gebildet. Eine Oberplatte 4 mit Rinnen, bei der eine Teilung (nicht gezeigt), ein ausgesparter
Abschnitt zum Erzeugen einer gemeinsamen Flissigkammer und eine Vielzahl von Rinnen zum Erzeugen ei-
ner Vielzahl von TintenfluRdurchlassen gebildet sind, wird mit dem Substrat verbunden, um eine gemeinsame
Flissigkammer 5, TintenfluRdurchlasse 6 und Ausstol3éffnungen 7 zu erzeugen.

[0079] Durch Anlegen eines Treibersignals tUber eine Auswahlelektrode 8 und eine gemeinsame Elektrode 9,
die mit der Dunnfilm-Widerstandselementschicht 2 verbunden sind, erzeugt der Abschnitt 10 (Heizelement; Er-
hitzen) der Dunnfilm-Widerstandselementschicht 2 zwischen der Auswahlelektrode 8 und der gemeinsamen
Elektrode 9 Warme. Durch Erzeugen einer Blase bei Tinte 3 durch diese Warme wird die Tinte 3 Uber die Aus-
stoRo6ffnung 7 ausgestoRen. Bei diesem Beispiel wird Platin als das Material der Dinnfilm-Widerstandsele-
mentschicht und Gold als das Material von sowohl der Auswahlelektrode als auch der gemeinsamen Elektrode
verwendet. Platin ist chemisch stabil und andert seinen Widerstand sehr stark in Abhangigkeit von der Tempe-
ratur. Dadurch kann die Temperatur des Heizelementes durch Messen des Widerstands des Heizelementes
direkt gemessen werden. Die Grée des Heizelementes betragt 100 pm * 200 ym. Das verwendete Substrat
umfaldt ein Siliziumsubstrat, auf dem ein Warmeoxidfilm mit der Dicke von 2,7 ym gebildet worden ist. Eine
Glasoberplatte mit Rinnen zum Erzeugen der TintenfluRdurchldsse und AusstoRéffnungen ist mit dem Substrat
verbunden, um einen Aufzeichnungskopf zu erzeugen.

[0080] Die Impulsbreite eines herkdbmmlichen Treibersignals betragt 2 bis 10 ys. Da eine Schaumung unter
Verwendung eines Impulses mit einer kiirzeren Anlegezeit ausgefihrt wird, ist es bei einer Schnellerhitzung
jedoch wichtig, einen Warmeflul von dem Heizelement wirksam und schnell auf Tinte einwirken zu lassen.

[0081] Als ein Beispiel eines Aufzeichnungskopfs, der auf ein derartiges Treibersignal sehr ansprechempfind-
lich ist, gibt es einen Aufzeichnungskopf, der bei der Japanischen Patentanmeldung, Offenlegungsschrift Nr.
55-126462 (1980) erlautert ist, bei dem auf einem Heizelement keine Schutzschicht gebildet ist und der Heiz-
abschnitt des Heizelementes sich in direktem Kontakt mit Tinte befindet. Als das Material eines Dinnfilm-Wi-
derstandselements, das bei einem derartigen Aufzeichnungskopf verwendet wird, ist eine Legierung, die ein
Element, wie etwa Ta, Ir, Ru oder Platin, als eines ihrer Hauptkomponentenelemente enthalt, empfehlenswert.
Noch empfehlenswerter ist eine Legierung, die zumindest eines aus diesen Elementen und zumindest eines
aus Al, Ti, V, Cr, Ga, Zr, Nb, Hf, und Ta enthalt. Zum Erhéhen des Widerstandswerts des Dunnfilm-Widerstand-
selements kdnnen C, N, O, Si, oder dergleichen zu der vorstehenden Legierung hinzugefiigt werden. Innerhalb
des Schutzbereichs, dak ein Warmeflufd wirksam und schnell auf Tinte einwirken kann, kann selbstverstandlich
ein Schutzfilm verwendet werden.

[0082] Bei diesem Beispiel werden folgende Bestandteile von Tinte verwendet:

schwarze Farbeflissigkeit 3 Gewichtsprozent;
Diethylenglykol 15 Gewichtsprozent;
N-Methyl-2-Pyrolidon 5 Gewichtsprozent;
lonenaustauschwasser 77 Gewichtsprozent;

[0083] Eine Schaumtemperatur Tg dieser wasserigen Tinte betragt etwa 300 °C.

[0084] Fig. 3 ist eine schematische perspektivische Ansicht mit dem Aufbau einer Tintenstrahlkopfpatrone
IJC, bei der ein Tintenstrahl-Aufzeichnungskopf und ein Tintenbehalter zum Halten von Tinte, die zu dem Tin-
tenstrahl-Aufzeichnungskopf zu flhren ist, so zusammengefiigt sind, daf} sie getrennt werden kénnen. Bei der
Tintenpatrone IJC sind der Tintenbehalter IT und der Tintenstrahl-Aufzeichnungskopf IJH bei der Position der
Grenze K trennbar, wie in Eig. 3 gezeigt. Die Tintenpatrone IJC ist mit Elektroden (nicht gezeigt) zum Empfan-
gen eines elektrischen Signals, das von der Wagenseite zugefiihrt wird, ausgestattet, wenn sie auf einem Wa-
gen montiert ist. In Ubereinstimmung mit diesem elektrischen Signal wird das Heizelement des Aufzeichnungs-
kopfs IJH getrieben, wie vorstehend erlautert.
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[0085] In Fig. 3 bezeichnet das Bezugszeichen 7 eine TintenausstoRoffnung. Eine Vielzahl von Tintenaus-
stoRo6ffnungen 7 ist angeordnet. Ein fibroser oder poréser Tintenabsorber ist bei dem Tintenbehalter IT zum
Halten von Tinte vorgesehen. Die Tinte wird durch den Tintenabsorber gehalten.

[0086] Fig. 4 ist eine schematische perspektivische Ansicht zum Veranschaulichen des Aufbaus einer Tinten-
strahl-Aufzeichnungsvorrichtung, bei der ein Treiberverfahren gemaf der vorliegenden Erfindung durchgefiihrt
wird. In Fig. 4 wird eine Leitspindel 5005 gemaf einer Drehung oder Umkehrdrehung eines Antriebsmotors
5013 Uber Antriebskraft-Ubertragungsgetrieberader 5009 bis 5011 gedreht. Ein Wagen HC besitzt einen Stift
(nicht gezeigt), der mit einer Spiralnut 5004 der Leitspindel 5005 im Eingriff ist, und wird in den Richtungen a
und b mit Unterstiitzung durch eine Fiihrungsschiene 5003 vor- und zurtickbewegt. Die vorstehend erlauterte
Tintenkopfpatrone 1JC ist auf dem Wagen HC montiert. Das Bezugszeichen 5002 bezeichnet eine Papieran-
druckplatte zum Drlicken eines Aufzeichnungspapiers P, das ein Aufzeichnungsmittel ist, auf eine Walze 5000
entlang der Bewegungsrichtung des Wagens HC.

[0087] Das Bezugszeichen 5016 bezeichnet ein Element zum Stltzen eines Kappenelements 5022 zum Be-
decken der Vorderflache des Aufzeichnungskopfs IJH. Das Bezugszeichen 5015 bezeichnet eine Absaugein-
richtung zum Ausfiihren einer Absaugung bei der Kappe, die eine Absaugungswiederherstellung des Aufzeich-
nungskopfes uiber eine Offnung 5023 bei der Kappe ausfiihrt.

[0088] Bei dieser Aufzeichnungsvorrichtung ist eine Treibersignal-Zufihrungseinrichtung zum Zufiihren eines
Treibersignals zum Erhitzen eines Heizelementes des Tintenstrahl-Aufzeichnungskopfes vorgesehen.

[0089] Fig. 5istein Blockschaltbild mit dem Aufbau einer Steuerschaltung der vorstehenden Tintenstrahl-Auf-
zeichnungsvorrichtung. Das Bezugszeichen 1700 bezeichnet eine Schnittstelle. Das Bezugszeichen 1701 be-
zeichnet eine Mikroprozessoreinheit (MPU). Das Bezugszeichen 1702 bezeichnet einen Nur-Lesespeicher
(ROM) zum Speichern eines Steuerprogramms, das durch die Mikroprozessoreinheit (MPU) 1701 ausgefiihrt
wird. Das Bezugszeichen 1703 bezeichnet einen dynamischen Schreib-Lese-Speicher (DARM) zum Spei-
chern verschiedener Daten (wie etwa die vorstehend erlauterten Aufzeichnungssignale und Aufzeichnungsda-
ten, die zu dem Aufzeichnungskopf IJH gefuhrt werden). Das Bezugszeichen 1704 bezeichnet eine Gatteran-
ordnung (G.A.) zum Ausfihren einer Zufuhrungssteuerung von Aufzeichnungsdaten zu dem Aufzeichnungs-
kopf IJH und ebenso zum Ausfiihren einer Datenubertragungssteuerung zwischen der Schnittstelle 1700, der
Mikroprozessoreinheit (MPU) 1701 und dem Schreib-Lese-Speicher (RAM) 1703.

[0090] Das Bezugszeichen 1710 bezeichnet einen Schlittenmotor zum Transportieren des Aufzeichnungs-
kopfs IJH. Das Bezugszeichen 1709 bezeichnet einen Transportmotor zum Transportieren eines Aufzeich-
nungsmittels. Das Bezugszeichen 1705 bezeichnet einen Kopftreiber zum Treiben des Aufzeichnungskopfs
IJH. Die Bezugszeichen 1706 und 1707 bezeichnen Motortreiber zum Treiben des Transportmotors 1709 bzw.
des Schlittenmotors 1710.

[0091] Nachfolgend werden Vorgange des vorstehenden Steueraufbaus erlautert. Wenn ein Aufzeichnungs-
signal in die Schnittstelle 1700 eingegeben wird, wird das Aufzeichnungssignal in Aufzeichnungsdaten zum
Drucken zum Ausfihren einer Aufzeichnung zwischen der Gatteranordnung 1704 und der Mikroprozessorein-
heit (MPU) 1701 umgewandelt. Die Motortreiber 1706 und 1707 werden getrieben und der Aufzeichnungskopf
IJH wird mit dem Treibersignal in Ubereinstimmung mit den Aufzeichnungsdaten, die zu dem Kopftreiber 1705
Ubertragen werden, getrieben, um eine Aufzeichnung auszufihren.

[0092] Als nachstes wird das Treiberverfahren gemaf der vorliegenden Erfindung, das mit dem Aufbau des
vorstehenden Tintenstrahl-Aufzeichnungskopfs, usw., ausgefuhrt wird, mit Bezug auf Fig. 6 bis Fig. 9 in Ein-
zelheiten erlautert.

[0093] Fig. 6 zeigt die Impulsspannungswerte (Impulsverlauf) des ersten und zweiten Treibersignals und die
Warmemenge des Heizelementes. Der Treibersignalverlauf von Fig. 6 erfiillt die Beziehung des vorstehend
erlauterten Ausdrucks (2). Ein Treibersignal mit einer Impulsspannung V1, das die Warmemenge des Heize-
lementes in der Zeitperiode von t = 0 bis t = t1 auf Q1 bringt, wird als das erste Treibersignal zu dem Heizele-
ment geflihrt, und ein Treibersignal mit einer Impulsspannung V2, das die Warmemenge des Heizelements in
der Zeitperiode von t = t1 bis t = t2 auf Q2 bringt, wird als das zweite Treibersignal zu dem Heizelement gefihrt.
Als ein Vergleichsbeispiel wird ein Treibersignal mit einem einzelnen Rechteckimpuls mit der Impulsspannung
V3 (siehe Eig. 7) verwendet, das die Warmemenge des Heizelementes in der Zeitperiode von t = 0 bis t = t3
auf Q3 bringt.
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[0094] Aus Rayleigh's Theorie (Philosoph. Mag. 34, Seiten 94 bis 98, 1917) ist bekannt, da der maximale Ra-
dius einer Blase proportional ist zur Zeit 1, bis zu der die Blase platzt, und Schaumenergie weitgehend propor-
tional zum Schaumvolumen der Blase ist, kann Schaumenergie als proportional zur dritten Potenz der Blasen-
lebensdauer T angenommen werden.

[0095] Indem ein Treibersignal zu einem Heizelement gefihrt wird und die Lebensdauer 1 von erzeugten Bla-
sen und die Zeitstreuung At bei der Lebensdauer gemessen wird, kann die Grof3e und Stabilitadt von Schau-
menergie relativ bewertet werden. Schaumenergie wird nachstehend durch 1 und At erlautert.

[0096] Fig. 8 ist eine grafische Darstellung, die eine Anderung einer Oberflachentemperatur eines Heizele-
ments, die aus einer Anderung bei einem Widerstand des Heizelements erhalten wird, wenn jedes der in Fig. 6
und Fig. 7 gezeigten Treibersignale gegeben ist, in Abhangigkeit von der Zeit zeigt (wobei die Anderung in Ab-
hangigkeit von der Zeit durch das Treibersignal von Fig. 6 durch eine durchgezogene Linie dargestellt ist, und
die Anderung in Abhangigkeit von der Zeit durch das Treibersignal von Fig. 7 durch eine unterbrochene Linie
gezeigt ist). Fig. 9 ist eine grafische Darstellung mit einer Abhangigkeit der Lebensdauer 1 einer Blase von ei-
ner Schaumzeit. In Fig. 8 bezeichnen Tamb, Tb, Tp und Tg die Anfangstemperatur von Tinte, die Siedetempe-
ratur, die endguiltige Oberflachentemperatur des Heizelements durch das erste Treibersignal bzw. die Schaum-
temperatur.

[0097] Als die Schaumzeit von Fig. 9 wird die Schaumzeit &t, die die Zeit nach Start eines Anlegens des zwei-
ten Treibersignals bis zum Start einer Schaumung ist, in einem Fall des Treiberverfahrens gemaf dem Trei-
bersignal von Fig. 6 verwendet, und die Schaumzeit tg, die die Zeit nach Anlegen des Treibersignals bis zum
Start einer Schaumung ist, im Falle des Treiberverfahrens gemaf dem Treibersignal von Fig. 7 verwendet. Wie
in Fig. 8 gezeigt, bei dem Treiberverfahren der vorliegenden Erfindung unter Verwendung des Signals von
Eig. 6 wird die Kurve der Oberflachentemperatur des Heizelements in Richtung und nahe t = t1 konvex und
steigt nach t = t1 pl6tzlich an.

[0098] Als erstes wird ts (Grenzschaumzeit) aus dem Treiben unter Verwendung des Treibersignals von
Eig. 7 erhalten. Die Impulsspannung V3 des Treiberverfahrens unter Verwendung des Treibersignals von
Fig. 7 wurde auf das 1,1-fache (k-Wert) der minimalen Spannung gesetzt, damit bei der Impulsbreite t3 eine
Blase erzeugt wird. Die Anfangstemperatur von Tinte betragt 23°C. Bei dem Treiben mit dem einzelnen Recht-
eckimpuls von Eig. 7 ist T in einem Zustand langer Lebensdauer und eine ausreichende Schaumenergie gesi-
chert, solange tg > 1, 8 us gilt, aber bei tg < 1, 8 us fallt sie plétzlich (siehe Fig. 9). Aus diesem Ergebnis wurde
die Grenzschaumzeit ts der verwendeten Tinte zu 1,8 pys bestimmt. In diesem Fall betrug die Warmemenge Q3
des Heizelements 550 MW/m? und die Temperaturanstiegsrate bei der Schaumzeit tg = ts betrug 6 * 10" °C/s.

[0099] Bei diesem Beispiel wurde die Grenzschaumzeit ts von verwendeter Tinte erhalten, indem sie als die
Grenzzeit, bei der eine Schaumenergie plétzlich fallt, angenommen wurde. Da aber eine Anderung bei einer
Tintengeschwindigkeit einer Anderung bei einer Schdumenergie entspricht, kann die Grenzschaumzeit ts aus
einer derartigen Anderung bei der AusstoRgeschwindigkeit von Tinte erhalten werden.

[0100] Eig. 10 ist eine Darstellung zum Veranschaulichen eines schematischen Aufbaus, um die Ausstol3ge-
schwindigkeit von Tinte zu messen. Parallelstrahlen 106 werden von einer Lampe 104 Uber eine Linse 103
senkrecht zu der Bahn eines von einem Tintenstrahl-Aufzeichnungskopf 100 ausgestolienen Tropfchens aus-
gesendet. Bei der Position gegenilber der Linse sind zwei Fotodioden 102 unter einem bestimmten Intervall
AL angeordnet, um von den Parallelstrahlen getroffen zu werden. Eine Unterbrechung des auf die Fotodioden
102 einfallenden Lichts durch ein Trépfchen wird mit einem Oszilloskop 101 oder dergleichen als ein Signal
erfal’t, und das Zeitintervall At der Signale, die bei den zwei Fotodioden entstehen, wird gemessen. Die Ge-
schwindigkeit des Tropfchens (Ausstof3geschwindigkeit) kann aus dem Zeitintervall At und dem vorstehend er-
lauterten Intervall AL erhalten werden. In Fig. 10 bezeichnet das Bezugszeichen 6 einen TintenfluRdurchlaly
und das Bezugszeichen 10 bezeichnet ein Heizelement.

[0101] Bei einer Anderung der Impulsbreite des an das Heizelement 10 des Tintenstrahl-Aufzeichnungskopfs
angelegten Treibersignals sollte in diesem Fall der Punkt, bei dem eine plétzliche Abnahme der Ausstol3ge-
schwindigkeit beginnt, gefunden werden, um die Grenzschaumzeit ts zu erhalten.

[0102] Wenn angenommen wird, dal® der vorstehend erlauterte Ausdruck (3) erfullt ist, dann erflllt 6t noch
besser die Bedingung &t < 1,3 ps. Bei einer Temperaturmessung betrug die Oberflachentemperatur des Heiz-
elements bei t =3 360 bis 370 °C. Die Lebensdauer bei tg = 1 ps betrug 15,6 ps. Fur 10 Sekunden lang wurden
bei der Treiberfrequenz von in diesem Fall 100 Hz 1000 Lebensdauern gemessen, um das Verhaltnis (A1/|1])
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der Lebensdauerstreuung At zu der mittleren Lebensdauer |1| zu Uberprifen. Das Ergebnis war, daf3 At/|1| bei
tg = 1 ps halb so grof3 oder geringer war als At/|1| bei tg = 1,8 ys. Bei dem Treiben mit dem einzelnen Recht-
eckimpuls stellt sich heraus, daf3 eine Ungleichmafigkeit von Schaumstartzeiten abnimmt und eine Schaume-
nergie ebenso abnimmt, wenn die Impulsbreite verkirzt wird.

(Beispiel 1)

[0103] Bei dem Treiberverfahren unter Verwendung des Treibersignals mit dem Verlauf von Fig. 6 betrug bei
dem ersten Treibersignal t1 = 10 ps und die Treiberspannung V1 und Q1 wurden derart eingestellt, daf’ die
Oberflachentemperatur Tp des Heizelements bei t = t1 etwa 150 °C betrug, was héher als die Siedetemperatur
ist. Die Anfangstemperatur von Tinte betrug 23 °C. Die Treiberspannung V2 wurde auf das 1,1-fache (k-Wert)
der minimalen Spannung gesetzt, damit eine Blase bei der Impulsbreite t2 erzeugt wurde. Die Schaumzeit 6t1,
bei der die Temperaturanstiegsrate etwa 6 107 °C/s betrug, betrug 1,2 bis 1,3 ys. Die Lebensdauern von Bla-
sen, die gemessen wurden, wenn &t1 = 1 us betrug, betrugen 20 ps (siehe Fig. 9), und die Lebensdauerstreu-
ung zu dieser Zeit war geringer als tg = ts, wenn der Signalverlauf von Fig. 7 verwendet wurde. &t1 erflllte den
Ausdruck (3) (8t < 1,3 ps). Unter Verwendung des Treiberverfahrens der vorliegenden Erfindung konnte Schau-
menergie weitgehend gleich zu der bei tg = ts mit dem einzelnen Rechtecksignal gemacht werden, und die
Lebensdauerstreuung konnte verringert werden.

[0104] Das Verhaltnis von Schaumenergie bei tg = 1 us, die lediglich durch das zweite Treibersignal ohne An-
legen des ersten Treibersignals erzeugt wird, zur Schaumenergie bei 6t1 = 1 ps kann mit den dritten Potenzen
der Blasenlebensdauer in jedem Fall berechnet werden. Der Beitrag des zweiten Treibersignals zur Schaume-
nergie betrug 47 % und es wurde herausgefunden, dal} weitgehend die Halfte der Schaumenergie oder mehr
durch das erste Treibersignal gesteuert werden konnte.

(Vergleichsbeispiel 1)

[0105] Unter der Bedingung dieses ersten Treibersignals gilt, wenn die Warmemenge Q2 des zweiten Trei-
bersignals 0,9 * Q3 betrug, wurde keine Blase erzeugt, wenn 6t2 < 1,3 ps galt, und die Streuung von Blasen-
lebensdauern konnte nicht verringert werden.

(Beispiel 2)

[0106] Beidem Treiberverfahren unter Verwendung des Treibersignals mit dem Verlauf von Fig. 6 wurden bei
dem ersten Treibersignal t1 = 5 ps und V1 und Q1 derart eingestellt, dal3 die Oberflachentemperatur Tp des
Heizelements bei t = t1 etwa 180 °C betrug, was hoher ist als die Siedetemperatur. Die Treiberspannung V2
wurde auf das 1,25-fache (k-Wert) der minimalen Spannung gesetzt, damit eine Blase bei der Impulsbreite t2
erzeugt wird. Fig. 9 zeigt Schdumzeiten 6t2 und Blasenlebensdauern, wenn die Treiberspannung V2 des zwei-
ten Treibersignals geandert wurde. Die Anfangstemperatur von Tinte betrug in jedem Fall 23 °C. Die Schaum-
zeit 5t2, bei der die Temperaturanstiegsrate etwa 6 * 10’ °C/s betrug, betrug etwa 1,2 ys. Die Warmemenge
Q2 betrug zu dieser Zeit 700 MW/m?. Daraus ergibt sich, daB eine Schnellerhitzung ausgefihrt wurde, wenn
ot2 < 1,2 ps galt.

[0107] Aus Fig. 9 geht hervor, dal3 Blasenlebensdauern bei dem Bereich von 6t2 < 1, 1 pys im Vergleich zu
Blasenlebensdauern bei dem Bereich von tg < 1,1 ps im Falle des Treiberverfahrens von Fig. 7 ausreichend
hoch waren. Wenn das Verhaltnis von Schaumenergie, die lediglich durch das zweite Treibersignal ohne An-
legen des ersten Treibersignals erzeugt wird, zur Schaumenergie durch das erste und zweite Treibersignal un-
ter den dritten Potenzen der Blasenlebensdauern in jedem Fall berechnet wurde, betrug der Beitrag des zwei-
ten Treibersignals zur Schaumenergie bei dem Bereich einer Schaumzeit von nicht mehr als 1,1 us 45 % oder
weniger. Daraus ergab sich, dal® weitgehend die Halfte der Schaumenergie oder mehr durch das erste Trei-
bersignal gesteuert werden konnte. Die Blasenlebensdauer war im Vergleich zu der bei dem Treiben mit dem
einzelnen Rechteckimpuls mit tg = 1,8 ys langer, und so wurde herausgefunden, da durch das Treiberverfah-
ren der vorliegenden Erfindung ausreichend Schaumenergie sichergestellt werden kann.

[0108] Daneben war die Lebensdauerstreuung A1, wenn 6t2 = 1,1 us betrug, geringer als die bei tg = 1,8 us
von Fig. 3.

(Vergleichsbeispiel 2)

[0109] Unter der Bedingung des ersten Treibersignals von dem Beispiel 1 gilt, wenn die Warmemenge Q2
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des zweiten Treibersignals kleiner Q3 war, dal} bei 6t2 < 1, 8 ys keine Blase erzeugt wurde und die Streuung
von Blasenlebensdauern nicht verringert werden konnte.

[0110] Bei dem Treiberverfahren der vorliegenden Erfindung, wie vorstehend erldutert, wird eine Uberhitzte
Flussigschicht, die latente Verdampfungswarme, die zum Starten einer gleichmafRigen Kernbildung erforderlich
ist, speichert, durch Erhitzen gemafR dem ersten Treibersignal erzeugt, um eine ausreichende Dicke der tUber-
hitzten Flussigschicht sicherzustellen, und dann eine Schnellerhitzung gemaf dem zweiten Treibersignal aus-
gefuhrt. Dies ermdglicht einen Anstieg von Schaumenergie unter Gewahrleistung einer Schaumstabilitat.

(Weitere Modi)

[0111] Wenn bei dem Ausdruck (3) die Anfangstemperatur von Tinte die Normaltemperatur (20 bis 35°C) oder
hoéher ist, wird die linke Seite des Ausdrucks grof3 und die Bedingung fiir &t wird lose. Eine Tintenfllissigkeit bei
der Normaltemperatur enthalt Wasser, ein organisches Losungsmittel und ein Farbungsmittel, deren Anteile
vorzugsweise in den Bereichen von 50 bis 99 Gewichtsprozent, 1 bis 30 Gewichtsprozent bzw. 0,2 bis 20 Ge-
wichtsprozent liegen. Im Falle einer Verwendung einer Tinte, die die Bestandteile in derartigen Bereichen ent-
halt, kdnnen die Bedingungen des Treiberverfahrens durch Eintragen des Siedepunkts und der Schaumtem-
peratur von jedem Bestandteil in den Ausdruck (3) erhalten werden, wie bei den vorstehenden Beispielen von

Fig. 6 bis Fig. 9.

[0112] Die vorstehenden Beispiele wurden unter Verwendung eines Aufzeichnungskopfs, bei dem jede Heiz-
widerstandsschicht, die ein Heizelement bildet, in direktem Kontakt mit Tinte ist, erlautert. Flr einen derartigen
Aufzeichnungskopf ist jedoch auch ein Heizelement verwendbar, das eine herkémmliche Dinnfilm-Wider-
standselementschicht, eine Schutzschicht, die aus einer Isoliersubstanz besteht, und eine Anti-Kavitations-
schicht, die gegenliber einer Kavitationserosion und einer Korrosion, einer wiederholten Erhitzung, einer Oxi-
dation, usw., aufgrund einer elektrochemischen Reaktion durch Kontakt mit Tinte tolerant ist, umfaft.

[0113] In einem derartigen Fall ist die Dicke der Schutzschicht und der Anti-Kavitationsschicht vorzugsweise
so dinn, daR die Antwort auf das Treibersignal empfindlich ist und die von dem Heizelement erzeugte Warme
wirksam und schnell auf Tinte einwirkt. Als die Anti-Kavitationsschicht wird herkdmmlicherweise ein Metall oder
eine Legierung, wie etwa Ta, Ta-Al oder Ir verwendet. Als die Schutzschicht wird herkdmmlicherweise ein iso-
lierender DUnnfilm mit einer schlechten Warmeleitfahigkeit, wie etwa SiO,, SiN, Ta-O oder Ta-Al-O, verwendet.
Die Schutzschicht ist vorzugsweise diinn, um die Wirksamkeit einer Warmeleitung zu dem Heizelement zu ver-
bessern. Im Falle einer Verwendung einer wasserigen Tinte ist es erforderlich, daf3 die Schaumzeit &t kirzer
als 1,3 us ist, wie mit Bezug auf Fig. 6 bis Fig. 9 erlautert. Bei dem Punkt einer Stabilisierung einer Schaumung
gilt, je kiirzer die Schaumzeit 6t ist, desto besser. Vorzugsweise betragt sie 1 ys oder weniger.

[0114] Das erste Treibersignal mit dem in Fig. 6 gezeigten Signalverlauf befindet sich auf einer konstanten
Spannung, die niedriger ist als beim zweiten Treibersignal. Als das erste Treibersignal sind jedoch verschiede-
ne Treibersignalverlaufe, wie etwa ein einzelner Treiberimpuls, eine Vielzahl von Impulsen und ein stufenarti-
ger Impuls, verwendbar. Eig. 11 bis Fig. 14 zeigen einige Beispiele von einem Treibersignalverlauf bei dem
Treiberverfahren gemaf der vorliegenden Erfindung.

[0115] Eia. 11 zeigt einen Treibersignalverlauf gemaf der vorliegenden Erfindung, bei dem der Signalverlauf
das erste und zweite Treibersignal, die die gleiche Treiberspannung besitzen, umfalit, wobei das erste Treiber-
signal aus einem Rechteckimpuls mit einer Impulsbreite W11 und einer Ruheperiode WS11 besteht. Fig. 12
zeigt einen Treibersignalverlauf gemaR der vorliegenden Erfindung, bei dem das erste und zweite Treibersignal
die gleiche Treiberspannung besitzen, und der erste Treiberimpuls in der Weise aufgebaut ist, daf} ein Impuls
mit einer Impulsbreite W21 n-fach (in der Zeichnung sind lediglich zwei gezeigt) bei Intervallen von einer Ru-
heperiode WS21 periodisch angelegt wird, und eine Ruheperiode WS22 nach dem letzten angelegten Impuls
vorgesehen ist. Durch den Treibersignalverlauf von Fig. 12 kann die Dicke der Uberhitzten Flissigschicht ge-
malR der Anzahl von Impulsen erhéht werden. Fig. 13 zeigt einen Treibersignalverlauf mit einem Beispiel, bei
dem die Vielzahl von Impulsen des ersten Treibersignals von Fig. 12 bei sich allmahlich verbreiternden Inter-
vallen angelegt wird. Das erste und zweite Treibersignal besitzen die gleiche Treiberspannung. Jeder Rechte-
ckimpuls des ersten Treibersignals besitzt eine Impulsbreite W31 gleich der von Fig. 12 und die Impulsinter-
valle werden als WS31, WS32, usw., allmahlich breiter. Indem die lange Ruheperiode WS32 genommen wird,
kann nach Erhéhen der Oberflachentemperatur des Heizelements die Dicke der Uberhitzten Flissigschicht bei
Tinte erhdht werden, wobei die Oberflachentemperatur des Heizelements niedrig gehalten wird. Fig. 14 zeigt
ein Treiberverfahren, bei dem das erste Treibersignal stufenartig abnimmt, die Treibersignalverlaufe aus Fig. 6
und Fig. 11 kombiniert sind und wie in Fig. 13, nach einem schnellen Erhéhen der Oberflachentemperatur des
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Heizelements ein Erhitzen bei einer niedrigen Spannung ausgefihrt wird, damit die Dicke der tGberhitzten Flus-
sigschicht bei der niedrigen Spannung erhoht werden kann.

[0116] Das Treiberverfahren eines Tintenstrahlaufzeichnens der vorliegenden Erfindung ist der wirksame
Aufbau selbst bei einem Blasenubertragungs-AusstolRverfahren. Das nun erlauterte Blasenibertragungs-Aus-
stoRverfahren ist ein Tintenstrahl-Aufzeichnungsverfahren, bei dem eine Blase auf Grund eines Filmsiedens,
das durch Erhitzen firr einen Tintenausstol3 erzeugt wird, dazu gebracht wird, mit der AuRenluft nahe der Aus-
stoR6ffnung in Verbindung zu stehen, wenn der innere Druck der Blase negativ ist, oder dergleichen, und da-
durch Tinte ausgestol3en wird. Es ist bei der Japanischen Patentanmeldung, Offenlegungsschrift Nr. 2-112832,
2-112833, 2-112834, 2-114472, usw., erlautert.

[0117] Da in Ubereinstimmung mit diesem Blaseniibertragungs-AusstoRverfahren das Gas, das die Blase er-
zeugt, nicht mit einem ausgestoflenen Tintentrépfchen ausgebracht wird, kann eine Erzeugung eines Sprit-
zers, eines Schleiers oder dergleichen verringert werden und eine Grundverschmutzung auf einem Aufzeich-
nungsmittel und eine Verschmutzung bei der Vorrichtung kénnen verhindert werden. Als ein Grundvorgang
durch das Blasenibertragungs-Ausstofverfahren wird daneben die Tinte auf der AusstoR6ffnungsseite des
Abschnitts, bei dem eine Blase erzeugt wird, im Grundsatz insgesamt als Tintentropfchen ausgestoRen. Aus
diesem Grund kann die Menge an ausgestofR3ener Tinte gemaf dem Aufbau des Aufzeichnungskopfs, wie zum
Beispiel dem Abstand zwischen der Ausstol36ffnung und dem vorstehenden Blasenerzeugungsabschnitt, fest-
gelegt werden. Durch das vorstehende Blaseniibertragungs-AusstofRverfahren wird es folglich moglich, eine
stabile AusstoRmenge ausstoRen zu kénnen, ohne durch eine Anderung bei einer Tintentemperatur oder der-
gleichen stark beeinflullt zu werden.

[0118] Das vorstehende Blasenlbertragungs-AusstolRverfahren wird nachfolgend mit Bezug auf Fig. 15A
und Fig. 15B erlautert. Fig. 15A und Fig. 15B zeigen Aufzeichnungskdpfe und ihre AusstoRverfahren, auf wel-
che jedes der vorstehenden Blasenlibertragungs-Ausstol3verfahren geeignet anwendbar ist, und zeigen zwei
Beispiele von besonderen TintenfluR-DurchlaBbauweisen der Aufzeichnungskopfe. Es muf3 jedoch nicht er-
wahnt werden, daf die vorliegende Erfindung nicht auf diese Beispiele von Tintenflu-DurchlaRbauweisen be-
schrankt ist.

[0119] Die in Eig. 15A gezeigte TintenfluR-DurchlalRbauweise ist mit einem Heizelement 10 auf einem Sub-
strat (nicht gezeigt) ausgestattet. Durch Bilden einer Oberplatte mit Teilungen und Rinnen auf dieser Element-
grundlage werden eine gemeinsame Flissigkammer C und ein TintenfluBdurchlal® B gebildet. Mit diesen wird
eine AusstoRoffnung 155 bei einem Endabschnitt des TintenfluRdurchlasses B gebildet. Die Bezugszeichen
E1 und E2 bezeichnen eine Auswahlelektrode bzw. eine gemeinsame Elektrode zum Anlegen eines impuls-
férmigen Treibersignals an das Heizelement 10. Das Bezugszeichen D bezeichnet eine Schutzschicht. Gemal
einem Anlegen des vorstehenden elektrischen Signals auf der Grundlage von Aufzeichnungsdaten Uber die
Elektroden E1 und E2 erzeugt das Heizelement 10 zwischen den Elektroden E1 und E2 einen abrupten Tem-
peraturanstieg, der einen Dampffilm erzeugt, in einer kurzen Zeit (etwa 300 °C) und dadurch wird eine Blase
156 erzeugt. Diese Blase 156 wachst und zu gegebener Zeit steht sie bei dem Endabschnitt A auf der Subst-
ratseite bei der AusstoR6ffnung 155 mit der Auf3enluft in Verbindung.

[0120] Nach dieser Verbindung wird ein stabiles ausgestoenes Tintentropfchen (gebrochene Linie 157) er-
zeugt. Aus den Griinden, daf} ein Nachfillen fir den nachfolgenden Ausstof3 schnell durchgefihrt wird, weil
die Blase 156 den Tintendurchlal3 B bei ihrem Wachstumsvorgang nicht vollstandig blockiert (Tinte innerhalb
des Tintendurchlasses B ist kontinuierlich zu Tinte, die Gber die AusstoR6ffnung 155 hinausreicht), und daR die
Warme der Blase, die eine relativ hohe Temperatur nicht unterhalb von 300 °C angenommen hat, ebenso in
die AuRenluft ausgestolen wird, usw., gilt bei diesem Ausstol3, dal® selbst groRe Probleme bei einer Warme-
speicherung (Verringerung einer Tintenviskositat oder instabile Blasenerzeugung auf Grund einer Warmespei-
cherung) nicht entstehen und das Treiberverhaltnis von jedem Heizelement hoch gebracht werden kann.

[0121] Obwohl Fig. 15B keine gemeinsame Flissigkammer C zeigt, besitzt ein Tintendurchlal3 B eine ge-
krimmte Form und ein Heizelement 10 ist auf der Elementgrundflache bei dem gekrimmten Abschnitt gebil-
det. Eine AusstoR6ffnung 155 besitzt eine Form mit einem in der AusstoRrichtung abnehmenden Querschnitt
und ihre Offnung ist gegeniiber dem Heizelement 10 gebildet. Diese AusstoRéffnung 155 ist bei einer Off-
nungsplatte OP gebildet.

[0122] Wie bei dem Aufbau der vorstehenden Eig. 15A ist ebenso in Eig. 15B dargestellt, da ein Dampffilm

(etwa 300 °C) erzeugt wird, um eine Blase 156 zu erzeugen. Durch diese Blasenerzeugung wird Tinte des Di-
ckenabschnitts der Offnungsplatte OP in die AusstoRrichtung weggedriickt, um die Tinte dieses Abschnitts
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dinn zu machen. Danach steht die Blase 156 mit der AulRenluft bei dem Bereich zwischen der Peripherie A1
auf der AuBenluftseite der AusstoR6ffnung 155 und dem Bereich A2 nahe der AusstoRR6ffnung auf der Innen-
seite in Verbindung. Zu dieser Zeit blockiert das Wachstum der Blase 156 nicht den Tintendurchlafd und Tinte,
die nicht in Richtung der Ausstof¥richtung abgehen muf}, kann als ein kontinuierlicher Kérper, der zu Tinte in-
nerhalb des Tintendurchlasses B kontinuierlich ist, belassen werden, und es kann erreicht werden, die Aus-
stoBmenge und AusstoRgeschwindigkeit des Tintentropfchens 157 zu stabilisieren.

[0123] Da eine Blasenerzeugung in der Nachbarschaft der AusstoRR6ffnung plétzlich und sicher durchgefihrt
werden kann, kann gemaf einem derartigen Blasenubertragungs-AusstoRverfahren mit Hilfe einer Nachfull-
leistung durch den Tintendurchlal® bei dem vorstehenden nicht-blockierten Zustand eine hochstabile und sehr
schnelle Aufzeichnung erreicht werden. Indem man die Blase mit der Auf3enluft in Verbindung bringt, findet da-
neben kein Entschdumungsverfahren der Blase statt und eine Beschadigung auf dem Heizelement oder Sub-
strat auf Grund einer Kavitation kann verhindert werden.

[0124] Das Treiberverfahren einer Tintenstrahlaufzeichnung gemaf der vorliegenden Erfindung wird nachste-
hend unter Verwendung der in Fig. 11 bis Fig. 13 gezeigten Treibersignalbeispiele erlautert.

(Beispiel 3)

[0125] Bei diesem Beispiel wurde der gleiche Aufzeichnungskopf wie der in Fig. 2 gezeigte verwendet. Die
Lebensdauern von Blasen wurden unter Verwendung des Treibersignalverlaufs von Fig. 11 gemessen. Bei
diesem Beispiel betragt W11 =0, 3 pus, WS11 =0, 5 uys und W12 = 0,8 ps. Die Oberflachentemperatur Tp des
Heizelements durch das erste Treibersignal betrug etwa 130 °C. Die Schaumzeit &t betrug 0,5 ps und die
Schaumzeit des einzelnen Treiberimpulses von Fig. 7, bei dem die Temperaturanstiegsrate dT(t0) die gleiche
war, betrug tg = 1 ps. Aus Fig. 9 ergibt sich, dal3 ts 1,8 us betrug. Bei der Treiberfrequenz von 100 Hz zu dieser
Zeit wurden fiir 10 Sekunden 1000 Lebensdauern gemessen und das Verhaltnis (At/|1|) der Lebensdauerstreu-
ung At zu der mittleren Lebensdauer |1| wurde untersucht. Wenn At/|1| bei &t = 0,5 ys mit At/|1| bei tg = 1,8 ys
im Falle des einzelnen Treiberimpulses verglichen wurde, betrug folglich das erstere die Halfte oder weniger
als die Halfte des letzteren. Unter Verwendung des Treibersignalverlaufs dieses Beispiels konnte eine Stabili-
sierung einer Schaumung erreicht werden.

[0126] Durch Berechnen der dritten Potenz des Verhaltnisses der Lebensdauer (20 us) gemal dem Treiber-
signal der vorliegenden Erfindung zu der Lebensdauer (12 ps) gemaR dem einzelnen Treiberimpulssignal mit
tg = 0,5 ys wurde als nachstes der Beitrag des zweiten Treibersignals zur Schdumenergie erhalten. Er betrug
22%.

[0127] Aus dem vorstehenden ergibt sich, dal® durch das Treiberverfahren der vorliegenden Erfindung die Di-
cke der Uberhitzten Flissigschicht durch Erhitzen gemal dem ersten Treibersignal fast bestimmt werden konn-
te und Schaumenergie unabhangig von dem zweiten Signal gesteuert werden konnte, um als ein Ausléser zum
Stabilisieren einer Schadumung zu dienen.

(Beispiel 4)

[0128] Bei diesem Beispiel wurde der gleiche Aufzeichnungskopf wie der in Eig. 1 gezeigte verwendet. Die
Lebensdauern von Blasen wurden unter Verwendung des Treibersignalverlaufs von Fig. 12 gemessen. Bei
diesem Beispiel betrug W21 =0, 5 us, WS21 =0, 5 ys, n =2, WS22 = 2,0 ps und W22 = 0,8 ps. Die Oberfla-
chentemperatur Tp des Heizelements durch das erste Treibersignal betrug etwa 200 °C. Die Schaumzeit &t
betrug 0,3 ys und die Schaumzeit des einzelnen Treiberimpulses von Fig. 7, bei dem die Temperaturanstiegs-
rate dT(t0) die gleiche war, betrug tg = 0,8 ps.

[0129] Aus Fig. 9 ergibt sich, dal ps 1, 8 ps betrug. Bei der Treiberfrequenz von 100 Hz zu dieser Zeit wurden
fir 10 Sekunden 1000 Lebensdauern gemessen, und das Verhaltnis (A1/|1]) der Lebensdauerstreuung At zu
der mittleren Lebensdauer |1| wurde untersucht. Wenn folglich At/|1| dieses Beispiels mit At/|t| beitg = 1,8 ps
im Falle des einzelnen Treiberimpulses verglichen wurde, betrug das erstere weniger als die Halfte des letzte-
ren. Unter Verwendung des Treibersignalverlaufs dieses Beispiels konnte ein Stabilisieren einer Schaumung
erreicht werden.

[0130] Die Lebensdauer gemal dem Treibersignal der vorliegenden Erfindung betrug 23 ps. Im Fall von tg =

0,3 us gemaR dem einzelnen Treiberimpulssignal floR wegen der groRen Heizelementspannung ein Uberstrom
in das Heizelement und das Heizelement brach. So konnte die Lebensdauer nicht gemessen werden. Aus
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Fig. 9 ergibt sich, wenn tg = 0,3 us betragt, kann die Lebensdauer unter 10 us angenommen werden. Somit ist
es denkbar, dall Schaumenergie fast durch das erste Treibersignal bestimmt werden kann.

[0131] Aus dem vorstehenden ergibt sich, dal’ durch das Treiberverfahren der vorliegenden Erfindung die Di-
cke der Uberhitzten Flissigschicht fast durch Erhitzen gemaf dem ersten Treibersignal bestimmt werden konn-
te, und Schaumenergie konnte unabhangig von dem zweiten Signal gesteuert werden, um als ein Ausléser
zum Stabilisieren einer Schaumung zu dienen.

(Beispiel 5)

[0132] Bei diesem Beispiel wurde der gleiche Aufzeichnungskopf wie der in Fig. 2 gezeigte verwendet. Die
Lebensdauern von Blasen wurden unter Verwendung des Treibersignalverlaufs von Fig. 13 gemessen. Bei
diesem Beispiel gab es folgende Werte: W31 = 0,3 ps, WS31 = 0,3 ps, WS32 = 0,5 ps, WS33 = 1,0 ps und
W32 = 0,7 ps. Die Oberflachentemperatur Tp des Heizelements durch das erste Treibersignal betrug etwa 160
°C. Die Schaumzeit 6t betrug 0,3 ps und die Schaumzeit des einzelnen Treiberimpulses von Fig. 7, bei der die
Temperaturanstiegsrate dT(t0) die gleiche war, betrug tg = 0,6 pus.

[0133] Aus Fig. 9 ergibt sich, daf3 ps 1, 8 ys betrug. Bei der Treiberfrequenz von 100 Hz zu dieser Zeit wurden
fir 10 Sekunden 1000 Lebensdauern gemessen und das Verhaltnis (At/|1|) der Lebensdauerstreuung At zu
der mittleren Lebensdauer |1| wurde untersucht. Wenn folglich At/|1| dieses Beispiels mit At/|t| beitg = 1,8 ps
im Falle des einzelnen Treiberimpulses verglichen wurde, betrug das erstere weniger als die Halfte des letzte-
ren. Unter Verwendung des Treibersignalverlaufs dieses Beispiels konnte ein Stabilisieren einer Schaumung
erreicht werden.

(Vergleichsbeispiel 3)

[0134] Als nachstes betrug die Lebensdauer gemal dem Treibersignal der vorliegenden Erfindung 20,8 ps.
Im Fall von tg = 0,3 us gemaf dem einzelnen Treiberimpulssignal floR wegen der grof’en Heizelementspan-
nung ein Uberstrom in das Heizelement und das Heizelement brach. So konnte die Lebensdauer nicht gemes-
sen werden. Aus Fig. 9 ergibt sich, wenn tg = 0, 3 us ist, kann die Lebensdauer unterhalb von 10 ys angenom-
men werden. Somit ist es denkbar, dal® Schaumenergie fast durch das erste Treibersignal bestimmt werden
kann.

[0135] Aus dem vorstehenden ergibt sich, dal’ durch das Treiberverfahren der vorliegenden Erfindung die Di-
cke der Uberhitzten Flissigschicht durch Erhitzen gemal dem ersten Treibersignal fast bestimmt werden konn-
te und Schaumenergie unabhangig von dem zweiten Signal gesteuert werden konnte, um als ein Ausléser zum
Stabilisieren einer Schaumung zu dienen.

[0136] Unter Verwendung des Treiberverfahrens der vorliegenden Erfindung konnte daneben die Lebensdau-
er der Blase, die fast gleich zu der im Falle des einzelnen Rechtecktreiberimpulses mit tg = 1,8 pys war, erhalten
werden und es war mdglich, eine ausreichende Schaumenergie sicherzustellen.

(Beispiel 6)

[0137] Dieses Beispiel zeigt ein Beispiel eines Anwendens des mit Bezug auf Fig. 15 erlduterten Ubertra-
gungsausstoRverfahrens. Ein Aufzeichnungskopf in der Form von Fig. 15B wurde verwendet.

[0138] Als Substrat wurde ein p-Typ-Siliziumwafer mit seiner Kristallorientierung (100) verwendet. Dieser Wa-
fer war thermisch oxidiert, um einen 0,6 pym dicken Siliziumdioxidfilm zu bilden. Auf diesem Siliziumdioxidfilm
war ein 0,7 pym dicker PSG-Film durch ein Normaldruck-CVD-Verfahren abgeschieden, und weiter war ein
Plasmasiliziumoxid-(p-SiO)-Film durch ein Plasma-CVD-Verfahren darauf abgeschieden. Auf diesem Substrat
waren ein Dinnfilm-Widerstandselement fiir ein Heizelement, das aus Ta-N hergestellt ist, und Verdrahtungs-
elektroden als Al-Cu zum Anlegen eines Treibersignals an das Dunnfilm-Widerstandselement gebildet. Ein 0,2
pm dicker Plasmasiliziumnitrid-(p-SiN)-Film ist als ein Schutzfilm auf dem Dunnfilm-Widerstandselement ge-
bildet, und weiter war ein 2300 Angstrom dicker Tantalfilm, der gegeniiber einer Kavitationserosion und einer
Korrosion auf Grund einer elektrochemischen Reaktion tolerant ist, auf dem Plasmasiliziumnitrid-(p-SiN)-Film
gebildet. Auf diesem Heizelement war eine Offnungsplatte gebildet, um einen TintendurchlaB und eine Aus-
stoRéffnungsplatte zu erzeugen. Durch Atzen von der Riickflache mittels anisotropischem Atzen von Silizium
war bei dem Substrat ein Durchgangsloch erzeugt. Dieses Durchgangsloch wurde als ein Tintenzufiihrungs-
anschlufd verwendet. Die Grof3e des Diunnfilm-Widerstandselements betrug 26 um * 32 ym, die Grolke der Aus-
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stoR6ffnung betrug 23 um * 23 pm, die Héhe des Tintendurchlasses betrug 12 pym und die H6he zwischen dem
Dunnfilm-Widerstandselement und dem AusstoRR6ffnungsseitenende betrug 20 pm. Der Blattwiderstand des
Heizelementes betrug 53 Q/0O. 48 Aufzeichnungskopfe, von denen jeder den vorstehenden Aufbau besitzt, wa-
ren bei einer Dichte von 360 pro Inch angeordnet.

[0139] Unter Verwendung dieses Aufzeichnungskopfes wurden die Ausstoligeschwindigkeiten von Trépfchen
und die Geschwindigkeitsstreuung gemal dem Treiberverfahren der vorliegenden Erfindung unter Verwen-
dung des Treibersignalverlaufs von Fig. 11 gemessen. Die verwendete Tinte war die gleiche wie die bei Fig. 2
erlauterte. Die Treibersignalspannung wurde auf das 1,1-fache der minimalen Spannung, bei der eine Blase
erzeugt wurde, gesetzt. Die nachstehende Tabelle zeigt die AusstoRgeschwindigkeiten von gemessenen
Tropfchen. Jede dargestellte Ausstolgeschwindigkeit war das Mittel aller Ausstof3geschwindigkeiten, wenn
ein AusstoR 1000-fach durchgefiihrt wurde. Bei einer Anderung der Impulsbreite gemalR einem einzelnen Trei-
bersignal wurde die Schaumzeit, bei der eine AusstoRgeschwindigkeit abnahm, gemessen. Die Ausstolige-
schwindigkeit begann ab tg = 1,5 ys abzunehmen und eine ausreichende Schadumenergie konnte nicht erhal-
ten werden. Impulsbreitenbedingungen eines Treibersignals bei einem Treiben gemal dem einzelnen Impuls
und das Treiberverfahren der vorliegenden Erfindung werden nachstehend erlautert.

Tabelle 1
Wll Ws1il W12 AusstoR-
(us) (us) (us) geschw.
(m/s)
Vergleichs-
beispiel 4 0 0 1,5 16,0
Vergleichs-
beispiel 5 0 0 0,42 11,4
Beispiel 6
0,3 0,2 0,3 16,5

[0140] Im Vergleich zu der AusstoRgeschwindigkeit des Vergleichsbeispiels 4 verringerte sich die Ausstol3-
geschwindigkeit des Vergleichsbeispiels 5 von einer Schnellerhitzung auf zwei Drittel. Da die kinetische Ener-
gie eines Tropfchens proportional zur Schaumenergie und zu dem Quadrat der AusstoRgeschwindigkeit ist,
nahm sie laut Tabelle 1 um nahezu 50 % ab. Bei dem Beispiel 4 des Treiberverfahrens der vorliegenden Erfin-
dung war die AusstolRgeschwindigkeit grofRer als die des Vergleichsbeispiels 4. Im Vergleich zu dem Ver-
gleichsbeispiel 5 von einer Schnellerhitzung betrug die Ausstol’igeschwindigkeit das 1,44-fache, obwohl die
Anlegezeit des Treiberimpulses des zweiten Treibersignals kirzer war.

[0141] Als nachstes ergab sich aus der Messung der AusstoRgeschwindigkeiten, wenn der AusstoRge-
schwindigkeits-Anderungsbetrag, der der Wert ist, der sich aus der Teilung der Anderungsbreite der AusstoR-
geschwindigkeiten durch das Mittel der AusstoRgeschwindigkeiten ergibt, gemessen wurde, nahm bei dem
Beispiel 6 der Wert auf ein Drittel des Wertes bei dem Vergleichsbeispiel 4 ab.

[0142] Aus dem vorstehenden ergibt sich, durch das Treiberverfahren der vorliegenden Erfindung konnte die
Dicke der Uberhitzten Flissigschicht durch Erhitzen gemal dem ersten Treibersignal fast bestimmt werden,
und Schaumenergie konnte unabhangig von dem zweiten Signal gesteuert werden, um als ein Ausléser zum
Stabilisieren einer Schaumung zu dienen.

[0143] Wie vorstehend erlautert, gemafl dem Treiberverfahren und der Aufzeichnungsvorrichtung der vorlie-
genden Erfindung, die vorstehend erlautert wurden, kann Schaumenergie unter Verringerung der Schwankung
von Schaumenergie ausreichend grofls gemacht werden, weil eine in Tinte erzeugte Blase stabil erzeugt wer-
den kann. Dies ermdglicht eine Verbesserung der AusstoRleistung von Tinte, wie etwa die Ausstof3geschwin-
digkeit von Tinte. Folglich kann ein Bild von hoher Qualitat erhalten werden.
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Patentanspriiche

1. Treiberverfahren fur einen Tintenstrahl-Aufzeichnungskopf, bei dem ein Treibersignal an ein Heizele-
ment angelegt wird, um eine Blase zu erzeugen, um Tinte durch eine Aussto36ffnung auszustofRen, wobei
das Treibersignal ein erstes Treibersignal zum Speichern von Schaumenergie bei Tinte und ein zweites Trei-
bersignal zum Erzeugen einer Blase bei Tinte umfalt,
dadurch gekennzeichnet, dal
das zweite Treibersignal eine Signalzeit besitzt, die kiirzer als die Grenzschaumzeit ts ist, bei der Schaumen-
ergie im Falle eines Ausflihrens einer Schaumung lediglich durch das zweite Treibersignal abnehmen wiirde,
das erste Treibersignal vor dem zweiten Treibersignal angelegt wird, um ein Abnehmen der Schaumenergie
auszugleichen, und die Oberflache des Heizelementes durch das erste Treibersignal vor Anlegen des zweiten
Treibersignals auf die Siedetemperatur oder hoher erhitzt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dafl
die Zeit 6t von dem Start eines Anlegens des zweiten Treibersignals bis zur Blasenerzeugung geringer ist als
die Grenzschaumzeit ts, bei der Schdumenergie in dem Fall, in dem eine Blase lediglich durch das zweite Trei-
bersignal und ohne Anlegen des ersten Treibersignals erzeugt wird, abnehmen wirde, das heil}t, &t und ts die
Beziehung

ot<ts

erfullen, und daf3
die Anlegezeit t1 des ersten Treibersignals, die die Zeitdifferenz von der Zeit, bei der ein Anlegen des ersten
Treibersignals gestartet wird, bis zu der Zeit, bei der das zweite Treibersignal gestartet wird, ist, die Anlegezeit
t2-t1 des zweiten Treibersignals und die Warmemenge Q(t) des Heizelementes durch das Treibersignal die Be-
ziehung erfullen:

1/t1 off* Q(t)dt < 1/8t ff? o(t)dt ;

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dafy
wenn die Zeit, bei der durch das zweite Treibersignal eine Blase erzeugt wird, &t ist, die Temperaturanstiegs-
rate zu dieser Zeit dT(dt) ist, die Grenzschaumzeit, bei der Schaumenergie abnehmen wirde, falls durch das
zweite Treibersignal ohne Anlegen des ersten Treibersignals eine Blase erzeugt wére, ts betragt, und die Tem-
peraturanstiegsrate bei der Tinte zu dieser Zeit dT(is) ist, die Beziehung erfillt ist:

dT (3t) > dT (ts)

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dafl
das erste Treibersignal zum Erhéhen der Dicke einer Uberhitzten Tintenschicht bei Tinte, die von dem Heize-
lement Warme empfangt, vorgesehen ist.

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daf®
wenn die Zeit von einem Anlegestart des zweiten Treibersignals bis zu einer Blasenerzeugung 6t ist, die Zeit,
bei der durch das zweite Treibersignal eine Blase erzeugt wird, ot ist, die Grenzschadumzeit, bei der im Falle
eines Erzeugens einer Blase lediglich durch das zweite Treibersignal ohne Anlegen des ersten Treibersignals
Schaumenergie abnimmt, ts ist, der Siedepunkt von Tinte Tb ist, die Schaumtemperatur Tg ist, und die Tem-
peratur von Tinte vor einem Anlegen des ersten Treibersignals Tamb ist, ot folgende Beziehung erfiillt:

ot < (Tg-Tb)/(Tg — Tamb) - ts

6. Verfahren nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dafl®
das Verhaltnis J1/J0 der Schaumenergie J1 einer Blase, die lediglich durch das zweite Treibersignal ohne An-
legen des ersten Treibersignals erzeugt wird, zu der Schaumenergie JO einer Blase, die durch das erste und
zweite Treibersignal erzeugt wird, die Beziehung erfllt:

J1/J0 * 100 > 50 %.
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7. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dafl
die Warmemenge des Heizelementes durch das zweite Treibersignal groRer oder gleich der Warmemenge des
Heizelementes bei der Grenzschaumzeit ts, bei der im Falle eines Erzeugens einer Blase lediglich durch das
zweite Treibersignal ohne Anlegen des ersten Treibersignals Schaumenergie abnimmt, ist.

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dafl
ts die Grenzschaumzeit ist, wenn sich die Lebensdauer einer Blase verringert.

9. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dafl
ts die Grenzschaumzeit ist, wenn sich die Aussto3geschwindigkeit verringert.

10. Verfahren nach einem vorangehenden Anspruch,
dadurch gekennzeichnet, dafl
das erste und zweite Treibersignal ein Dauersignal ist.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dafl
zwischen dem ersten und zweiten Treibersignal eine Ruheperiode eingefiigt ist.

12. Verfahren nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dafl
das erste Treibersignal eine Vielzahl von Impulsen umfaft, und die Ruheperioden zwischen den Impulsen all-
mahlich langer werden.

13. Tintenstrahl-Aufzeichnungsvorrichtung zum Aufzeichnen durch Anlegen eines Treibersignals an ein
Heizelement, um Warme zuzufihren, um eine Blase zum Ausstof3en von Tinte durch eine AusstoR6ffnung zu
erzeugen, mit:
einer Treibersignal-Zufiihrungseinrichtung zum Anlegen eines Treibersignals, das ein erstes Treibersignal zum
Speichern von Schdumenergie bei Tinte und ein zweites Treibersignal zum Erzeugen einer Blase bei Tinte um-
fallt, an das Heizelement, wobei das zweite Treibersignal eine Signalzeit besitzt, die kirzer ist als die Grenz-
schaumzeit ts, bei der Schdumenergie im Falle eines Ausflhrens einer Schdumung lediglich durch das zweite
Treibersignal abnehmen wiirde, wobei die Treibersignal-Zufihrungseinrichtung eingerichtet ist, um das erste
Treibersignal vor dem zweiten Treibersignal anzulegen, um eine Abnahme bei der Schaumenergie auszuglei-
chen, und eingerichtet ist, um die Oberflache des Heizelementes durch das erste Treibersignal vor Anlegen
des zweiten Treibersignals auf die Siedetemperatur oder héher zu erhitzen.

14. Tintenstrahl-Aufzeichnungsvorrichtung nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dafl
die Treibersignal-Zufihrungseinrichtung eingerichtet ist, um das zweite Treibersignal derart anzulegen, daf}
die Zeit &t von einem Anlegestart des zweiten Treibersignals bis zu einer Blasenerzeugung, und die Grenz-
schaumzeit ts, bei der im Falle eines Erzeugens einer Blase lediglich durch das zweite Treibersignal und ohne
Anlegen des ersten Treibersignals Schaumenergie abnehmen wiirde, die Beziehung erfiillen:

ot < ts;

und daf} die Anlegezeit t1 des ersten Treibersignals, die die Zeitdifferenz von der Zeit, bei der das Anlegen des
ersten Treibersignals gestartet wird, bis zu der Zeit, bei der das zweite Treibersignal gestartet wird, ist, die An-
legezeit t2-t1 des zweiten Treibersignals und die Warmemenge des Heizelementes durch das Treibersignal
Q(t) die Beziehung erfillen:

1/t1 off' Q(t)dt < 1/8t 2 o(t)dt .

15. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dafl®
das erste Treibersignal zum Erhéhen der Dicke einer Uberhitzten Tintenschicht bei Tinte, die von dem Heize-
lement Warme empfangt, vorgesehen ist.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 13 bis 15,
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dadurch gekennzeichnet, dafl

wenn die Zeit von einem Anlegestart des zweiten Treibersignals bis zu einer Blasenerzeugung 6t ist, die Zeit,
bei der durch das zweite Treibersignal eine Blase erzeugt wird, &t ist, die Grenzschaumzeit, bei der im Falle
eines Erzeugens einer Blase lediglich durch das zweite Treibersignal ohne Anlegen des ersten Treibersignals
Schaumenergie abnimmt, ts ist, der Siedepunkt von Tinte Tb ist, die Schaumtemperatur Tg ist, und die Tem-
peratur von Tinte vor Anlegen des ersten Treibersignals Tamb ist, 6t die Beziehung erfilllt:

ot < (Tg-Th)/(Tg - Tamb) - ts.

17. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dafl
die Warmemenge des Heizelementes durch das zweite Treibersignal groRer oder gleich der Warmemenge des
Heizelementes bei der Grenzschaumzeit ts, bei der im Falle eines Erzeugens einer Blase lediglich durch das
zweite Treibersignal ohne Anlegen des ersten Treibersignals Schdumenergie abnehmen wirde, ist.

18. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dafl
ts die Grenzschaumzeit ist, wenn sich die Lebensdauer einer Blase verringert.

19. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dafl
ts die Grenzschaumzeit ist, wenn sich die Aussto3geschwindigkeit verringert.

20. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dafl
das erste und zweite Treibersignal ein Dauersignal ist.

21. Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, dafl
zwischen dem ersten und zweiten Treibersignal eine Ruheperiode eingefiigt ist.

Es folgen 12 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 15A
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