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특허청구의 범위

청구항 1 

잉크 챔버;

상기 잉크 챔버에 인접한 영역을 가지는 강화 압전 요소;

상기 강화 압전 요소 및 상기 잉크 챔버 사이에 위치되는 박막; 및

상기 강화 압전 요소를 활성화시키기 위해 상기 강화 압전 요소에 대해 정렬되는 전기 콘택;

을 포함하는 잉크젯 프린트헤드 모듈로서,

상기 강화 압전 요소는 상기 잉크 챔버에 걸쳐 위치되어 상기 잉크 챔버 내의 잉크에 젯팅 압력을 가하고,

상기 잉크 챔버에 인접한 강화 압전 요소의 영역은 제 1 방향 및 제 2 방향을 따라 잉크 챔버에 걸쳐 전체적으

로 이어지는 곡면형 표면을 구비하며,

상기 곡면형 표면은 상기 제 1 방향을 따라 변화하는 제1 곡률 반경 및 상기 제 2 방향을 따라 변화하는 제2 곡

률 반경을 가지며,

상기 제 1 및 제 2 방향은 서로 직교하고,

상기 전기 콘택 중 하나 이상이 다른 전기 콘택에 대해 상기 강화 압전 요소의 반대편 측면 상에 위치하며,

상기 잉크 챔버가 90도를 초과하는 각도로 제 1 및 제 2 방향으로 상기 박막과 접촉하는 복수의 벽을 포함하는,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 곡면형 표면은 상기 잉크 챔버에 대해 오목한,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 3 

삭제

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 박막은 전기 절연 물질을 포함하는,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 5 

제 4 항에 있어서,

상기 박막은 캡톤 박막인,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 6 

제 4 항에 있어서,

상기 박막은 SiO2 박막인,

잉크젯 프린트헤드 모듈.
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청구항 7 

제 4 항에 있어서,

상기 박막과 상기 강화 압전 요소 사이에 위치된 하나 또는 둘 이상의 전기 콘택을 더 포함하는,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 8 

제 1 항에 있어서,

상기 박막은 가요성 프린트 조각이며, 상기 가요성 프린트는 상기 강화 압전 요소를 넘어서 연장하는,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 9 

삭제

청구항 10 

삭제

청구항 11 

삭제

청구항 12 

삭제

청구항 13 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 곡률 반경이 5 밀리미터 또는 그 미만인,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 14 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 곡률 반경이 3 밀리미터 또는 그 미만인,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 15 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 곡률 반경이 500 내지 3000 미크론인,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 16 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 곡률 반경이 1000 내지 2800 미크론인,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 17 
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제 1 항에 있어서,

상기 제 1 곡률 반경이 1500 내지 2600 미크론인,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 18 

제 1 항에 있어서,

상기 강화 압전 요소의 두께가 5 내지 300 미크론인,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 19 

제 1 항에 있어서,

상기 강화 압전 요소의 두께가 10 내지 250 미크론인,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 20 

제 1 항에 있어서,

상기 강화 압전 요소의 두께가 100 미크론 또는 그 미만인,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 21 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 방향을 따른 상기 잉크 챔버의 폭이 1200 미크론 또는 그 미만인,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 22 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 방향을 따른 상기 잉크 챔버의 폭이 50 내지 1000 미크론인,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 23 

제 1 항에 있어서,

일련의 잉크 챔버들을 더 포함하는,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 24 

제 23 항에 있어서,

각각의 잉크 챔버가 상기 강화 압전 요소에 의해 덮이는,

잉크젯 프린트헤드 모듈.

청구항 25 

삭제

청구항 26 
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삭제

청구항 27 

삭제

청구항 28 

삭제

청구항 29 

삭제

청구항 30 

삭제

청구항 31 

삭제

청구항 32 

삭제

청구항 33 

삭제

청구항 34 

삭제

청구항 35 

삭제

명 세 서

기 술 분 야

본 발명은 저전압 잉크젯 인쇄 모듈을 제조하는 방법에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

잉크젯 인쇄 모듈은 기판 방향으로 오리피스(orifice)로부터 잉크를 사출한다.  잉크는 압전(piezoelectric) 잉[0002]

크젯 인쇄 모듈에 의해 생성된 일련의 액적(droplets)으로 사출된다.  예를 들어, 특정 인쇄 모듈이 각각 64 제

트로 이루어진 4 그룹의 256 제트를 가질 수 있다.  압전 잉크젯 인쇄 모듈은 모듈 본체, 압전 요소, 및 상기

압전 요소를 구동시키는 전기 콘택을 포함할 수 있다.  통상적으로, 모듈 본체는 장방형 부재이며, 상기 장방형

부재의 표면에는 잉크에 대한 펌핑 챔버(pumping chamber)로서 작용하는 일련의 잉크 챔버가 가공된다.  압전

요소는 상기 본체의 표면에 걸쳐 배치되어, 잉크 사출을 위해 펌핑 챔버내의 잉크를 가압하는 방식으로 펌핑 챔

버를 덮는다. 

발명의 상세한 설명

일반적으로, 잉크젯 인쇄 모듈은 강성의(stiffened) 압전 요소를 포함한다.  강성의 압전 요소는 비-강성형 압[0003]

전 요소에 비해 저전압이 그 요소에 인가되었을 때 잉크의 젯팅(jetting)을 개선한다.  그에 따라 잉크젯 모듈

이 보다 작아질 수 있는데, 이는 압전 요소가 강화(strengthened)되었기 때문이다.  강성 압전 요소는 적어도

하나의 차원(dimension)에서 평면형(flat) 압전 요소 보다 큰 강성률(rigidity)를 갖는다.  강성 압전 요소는

그 요소의 강화를 위한 곡면형 표면을 가질 수도 있다.  상기 모듈은 60 볼트 미만의 전압으로 구동될 때 잉크
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를 젯팅할 수 있다. 

일 측면에서, 잉크젯 인쇄 모듈을 제조하기 위한 방법이 몰드내로 전구체(precursor)를 사출 몰딩하여 강화 압[0004]

전 요소를 형성하는 단계, 및 젯팅 전압 인가시에 잉크 챔버내의 잉크에 젯팅 압력을 가하도록 상기 강화 압전

요소를 잉크 챔버에 걸쳐 위치시키는 단계를 포함한다. 

다른 측면에서, 잉크 부착(deposit) 방법이 잉크를 잉크 챔버로 전달하는 단계, 및 상기 챔버내의 잉크에 젯팅[0005]

압력을 가하기 위해 강화 압전 요소의 일 면(face)상의 제 1 전극 및 제 2 전극에 걸쳐 젯팅 전압을 인가하고

그에 따라 잉크 챔버의 배출 오리피스로부터 잉크를 부착(depositing)시키는 단계를 포함한다. 

다른 측면에서, 잉크젯 인쇄 모듈이 잉크 챔버, 상기 잉크 챔버에 노출된 영역을 가지는 강화 압전 요소, 및 상[0006]

기 압전 요소의 표면에 정렬되어 젯팅 전압이 인가되었을 때 압전 요소를 활성화시키기 위한 전기 콘택들을 포

함한다.  상기 압전 요소는 상기 잉크 챔버에 걸쳐 배치되어 상기 챔버내의 잉크에 젯팅 압력을 가한다.  잉크

챔버에 노출된 강화 압전 요소의 영역은 곡면형 표면을 가질 수 있다. 

다른 측면에서, 본 발명은 잉크 챔버, 상기 잉크 챔버에 인접한 영역을 가지는 강화 압전 요소를 포함하는 잉크[0007]

젯 프린트헤드 모듈을 특징으로 하며, 상기 압전 요소는 상기 잉크 챔버에 걸쳐 배치되어 상기 챔버내의 잉크에

젯팅 압력을 가하며, 상기 잉크 챔버에 인접한 강화 압전 요소의 영역은 제 1 방향 및 제 2 방향을 따라 실질적

으로 잉크 챔버에 걸쳐 연장하는(span) 곡면형 표면을 구비하며, 상기 곡면형 표면은 상기 제 1 방향을 따라 실

질적으로 일정한 곡률 반경 및 상기 제 2 방향을 따라 실질적으로 일정한 곡률 반경을 가지며, 상기 제 1 및 제

2 방향은 서로 직교한다. 

본 발명의 실시예들은 다음 특징들 중 하나 이상을 포함할 것이다. [0008]

곡면형 표면은 잉크 챔버에 대해 오목할 수 있다.  잉크젯 프린트헤드 모듈은 강화 압전 요소와 잉크 챔버 사이[0009]

에 위치된 박막(membrane)을 더 포함할 수 있다.  박막은 전기 절연 물질(예를 들어, kapton(캡톤) 또는 SiO2)

을 포함할 수 있다.  잉크젯 프린트헤드 모듈은 상기 박막과 강화 압전 요소 사이에 위치된 하나 이상의 전기

콘택을 더 포함할 수 있다.  상기 박막은 가요성 프린트 조각(a piece of flex print)일 수 있으며, 상기 가요

성 프린트는 강화 압전 요소를 넘어서 연장한다.  일부 실시예에서, 잉크젯 프린트헤드는 압전 요소의 활성화를

위해 압전 요소에 대해 상대적으로 정렬된 전기 콘택을 더 포함한다.  하나 이상의 전기 콘택이 다른 전기 콘택

들의 반대쪽에서 압전 요소의 측면에 위치될 수도 있다.  

제 1 방향을 따른 곡률 반경이 제 2 방향을 따른 곡률 반경과 실질적으로 동일할 수 있다.  제 1 곡률 반경이[0010]

제 2 곡률 반경과 같거나 그보다 클 수 있다.  제 1 곡률 반경은 약 5밀리미터 이하(예를 들어, 약 3 밀리미터

이하)일 수 있다.  일부 실시예에서, 제 1 곡률 반경이 약 500 내지 약 3000 미크론(예를 들어, 약 1000 내지

약 2800 미크론, 약 1500 내지 약 1200 미크론)이다.  압전 요소의 두께는 약 5 내지 300 미크론(예를 들어, 약

10  내지 약 250 미크론, 약 100 미크론 이하) 이하일 수 있다.  잉크 챔버는 제 1 방향을 따라 약 1200 이하

(예를 들어, 약 50 내지 약 1000 미크론)의 폭을 가질 수 있다. 

잉크젯 인쇄 모듈은 일련의 잉크 챔버를 포함할 수 있다.  각각의 잉크 챔버는 압전 요소에 의해 덮여질 수 있[0011]

다.  잉크 챔버는 90도를 초과하는 각도로 잉크 챔버에 노출된 압전 요소와 접촉하는 벽을 포함할 수 있다.  

프린트헤드 모듈은 상대적으로 큰 강성도(stiffness)을 가지는 압전 요소를 포함할 수 있다.  예를 들어, 압전[0012]

요소는 양 방향으로 일정한 곡률 반경을 가지는 곡면형 영역을 포함할 수 있다.  곡률은, 활성화되었을 때의 변

형 능력을 감소시킴으로써, 요소 강성도를 높일 수 있다.  

보다 상세한 내용이 첨부 도면 및 이하의 상세한 설명에 기재된다.  다른 특징들 및 이점들을 이하의 설명, 도[0013]

면 및 청구범위로부터 보다 분명히 이해할 수 있을 것이다. 

실 시 예

잉크젯 인쇄 모듈은 본체의 젯팅 영역에 걸쳐 위치되는 압전 요소를 포함한다.  젯팅 영역은 본체내의 펌핑 챔[0026]

버의 일부일 수 있다.  펌핑 챔버는 실링(seal)될 수 있다.  전극과 같은 전기 콘택이 압전 요소의 표면에 위치

될 수 있다.  압전 요소는 각각의 젯팅 영역에 걸쳐 연장된다.  전압이 전기 콘택에 인가되면, 젯팅 영역에서

압전 요소의 형상이 변화되며, 그에 따라 대응 펌핑 챔버내의 잉크에 젯팅 압력을 가한다.  잉크가 펌핑 챔버로

부터 사출되고 기판상에 부착된다. 

압전 잉크젯 인쇄 모듈의 일 실시예는, 본 명세서에서 참조하는 미국 특허 제 5,640,184 호에 기재된 모듈과 같[0027]
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은, 전단 모드(shear mode) 모듈이다.  전단 모드 모듈내의 전기 콘택은 잉크 챔버에 인접한 압전 요소의 측부

에 위치될 수 있다.  도 1a, 1b, 및 2 를 참조하면, 압전 잉크젯 헤드(2)가 칼라 요소(collar element)(10)에

조립되는 하나 이상의 모듈(4)를 포함하며, 상기 칼라 요소는 매니폴드 플레이트(12) 및 오리피스 플레이트(1

4)에 부착된다.  잉크가 칼라(10)를 통해 모듈(4)로 유입된다.  모듈(4)이 활성화되어, 오리피스 플레이트(14)

의 오리피스(16)로부터 잉크를 사출한다.  잉크젯 인쇄 모듈(4)은 소결 탄소 또는 세라믹과 같은 재료로 제조될

수 있는 본체(20)를 포함한다.  다수의 챔버(22)가 본체(20)에 가공되거나 또는 다른 방식으로 제조되어 펌핑

챔버를 형성한다.

본체(20)내에 가공된 잉크 충진 통로(26)를 통해 잉크가 펌핑 챔버에 충진된다.  본체(20)의 대향 표면들은 본[0028]

체(4)내의 펌핑 챔버에 걸쳐 배치된 일련의 전기 콘택(31 및 31')을 포함한다.  전기 콘택(31 및 31')은 리드선

에 연결되고, 상기 리드선은 집적 회로(33 및 33')에 연결될 수 있다.  부품들이 함께 실링되어 인쇄 모듈을 형

성한다. 

도 2 를 참조하면, 압전 요소(34)가 그 압전 요소(34)의 일 표면상에 전극(40)을 구비한다.  전극(40)은 전기[0029]

콘택(31)과 정렬(register)되어, 전극들이 구동 집적 회로에 의해 개별적으로 어드레스(address)될 수 있게 한

다.  전극(40)은 압전 요소의 표면에 부착된 전도성 금속을 화학적으로 에칭하여 형성할 수 있다.  전극을 형성

하기 위한 적합한 방법이 본 명세서에서 참조하는 미국 특허 제 6,037,707 호에 개지되어 있다.  전극은 구리,

알루미늄, 티탄-텅스텐, 니켈-크롬, 또는 금과 같은 전도체로 형성될 수 있다.  각 전극(40)은 펌핑 챔버를 형

성하기 위해 본체(4)내의 챔버(22)에 대응하는 위치 및 크기를 가진다.  각 전극(40)은 세장형 영역(42)을 구비

하며, 상기 세장형 영역의 길이 및 폭은 펌핑 챔버의 치수 보다 약간 좁아서 펌핑 챔버의 단부 및 측부와 전극

(40)의 둘레 사이에는 갭(43)이 존재한다.  펌핑 챔버들의 중심에 위치하는 이러한 전극 영역(42)들은 압전 요

소(34)의 젯팅 영역을 덮는 구동 전극들이다.  일반적으로, 압전 요소(34)상의 제 2 전극(52)은 챔버(22) 외부

의, 그에 따라, 펌핑 챔버 외부의 본체(20) 구역(area)에 대응한다.  전극(52)은 공통(접지) 전극이다.  전극

(52)은 빗살-형상(도시된 바와 같음)일 수 있고, 또는 개별적으로 어드레스 가능한 전극 스트립일 수 있다.  필

름 전극들 및 압전 요소 전극들이 충분히 중첩되어 양호한 전기 콘택 및 용이한 필름과 압전 요소의 정렬을 제

공한다. 

압전 요소는 하나의 단일체(single monolithic) 납 지르코늄 티타네이트(PZT) 부재이다.  압전 요소는 인가된[0030]

전압에 의해 유도된 변위에 의해 펌핑 챔버들로부터 잉크를 이동시킨다.   변위는,  부분적으로,  재료의 극화

(poling)의 함수로서 일어난다.  압전 요소는 전기장의 인가에 의해 극화된다.  본 명세서에서 참조하고 있는

예를 들어 미국 특허 5,605,659 호에 그러한 극화 과정이 설명되어 있다.  극화의 정도는 인가된 전기장의 강도

및 지속시간에 따라 달라질 수 있다.  극화 전압이 제거될 때, 압전 도메인들이 정렬된다.  압전 요소는 5 내지

300  미크론,  10  내지 250  미크론,  15  내지 150  미크론,  100  미크론 미만,  또는 50  미크론 미만의 두께를

갖는다.

예를 들어, 젯팅중에서와 같이 후속하여 전기장을 인가하는 것은 인가된 전기장 강도에 비례하는 형상 변화를[0031]

초래할 수 있다. 

압전 요소는, 예를 들어 잉크 챔버를 덮는 요소의 일부에 곡면형 표면을 도입함으로써, 강화될 수 있다.  곡면[0032]

형 표면은, 구형상 또는 원통형상과 같이, 실질적으로 일정한 곡률을 가질 수 있다.  도 3을 참조하면, 압전 요

소(34)의 영역(100)이 곡면형이 된다.  압전 요소(34)의 곡률은 잉크 챔버(102)에 대해 오목하다.  표면의 오목

한 곡률은 젯팅중에 일어날 수도 있는 버클링(buckling)을 감소시킬 수 있다.  강화 압전 요소(34)와 90도를 초

과하는 각도로 접촉하도록, 챔버(102)의 벽(104)이 배향될 수 있다.  챔버는 1200 미크론 미만의 폭, 50 내지

1000 미크론의 폭, 또는 100 내지 800 미크론의 폭을 가질 수 있다.  전극(42 및 52)이 압전 요소(34)의 표면

(106)상에 위치된다.  전극들에 걸쳐 젯팅 전압을 인가함으로써, 챔버내의 잉크가 젯팅 압력을 받으며, 그러한

압력은 잉크 챔버의 배출 오리피스로부터 잉크를 부착시킨다.  예를 들어, 젯팅 전압은 60 볼트 미만이다. 

곡면형 표면은 실질적으로 일정한 곡률 반경을 가질 수 있다.  곡률 정도, 또는 곡률 반경은 모듈의 강성도 및[0033]

젯팅 특성에 영향을 미친다.  곡률 반경은 곡면형 표면을 포함하는 원의 반경이다.  곡면형 표면은 5 밀리미터

미만, 또는 3 밀리미터 미만의 곡률 반경을 가질 수 있다.  곡면형 표면은 500 내지 3000 미크론, 1000 내지

2800 미크론, 또는 1500 내지 2600 미크론의 곡률 반경을 가질 수 있다.  곡률 반경은 원통형 섹션 또는 구형

섹션일 수 있다. 

잉크젯 인쇄 모듈은 강화 압전 요소를 형성하는 단계, 및 젯팅 전압 인가시에 젯팅 압력을 챔버내의 잉크에 가[0034]

하도록 압전 요소를 잉크 챔버에 걸쳐 배치하는 단계에 의해 제조될 수 있다.  강화 압전 요소는 곡면형 표면을
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압전 재료로 이루어진 얇은 층으로 연마함으로써 또는 압전 요소의 곡면형 표면 특징을 가지는 몰드내로 전구체

를 사출 몰딩함으로써 제조될 수 있다.  예를 들어, 압전 재료 분말 및 유기 결합제로부터 혼합물이 준비될 수

있다.  이러한 혼합물을 사출 몰딩하여 그린 시트(green sheet)를 형성하고, 상기 그린 시트를 가열하여 결합제

를 제거할 수 있다.  그린 시트는 두께가 10 내지 50 미크론, 또는 20 내지 40 미크론의 얇은 필름이 될 수 있

다.  분말은 예를 들어, 약 95%의 이론적 밀도까지 소결될 수 있다.  압전 제품 형성을 위한 사출 몰딩이, 예를

들어 본 명세서에서 참조되는 미국 특허 제 5,340,510 호에 기재되어 있다. 

도 12a 및 도 12b 를 참조하면, 특정 실시예들에서, 프린트헤드 모듈(1201)이 하나 이상의 방향으로 곡면처리된[0035]

압전 요소(1234) 영역(1200)을 포함한다.  도 12a 는 일 방향을 따라 압전 요소(1234)를 단면도시하고, 도 12b

는 직교하는 방향을 따라 압전 요소(1234)를 단면도시한다.  압전 요소(1234)의 곡률은 잉크 챔버(1202)에 대해

오목하며, 곡면형 영역(1200)이 양방향으로 잉크 챔버(1202)에 걸쳐 연장된다.  90도를 초과하는 각도로 강화

압전 요소(1234)와 접촉하도록 챔버(1202)의 벽(1204)이 배향될 수 있다. 

일반적으로, 영역(1200)의 곡률은 양 방향을 통해서 동일하거나 또는 상이할 수 있다.  곡률 반경은, 각 방향에[0036]

대해, 일정하거나 서로 상이할 수 있다. 

전기 콘택(1242 및 1252)이 강화 압전 요소(1234)의 대향하는 측부들에 위치된다.  전극들은 금, 알루미늄, 또[0037]

는 기타 금속과 같은 전기 전도성 재료로 형성될 수 있다.  일부 실시예에서, 전기 콘택은 'Ti-텅스텐'(Au/Ti-

W)과 같은 전기 전도성 합금, 또는 ITO(인듐-주석-산화물)와 같은 전기 전도성 산화물로부터 형성될 수 있다. 

프린트헤드 모듈(1201)은 또한 압전 요소(1234)와 잉크 챔버(1202) 사이에 위치된 박막(1210)을 포함한다.  박[0038]

막(1210)은 잉크 챔버내의 잉크로부터 전기 콘택(1252)을 보호한다.  일반적으로, 박막(1210)이 가요성 부재로

형성되어 활성화중에 압전 요소(1234)의 확장을 수용할 수 있게 한다.  일부 실시예들에서, 박막(1210)은 니켈,

구리, 금, 및/또는 기타 금속과 전기 전도성 물질, 또는 실리콘과 같은 반도체로 제조된다.  그 대신에, 박막

(1210)은 이산화 실리콘이나 캡톤(kapton)과 같은 전기 절연 물질로 형성될 수도 있다.  박막(1210)은 또한 폴

리머, 또는 예를 들어 질화 실리콘 및 이산화 실리콘의 혼합물과 같은 둘 이상의 물질의 혼합물로 형성될 수도

있다.  특정 실시예에서, 박막(1210)은 전기 콘택(1252)을 지지하는 가요성 프린트의 한 부분일 수 있다. 

일반적으로, 박막(1210)의 두께는 필요에 따라 달라질 수 있다.  몇몇 실시예에서, 박막(1210)은 약 10 미크론[0039]

이하와 같이 상대적으로 얇다(예를 들어, 약 0.5 미크론 내지 약 5 미크론).

곡률은 압전 요소를 강화하고 압전 요소에 저전압이 인가될 때 잉크의 젯팅을 개선한다.  평판형 압전 요소를[0040]

가지는 동등한 정도의 잉크젯 인쇄 모듈에서는 동등한 정도의 체적을 가지는 잉크 드롭을 젯팅하기 위해서 보다

높은 전압을 인가하여야 한다.  챔버에 대한 오목한 곡면형 표면은 젯팅 중에 챔버내에서 음압 보다 높은 양압

을 유도할 수 있으며, 예를 들어 젯팅 중의 압력이 챔버 충진중의 압력 보다 두배까지 높을 수 있다.  잉크젯

인쇄 모듈의 치수를 감소시킴으로써, 주어진 드롭 체적 획득에 필요한 보다 높은 전압에 도달할 수 있다.  보다

작은 제트는 프린트헤드의 콤팩트화를 가능하게 한다.  강화된 요소는 또한 잉크젯 모듈을 보다 작게 제작할 수

있게  허용하는데,  이는  압전  요소가  적어도  한  차원에서  평면형  압전  요소  보다  높은  강성도를  가지기

때문이다.  압전 요소가 휴지 상태(resting state)에서 곡면형일 때, 압전 요소에 대한 수직 편향(deflection)

이 평면형 플레이트에 비해 증폭될 수 있다.  또한, 보다 얇은 잉크 챔버는 성능이 개선된 보다 작은 치수의 젯

트가 만들어질 수 있게 허용한다. 

잉크젯 프린트헤드 모듈의 특정 실시예를 설명하였지만, 전술한 모듈의 부품들은 다른 모듈에 사용되도록 조정[0041]

될 수 있다.  예를 들어, 곡면형 압전 요소와 같은 부품들이 본 명세서에서 참조하는 2002년 7월 3일자로 출원

된 "프린트헤드"라는 명칭의 미국 특허 출원 제 10/189,947 호에 기재된 프린트헤드 모듈에 사용될 수 있다. 

특정 곡률 반경의 원통 형상(도 3 참조)을 가지며 확장 모드에서 작동된 구조물의 유한 요소 분석 모델링을 통[0042]

해, 강화된 압전 요소가 평면형 요소에 비해 개선된 펌핑 성능을 나타낸다는 것을 알 수 있었다.  모델링에서,

ANSYS 멀티피직스 커플드 필드 분석(multiphysics coupled field analysis)(ANSYS Version 5.7, 미국 펜실베니

아 케논스버그에 소재하는 ANSYS Inc.)을 채용하였고, 0.102 cm의 잉크 챔버 직경, 0.152 mm의 잉크 챔버 깊이,

두께 방향으로 극화된 납 지르코늄 티타네이트(PZT 5A, Morgan Electro Ceramics, 오하이오 베드포드), KOVAR

®로 구성된 공극(cavity) 플레이트(캘리포니아 실마에 소재하는 High Temp Metals, Inc.가 제공하는 저 팽창

철-니켈-코발트 합금), 0.254 mm의 랜드(land) 압전 폭(챔버들 사이의 거리), 1000 kg/m
3
의 잉크 밀도, 50 볼트

의 펄스 전압, 1 밀(mil)(25.4 미크론) 내지 10 밀(254 미크론)의 요소 두께, 그리고 30 밀, 40 밀, 50 밀,

100 밀 또는 무한(평판형) 곡률 반경의 파라미터를 이용하였다.  특정 두께 및 곡률 반경을 가지는 강화된 압전

등록특허 10-1278873

- 8 -



요소에 의해 생성된 압력 및 변위를 표 1에 기재하였다.  강화된 압전 요소에 의해 생성된 압력 및 총 부피가

도 4 및 도 5 에 도시되어 있다.  전단 모드에서 그리고 100 볼트의 젯팅 전압에서의 평면형 압전 요소의 비교

예가 비교를 위해 함께 기재되었다. 

표 1

[0043]

도 6에 도시된 바와 같이, 특정 곡률 반경의 구 형상을 가지고 확장 모드에서 작동되며 총 챔버 부피가 일정한[0044]

구조물의 유한 요소 분석 모델링을 통해, 강화된 압전 요소가 평면형 요소에 비해 개선된 펌핑 성능을 나타낸다

는 것을 알 수 있었다.  모델링에서, ANSYS 멀티피직스 커플드 필드 분석을 채용하였고, 0.102 cm의 잉크 챔버

직경, 두께 방향으로 극화된 납 지르코늄 티타네이트(PZT 5A), KOVAR®로 구성된 공극 플레이트, 0.254 mm의 랜

드 압전 폭(챔버들 사이의 거리), 1000 kg/m
3
의 잉크 밀도, 50 볼트의 펄스 전압, 1 밀(mil)(25.4 미크론) 내지

10 밀(254 미크론)의 압전 요소 두께, 그리고 20밀, 30 밀, 40 밀, 50 밀, 또는 무한(평판형) 곡률 반경의 파라

미터를 이용하였다.  펌핑 챔버의 부피가 3.14 x 10
-10
m
3
에서 유지되었으며, 이는 비교 케이스에서의 총 부피와

동일하다.  챔버 지름이 또한 일정하고(0.102 cm) 곡률 반경이 변화하기 때문에, 챔버 깊이가 가변적이다.  각

곡률 반경에 대한 챔버 깊이는: R = 20 밀, 깊이 = 2 밀; R = 30 밀, 깊이 = 11.33 밀; R = 40 밀, 깊이 =

12.59 밀; 또는 R = 50 밀, 깊이 = 13.22 밀이었다.  특정 두께 및 곡률 반경을 가지는 강화 압전 요소에 의해

생성된 압력 및 드롭 부피를 표 2에 기재하였다.  강화 압전 요소에 의해 생성된 챔버 압력 및 드롭 부피를 도

7 및 도 8 에 도시하였다.  전단 모드에서 그리고 100 볼트의 젯팅 전압에서의 평판형 압전 요소의 비교예를 비

교하여 기재하였다. 
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표 2

[0045]

[0046]

도 6에 도시된 바와 같이, 특정 곡률 반경의 구 형상을 가지고 확장 모드에서 작동되며 총 챔버 부피가 일정한[0047]

구조물의 추가적인 유한 요소 분석 모델링을 통해, 강화된 압전 요소가 평면형 요소에 비해 개선된 펌핑 성능을

나타낸다는 것을 알 수 있었다.  이러한 모델링에서, ANSYS 멀티피직스 커플드 필드 분석을 채용하였고, 0.102

cm의 잉크 챔버 직경, 0.152  mm의 잉크 챔버 깊이, 두께 방향으로 극화된 납 지르코늄 티타네이트(PZT 5A),

KOVAR®로 구성된 공극 플레이트, 0.254 mm의 랜드 압전 폭(챔버들 사이의 거리), 1000 kg/m
3
의 잉크 밀도, 50

볼트의 펄스 전압, 1 밀(mil)(25.4 미크론) 내지 8 밀(203 미크론)의 압전 요소 두께, 그리고 20밀, 30 밀, 40
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밀, 50 밀의 곡률 반경 파라미터를 이용하였다.  챔버 지름이 또한 일정하고(0.102 cm) 곡류반경이 변화하기 때

문에, 챔버 깊이가 가변적이다.  각 곡률 반경에 대한 챔버 깊이는: R = 20 밀, 깊이 = 2 밀; R = 30 밀, 깊이

= 11.33 밀; R = 40 밀, 깊이 = 12.59 밀; 또는 R = 50 밀, 깊이 = 13.22 밀이었다.  특정 두께 및 곡률 반경

을 가지는 강화 압전 요소에 의해 생성된 드롭 부피를 도 9에 도시하였다. 

도 6에 도시된 바와 같이, 특정 곡률 반경의 구 형상을 가지고 확장 모드에서 작동되며 총 챔버 부피가 일정한[0048]

구조물의 다른 유한 요소 분석 모델링을 통해, 강화된 압전 요소가 평면형 요소에 비해 개선된 펌핑 성능을 나

타낸다는 것을 알 수 있었다.  이러한 모델링에서, ANSYS 멀티피직스 커플드 필드 분석을 채용하였고, 0.102 cm

의 잉크 챔버 직경, 0.152 mm의 잉크 챔버 깊이, 두께 방향으로 극화된 납 지르코늄 티타네이트(PZT 5A), KOVAR

®로 구성된 공극 플레이트, 0.254 mm의 랜드 압전 폭(챔버들 사이의 거리), 1000 kg/m
3
의 잉크 밀도, 15 볼트

의 펄스 전압, 0.04 밀(1 미크론), 0.10 밀(2.5 미크론), 0.30 밀(7.5 미크론), 0.50 밀(12.5 미크론) 또는 10

밀(254 미크론)의 압전 요소 두께, 그리고 30 밀, 40 밀, 50 밀, 또는 무한(평판형) 곡률 반경의 파라미터를 이

용하였다.  챔버 지름이 또한 일정하고(0.102 cm) 곡류반경이 변화하기 때문에, 챔버 깊이가 가변적이다.  각

곡률 반경에 대한 챔버 깊이는: R = 30 밀, 깊이 = 11.33 밀; R = 40 밀, 깊이 = 12.59 밀; 또는 R = 50 밀,

깊이 = 13.22 밀이었다.  특정 두께 및 곡률 반경을 가지는 강화 압전 요소에 의해 생성된 압력 및 드롭 부피를

표 3에 기재하였다.  강화 압전 요소에 의해 생성된 챔버 압력 및 드롭 부피를 도 10 및 도 11 에 도시하였다.

전단 모드에서 그리고 100 볼트의 젯팅 전압에서의 평판형 압전 요소의 비교예를 비교하여 기재하였다. 

표 3

[0049]

[0050]

전술한 실시예가 잉크젯에 관한 것이지만, 일반적으로, 본 명세서에 기재된 실시예는 다른 유체의 젯팅에서도[0051]

사용될 수 있을 것이다.  예를 들어, 프린트 헤드 모듈을 이용하여, 회로내의 전도성 와이어로 사용하기 위한

전도성 재료 및/또는 전자 디스플레이의 제조 중에 유기 발광 폴리머와 같은 광학 장치 또는 전자 장치에 사용

되는 물질을 부착하는데 이용될 수 있다.  다른 예를 들면, 프린트헤드 모듈을 이용하여, 특히 기판에 대한 정

밀한 접착제 부착이 요구되는 용도에서, 접착제를 부착하는데 이용될 수 있다.  일부 실시예들에서, 프린트헤드

모듈을 이용하여 약리적으로 활성인 화합물 또는 핵산을 포함하는 유체와 같은 생물학적 물질을 계량하는데 이

용될 수도 있다. 

다수의 실시예들을 설명하였다.  다른 실시예들도 특허청구범위에 포함될 수 있을 것이다. [0052]
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도면의 간단한 설명

도 1a 및 도 1b 는 잉크젯 인쇄 모듈의 개략도이다. [0014]

도 2 는 잉크젯 인쇄 모듈의 일부를 도시한 개략도이다.[0015]

도 3 은 압전 요소를 도시한 개략도이다. [0016]

도 4 는 압전 요소의 두께 및 곡률 변화에 따라 잉크 챔버내 생성되는 압력을 도시한 그래프이다.[0017]

도 5 는 압전 요소의 두께 및 곡률의 변화에 따른 잉크 챔버내의 체적 변화를 도시한 그래프이다. [0018]

도 6 은 압전 요소를 도시한 단면도이다.[0019]

도 7 은 압전 요소의 두께 및 곡률의 변화에 따른 잉크 챔버내의 압력 변화를 도시한 그래프이다. [0020]

도 8 은 압전 요소의 두께 및 곡률의 변화에 따라, 잉크 챔버에 의해 생성된 드롭 체적(drop volume)을 도시한[0021]

그래프이다. 

도 9 는 압전 요소의 두께 및 곡률의 변화에 따라, 잉크 챔버에 의해 생성된 드롭 체적을 도시한 그래프이다. [0022]

도 10 은 압전 요소의 두께 및 곡률의 변화에 따라, 잉크 챔버내에 생성된 압력을 도시한 그래프이다. [0023]

도 11 은 압전 요소의 두께 및 곡률의 변화에 따라 잉크 챔버에 의해 생성된 드롭 체적을 도시한 그래프이다. [0024]

도 12a 및 도 12b 는 두 개의 직교 섹션들을 통해 압전 요소를 도시한 단면도이다. [0025]

도면

    도면1a

등록특허 10-1278873

- 12 -



    도면1b

등록특허 10-1278873

- 13 -



    도면2

    도면3

등록특허 10-1278873

- 14 -



    도면4

    도면5

등록특허 10-1278873

- 15 -



    도면6

    도면7

    도면8

등록특허 10-1278873

- 16 -



    도면9

    도면10

    도면11

등록특허 10-1278873

- 17 -



    도면12A

    도면12B

등록특허 10-1278873

- 18 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	특허청구의 범위
	명 세 서
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 상세한 설명
	실 시 예
	도면의 간단한 설명

	도면
	도면1a
	도면1b
	도면2
	도면3
	도면4
	도면5
	도면6
	도면7
	도면8
	도면9
	도면10
	도면11
	도면12A
	도면12B




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
특허청구의 범위 2
명 세 서 5
 기 술 분 야 5
 배 경 기 술 5
 발명의 상세한 설명 5
 실 시 예 6
 도면의 간단한 설명 12
도면 12
 도면1a 12
 도면1b 13
 도면2 14
 도면3 14
 도면4 15
 도면5 15
 도면6 16
 도면7 16
 도면8 16
 도면9 17
 도면10 17
 도면11 17
 도면12A 18
 도면12B 18
