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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Flüssigkeitsaus-
stoßkopf zum Ausstoßen einer Flüssigkeit unter Ver-
wendung von Wärmeenergie sowie ein Flüssigkeits-
ausstoßgerät unter Verwendung eines derartigen 
Flüssigkeitsausstoßkopfes.

[0002] Ein derartiger Flüssigkeitsausstoßkopf wird 
mit verschiedenen Mechanismen zum Erzielen eines 
stabilen Ausstoßvorgangs für Flüssigkeit (wie bei-
spielsweise Tinte) versehen. Beispielsweise offen-
bart die japanische Patentanmeldungsoffenlegungs-
schrift Nr. 7-52387 einen mit einer Tintentemperatur-
steuerungsfunktion ausgerüsteten Tintenstrahlauf-
zeichnungskopf. Die Konfiguration eines derartigen 
Tintenstrahlaufzeichnungskopfes ist schematisch in 
Fig. 9 gezeigt, und Fig. 10 zeigt die Konfiguration ei-
nes auf einer Kopfbaugruppe eines derartigen Tin-
tenstrahlaufzeichnungskopfes ausgebildeten Tempe-
ratursteuerungsabschnitts.

[0003] Unter Bezugnahme auf Fig. 9 ist der Tinten-
strahlaufzeichnungskopf durch die Ausbildung von 
mehreren Heizelementen Hn auf einer Kopfbaugrup-
pe 500 aufgebaut, wobei außerdem Partitionierungs-
wände 501 zur Ausbildung von Tintenpfaden ent-
sprechend den Heizelementen Hn ausgebildet sind, 
sowie durch das Anbringen einer oberen Platte 502
an die Partitionierungswände 501 zur Ausbildung ei-
ner Ausstoßöffnung 503, von Tintenpfaden 505, und 
einer gemeinsamen Flüssigkeitskammer 504. Die 
Kopfbaugruppe 500 wird gemäß Fig. 10 darauf be-
reitgestellt, und umfasst einen Temperatursensor 510
zur Erfassung der Kopftemperatur, Unterheizelemen-
te 511a, 511b zum Regulieren der Kopftemperatur, 
sowie eine Temperatursteuerungsschaltung zum An-
steuern der Unterheizelemente 511a, 511b basie-
rend auf der Ausgabe des Temperatursensors 510, 
der aus einem Analogwandler 512, einem Verstärker 
513, einer Vergleichseinrichtung 514 und einer 
Unterheizelementansteuerungseinrichtung 515 zu-
sammengesetzt ist.

[0004] Bei dem vorstehend beschriebenen Tinten-
strahlaufzeichnungskopf werden die Unterheizele-
mente 511a, 511b gemäß der Ausgabe des Tempe-
ratursensors 510 gesteuert, wodurch die Kopftempe-
ratur innerhalb eines gewünschten Temperaturbe-
reichs gehalten wird.

[0005] Zum Erzielen eines stabileren Flüssigkeits-
ausstoßes wurde zusätzlich zu der vorstehend be-
schriebenen Steuerung der Kopftemperatur ein Ver-
fahren zum Erfassen der Zustandsänderung der 
Düse in detaillierter Weise (durch Erfassen der Ände-
rung im Widerstand oder der Temperatur durch die 
Flüssigkeit in jeder Düse), und zum Steuern der An-
steuerung der Flüssigkeitsausstoßheizelemente (der 
Wärmeerzeugungselemente) gemäß dem Ergebnis 

einer derartigen Erfassung erdacht. Da jedoch der 
Sensor zum Erfassen einer derartigen Zustandsän-
derung der Düse eine relativ hohe Ausgangsimpe-
danz aufweist, neigt die Ausgabe eines derartigen 
Sensors dazu, beispielsweise durch den Kopfansteu-
erungsstrom verursachte Rauschanteile zu tragen. 
Falls daher ein derartiger Sensor, auf dem die Heize-
lemente, die Ansteuerungsschaltung, Logikeinrich-
tungen usw. tragenden Elementsubstrat bereitge-
stellt ist, kann die Erfassungsgenauigkeit des Sen-
sors durch die beispielsweise durch den Heizelemen-
tansteuerungsstrom verursachten Rauschanteile ge-
stört werden. Insbesondere steigt der Strom (Heize-
lementansteuerungsstrom) in der Kopfbaugruppe 
aufgrund des jüngsten Anstieges in der Anzahl der 
Düsen im Flüssigkeitsausstoßkopf und in dessen An-
steuerungsgeschwindigkeit, so dass die vorstehend 
beschriebenen Rauschanteile zu einem wichtigen 
Faktor beim genauen Überwachen der Zustandsän-
derung der Düsen wurden.

[0006] Außerdem wurde in jüngster Zeit ein Kopf 
entwickelt, bei dem das Elementsubstrat und die obe-
re Platte mit demselben Silikonmaterial ausgebildet 
sind, damit eine Verschiebung zwischen ihnen, die 
von der durch die Ansteuerung der Wärmeerzeu-
gungselemente induzierten Wärmeausdehnung her-
rührt, vermieden wird, und eine derartige Konfigurati-
on ermöglichte das geeignete Verteilen des Sensors 
und verschiedener Schaltungselemente auf einem 
derartigen Elementsubstrat bzw. oberen Platte ge-
mäß der Funktionen derartiger Elemente, aber ein 
das vorstehend beschriebene Rauschproblem be-
achtender Kopf wurde nie entwickelt und nachge-
fragt.

[0007] Zudem kann das Ausgangssignal des Sen-
sors vom Einfluss der Rauschelemente durch Ver-
stärkung mit einem Verstärker befreit werden, aber 
derartige Rauschelemente neigen dazu, aufgegriffen 
zu werden, falls der Abstand zwischen dem Sensor 
und dem Verstärker ansteigt. Daher ist es wichtig, 
das Rauschproblem auch beim Bestimmen des posi-
tionellen Zusammenhags zwischen dem Sensor und 
dem Verstärker in Betracht zu ziehen.

[0008] Die Druckschrift EP 0 819 531 A2 offenbart 
einen Flüssigkeitsausstoßkopf, eine Kopfpatrone und 
ein Flüssigkeitsausstoßgerät. Im Einzelnen ist ein 
Flüssigkeitsausstoßverfahren unter Verwendung ei-
nes beweglichen Elementes mit einer Konfiguration 
zur Erfassung der Gegenwart oder Abwesenheit von 
Flüssigkeit im Flüssigkeitspfad oder des Ausstoßzu-
standes der Flüssigkeit offenbart. Zudem kann das 
Elementsubstrat des Flüssigkeitsausstoßkopfes 
elektrisch leitend gemacht werden, und eine Partitio-
nierungswand zum Trennen eines Flüssigkeitspfades 
für die auszustoßende Flüssigkeit und ein Flüssig-
keitspfad zum Erzeugen von Energie für den Flüssig-
keitsausstoß bei Erwärmung wird ebenfalls elektrisch 
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leitend gemacht, und ein Erfassungsimpuls wird an 
die Partitionierungswand zum Erfassen der Differenz 
im Potential oder der Variation bei der elektrostati-
schen Kapazität zwischen dem Elementsubstrat und 
der Partitionswand angelegt, wodurch die Gegenwart 
oder Abwesenheit von Flüssigkeit im kleinen Flüssig-
keitspfad erfasst wird. Außerdem kann die elektrosta-
tische Kapazität zwischen einer in einer fixierten Po-
sition des Flüssigkeitsausstoßkopfes bereitgestellten 
fixierten Elektrode und einer auf dem beweglichen 
Element bereitgestellten beweglichen Elektrode er-
fasst werden, und der Ausstoßzustand der Flüssig-
keit kann gemäß dem Funktionszustand des beweg-
lichen Elementes beurteilt werden.

[0009] Die Druckschrift US-A-5 721 574 offenbart 
ferner einen Tintenerfassungsmechanismus für ei-
nen Flüssigtintendrucker mit einem Flüssigtinten-
druckkopf mit einer Vielzahl von in einer Tintenaus-
stoßöffnung endenden Tintenbeförderungsleitungen. 
Der Tintenerfassungsmechanismus erfasst die Ge-
genwart von Tinte innerhalb der Tintenbeförderungs-
leitung und beinhaltet eine in einem Durchlasszu-
stand gehaltene Durchlassschaltung, wenn die Tin-
tenbeförderungsleitung keine Tinte aufweist. Die 
Flüssigkeitserfassungsvorrichtung beinhaltet eine Er-
fassungssonde, die mit Abstand zu einem in der Tin-
tenbeförderungsleitung angeordneten Energiewand-
lerelement derart angeordnet ist, dass die Gegenwart 
von Tinte zwischen dem Ort der Erfassungssonde 
und dem Ort des Energiewandlerelementes erfasst 
wird. Ein Signal wird durch eine Erfassungsschaltung 
für alle Kanäle des Druckkopfes erzeugt. Jedes Sig-
nal wird dann aufsummiert, und ein Erfassungssignal 
wird erzeugt, das angibt, ob die ganze Anordnung an 
Druckkopfdüsen vorbereitet werden soll oder nicht. 
Die Erfassung von Tinte innerhalb der Kanäle wird 
durchgeführt, ohne dass Tinte aus den Kanälen aus-
gestoßen werden muss.

[0010] In Anbetracht der vorstehenden Beschrei-
bung liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, einen zu einem stabileren Flüssigkeitsaus-
stoß befähigten Flüssigkeitsausstoßkopf sowie ein 
mit einem derartigen Flüssigkeitsausstoßkopf verse-
henes Flüssigkeitsausstoßgerät bereitzustellen.

[0011] Erfindungsgemäß kann die vorstehend an-
geführte Aufgabe durch einen Flüssigkeitsausstoß-
kopf erzielt werden, mit einem ersten und einem 
zweiten Substrat, die miteinander zum Bilden von 
vielen Ausstoßöffnungen und vielen mit diesen kom-
munizierenden Flüssigkeitspfaden verbunden sind, 
wobei das erste Substrat Energiewandlerelemente 
zum Umwandeln von elektrischer Energie in Energie 
zum Ausstoßen der Flüssigkeit in den Flüssigkeits-
pfaden in den jeweiligen Flüssigkeitspfaden trägt, 
während das zweite Substrat Erfassungselemente 
zum Erfassen eines Flüssigkeitszustands in den 
Flüssigkeitspfaden in den jeweiligen Flüssigkeitspfa-

den trägt, sowie eine Verstärkungseinrichtung zum 
Verstärken der jeweiligen Ausgaben der Erfassungs-
elemente trägt.

[0012] Außerdem wird erfindungsgemäß ein Flüs-
sigkeitsausstoßgerät bereitgestellt, welches durch 
den vorstehend beschriebenen Flüssigkeitsausstoß-
kopf und das Ansteuern der Energieerzeugungsele-
mente des den Flüssigkeitsausstoßkopf bildenden 
ersten Substrates unter einer Einstellung basierend 
auf dem Ergebnis der Erfassung durch die Erfas-
sungselemente des den Flüssigkeitsausstoßkopf bil-
denden zweiten Substrates gekennzeichnet ist, wo-
durch Flüssigkeit auf ein Aufzeichnungsmedium zur 
Ausbildung einer Aufzeichnung darauf ausgestoßen 
wird.

[0013] Da gemäß vorstehender Beschreibung erfin-
dungsgemäß die Erfassungselemente und die Ver-
stärkereinrichtung auf dem zweiten Substrat bereit-
gestellt werden, welches von dem die Energiewand-
lerelemente tragenden ersten Substrat verschieden 
ist, sind die Ausgaben der Erfassungselemente 
durch das bei der Ansteuerung der Energiewandlere-
lemente erzeugte Rauschen (des Heizelementan-
steuerungsstromes) weniger gestört, und der Ab-
stand zwischen dem Erfassungselement und der 
Verstärkereinrichtung kann kürzer ausgebildet sein, 
so dass die Präzision der Erfassung nicht verschlech-
tert wird.

[0014] Außerdem werden erfindungsgemäß die Er-
fassungselemente und die Verstärkereinrichtung auf 
dem zweiten Substrat ausgebildet, welches im Ver-
gleich zu dem die Energiewandlerelemente tragen-
den ersten Substrat geräumiger ist, so dass das vor-
stehend beschriebene Problem von begrenztem 
Platz nicht anzutreffen ist.

[0015] Weiterhin werden bei einem mit einer Schalt-
einrichtung zum Umschalten der Erfassungsorte ver-
sehenen Flüssigkeitsausstoßkopf die Erfassungsele-
mente seriell angesteuert, so dass der Platz zum Po-
sitionieren derartiger Erfassungselemente auf dem 
zweiten Substrat begrenzt sein kann.

[0016] Erfindungsgemäß wird außerdem ein Flüs-
sigkeitsausstoßkopf mit einem ersten und einem 
zweiten Substrat bereitgestellt, die miteinander zur 
Ausbildung von vielen Ausstoßöffnungen und mit den 
Ausstoßöffnungen jeweils kommunizierenden vielen 
Flüssigkeitspfaden miteinander verbunden sind, wo-
bei das erste Substrat mit Energiewandlerelementen 
zum Umwandeln von elektrischer Energie in Energie 
zum Ausstoßen der Flüssigkeit in den Flüssigkeits-
pfaden jeweils entsprechend den Flüssigkeitspfaden 
versehen ist, und das zweite Substrat mit Erfas-
sungselementen zum Erfassen des Zustands der 
Flüssigkeit in den Flüssigkeitspfaden jeweils entspre-
chend den Flüssigkeitspfaden sowie mit einer Ver-
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stärkungseinrichtung zum Verstärken der jeweiligen 
Ausgaben der Erfassungselemente versehen ist.

[0017] Erfindungsgemäß wird außerdem ein Ver-
fahren zur Herstellung eines Flüssigkeitsausstoßkop-
fes bereitgestellt, der viele Ausstoßöffnungen zum 
Ausstoßen von Flüssigkeit; ein erstes und ein zweites 
Substrat, die zur Ausbildung von mit den Ausstoßöff-
nungen jeweils kommunizierenden vielen Flüssig-
keitspfaden miteinander verbunden sind; viele Ener-
giewandlerelemente, die jeweils in den Flüssigkeits-
pfaden bereitgestellt sind, zum Umwandeln von elek-
trischer Energie in Energie zum Ausstoßen der Flüs-
sigkeit in den Flüssigkeitspfaden; und viele Elemente 
oder elektrische Schaltungen verschiedener Funktio-
nen zum Steuern des Ansteuerungszustandes der 
Energiewandlerelemente beinhaltet, wobei die Ele-
mente oder elektrische Schaltungen auf dem ersten 
und dem zweiten Substrat gemäß ihrer Funktionen 
aufgeteilt bereitgestellt sind, das Verfahren umfasst 
dabei: einen Schritt zum Ausbilden von vielen vorste-
henden elektrischen Verbindungsabschnitten entwe-
der auf dem ersten oder auf dem zweiten Substrat 
zum gegenseitigen und elektrischen Verbinden der 
Elemente oder elektrischen Schaltungen des ersten 
und des zweiten Substrates; einen Schritt zum Aus-
bilden von vielen zurückgesetzten elektrischen Ver-
bindungsabschnitten auf dem anderen Substrat zum 
jeweiligen Eingreifen mit den vorstehenden elektri-
schen Verbindungsabschnitten und zur elektrischen 
Verbindung damit; und einem Schritt zum Eingreifen 
der vielen vorspringenden elektrischen Verbindungs-
abschnitte mit den jeweiligen entsprechenden vielen 
zurückgesetzten Verbindungsabschnitten beim Ver-
binden des ersten und des zweiten Substrates.

[0018] Erfindungsgemäß ist außerdem ein Verfah-
ren zur Herstellung eines Flüssigkeitsausstoßkopfes 
bereitgestellt, der viele Ausstoßöffnungen zum Aus-
stoßen von Flüssigkeit; ein erstes und ein zweites 
Substrat, die zur Ausbildung von mit den Ausstoßöff-
nungen jeweils kommunizierenden vielen Flüssig-
keitspfaden miteinander zu verbinden sind; vielen 
Energiewandlerelementen, die jeweils in den Flüssig-
keitspfaden bereitgestellt sind, zum Umwandeln von 
elektrischer Energie in Energie zum Ausstoßen der 
Flüssigkeit in den Flüssigkeitspfaden; und vielen Ele-
menten oder elektrischen Schaltungen mit verschie-
denen Funktionen zum Steuern des Ansteuerungs-
zustandes der Energiewandlerelemente beinhaltet, 
wobei die Elemente oder elektrischen Schaltungen 
auf dem ersten und dem zweiten Substrat gemäß der 
Funktionen aufgeteilt bereitgestellt sind, das Verfah-
ren umfasst dabei: einen Schritt zum Vorbereiten ei-
nes ersten Siliziumwafers mit vielen ersten Substra-
ten, die jeweils mit einem ersten elektrischen Verbin-
dungsabschnitt zum gegenseitigen und elektrischen 
Verbinden der Elemente oder elektrischen Schaltun-
gen des ersten und des zweiten Substrates versehen 
sind; einem Schritt zum Vorbereiten eines zweiten Si-

liziumwafers mit vielen zweiten Substraten, die je-
weils mit einem zweiten elektrischen Verbindungsab-
schnitt zum gegenseitigen und elektrischen Verbin-
den der Elemente oder elektrischen Schaltungen des 
ersten und des zweiten Substrates versehen sind; ei-
nem Auftreffschritt zum Auftreffen des ersten Silizi-
umwafers auf den zweiten Siliziumwafer derart, dass 
der erste elektrische Verbindungsabschnitt dem 
zweiten elektrischen Verbindungsabschnitt entspre-
chend dem ersten elektrischen Verbindungsabschnitt 
gegenüberliegt; einem Verbindungsschritt zum Ver-
binden des ersten elektrischen Verbindungsab-
schnitts mit dem zweiten elektrischen Verbindungs-
abschnitt entsprechend dem ersten elektrischen Ver-
bindungsabschnitt durch eutektische Verbindung; 
und einem Schneideschritt zum integrierten Schnei-
den der verbundenen ersten und zweiten Siliziumwa-
fer nach dem Verbindungsschritt.

[0019] Bei der vorliegenden Beschreibung definiert 
das Wort „stromaufwärts" oder „stromabwärts" eine 
Position bezüglich der Richtung des Flüssigkeitsflus-
ses von einer Flüssigkeitszufuhrquelle zu einer Aus-
stoßöffnung durch einen Blasenerzeugungsbereich 
(oder ein bewegliches Element) oder bezüglich der 
Richtung in einer derartigen Konfiguration.

[0020] Die Fig. 1A und Fig. 1B zeigen Ansichten 
der Konfiguration eines ein Ausführungsbeispiel der 
Erfindung bildenden Flüssigkeitsausstoßkopfes, wo-
bei Fig. 1A eine Draufsicht eines Elementsubstrates 
zeigt, während Fig. 1B eine Draufsicht einer oberen 
Platte zeigt;

[0021] Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht entlang des 
Flüssigkeitspfades der Konfiguration eines die vorlie-
gende Erfindung verkörpernden Flüssigkeitsausstoß-
kopfes;

[0022] Die Fig. 3A und Fig. 3B zeigen Ansichten ei-
nes mit einem Flüssigkeitsviskositätssensor versehe-
nen Flüssigkeitsausstoßkopfes bei einem Ausfüh-
rungsbeispiel der Erfindung, während Fig. 3A eine 
Schnittansicht entlang dem Flüssigkeitspfad des 
Flüssigkeitsausstoßkopfes zeigt, und Fig. 3B ein 
schematisches Schaltdiagramm einer Viskositäts-
messschaltung zeigt;

[0023] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht einer Flüssig-
keitsausstoßkopfeinheit, welche den in Fig. 1 gezeig-
ten Flüssigkeitsausstoßkopf trägt;

[0024] Fig. 5 zeigt eine Ansicht eines Flüssigkeits-
ausstoßkopfes, der zum Steuern der Temperatur des 
Elementsubstrates befähigt ist, und ein Ausführungs-
beispiel der Erfindung bildet;

[0025] Die Fig. 6A und Fig. 6B zeigen Variationen 
der Erfindung, wobei Fig. 6A eine Draufsicht eines 
Elementsubstrates zeigt, während Fig. 6B eine 
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Draufsicht einer oberen Platte zeigt;

[0026] Die Fig. 7A und Fig. 7B zeigen Ansichten ei-
ner Variation der Erfindung, während Fig. 7A eine 
Draufsicht eines Elementsubstrates zeigt, und 
Fig. 7B eine Draufsicht einer oberen Platte zeigt;

[0027] Die Fig. 8A und Fig. 8B zeigen Ansichten ei-
ner Variation der Erfindung, wobei Fig. 8A eine 
Draufsicht eines Elementsubstrates zeigt, während 
Fig. 8B eine Draufsicht einer oberen Platte zeigt;

[0028] Fig. 9 zeigt eine schematische Ansicht der 
Konfiguration eines Tintenstrahlaufzeichnungskop-
fes;

[0029] Fig. 10 zeigt ein Schaltdiagramm der Konfi-
guration einer auf einem Kopfsubstrat des in Fig. 9
gezeigten Tintenstrahlaufzeichnungskopfes ausge-
bildeten Temperatursteuerungsschaltung;

[0030] Die Fig. 11A, Fig. 11B, Fig. 11C und 
Fig. 11D zeigen Ansichten von Schritten zum Verbin-
den der oberen Platte des Elementsubstrates, wel-
che bewegliche Elemente und Flüssigkeitspfadwän-
de darauf trägt, bei dem nicht beanspruchten zweiten 
Ausführungsbeispiel;

[0031] Fig. 12 zeigt eine Ansicht des die Lage be-
treffenden Zusammenhangs zwischen einem Gold-
kontaktkügelchen und einem zurückgesetzten Elek-
trodenabschnitt;

[0032] Die Fig. 13A, Fig. 13B und Fig. 13C zeigen 
Ansichten eines Beispiels für das Verfahren zur Her-
stellung des Flüssigkeitsausstoßkopfes gemäß dem 
nicht beanspruchten zweiten Ausführungsbeispiel;

[0033] Fig. 14 zeigt eine Ansicht einer oberen Platte 
bei einem nicht beanspruchten dritten Ausführungs-
beispiel;

[0034] Fig. 15 zeigt eine Ansicht eines Elementsub-
strates (Heizelementbaugruppe) bei dem nicht bean-
spruchten dritten Ausführungsbeispiel;

[0035] Fig. 16 zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes Schritts zum Verbinden einer oberen Platte;

[0036] Fig. 17 zeigt eine detaillierte Ansicht der 
oberen Platte und des Elementsubstrates (Heizele-
mentbaugruppe) bei dem nicht beanspruchten dritten 
Ausführungsbeispiel;

[0037] Die Fig. 18A und Fig. 18B zeigen schemati-
sche Ansichten des Verbindungsverfahrens für die 
obere Platte bei einem nicht beanspruchten Ausfüh-
rungsbeispiel unter Verwendung eines drucksensiti-
ven Gummis;

[0038] Die Fig. 19A und Fig. 19B zeigen schemati-
sche Ansichten des Verbindungsverfahrens für die 
obere Platte bei einem nicht beanspruchten Ausfüh-
rungsbeispiel unter Verwendung einer piezoelektri-
schen Polymerschicht;

[0039] Fig. 20 zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes Drucksensors basierend auf der Messung von 
zufällig reflektiertem Licht;

[0040] Fig. 21 zeigt eine Ansicht eines Halbleiter-
drucksensors;

[0041] Fig. 22 zeigt eine Draufsicht eines Element-
substrates, einer oberen Platte und einer Flüssig-
keitsausstoßkopfeinheit, der durch Kombinieren des 
Elementsubstrates und der oberen Platte ausgebildet 
ist, wobei ein nicht beanspruchtes viertes Ausfüh-
rungsbeispiel gebildet wird, bei dem ein TAB zum He-
rausführen der elektrischen Signale sowohl in dem 
Elementsubstrat als auch in der oberen Platte bereit-
gestellt ist;

[0042] Fig. 23 zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes durch Parallelelektroden ausgebildeten Positi-
onssensors (Kondensators) 1221;

[0043] Fig. 24 zeigt eine Ansicht der Form der den 
Positionssensor 1221 bildenden Elektroden;

[0044] Die Fig. 25A und Fig. 25B zeigen Ansichten 
der Position der Elektroden, wenn das Elementsubst-
rat und die obere Platte verbunden werden;

[0045] Fig. 26 zeigt ein Schaltdiagramm eines Bei-
spiels einer Schaltung zur Erfassung des die Lage 
betreffenden Zusammenhangs zwischen dem Ele-
mentsubstrat und der oberen Platte durch einen Kon-
densator;

[0046] Fig. 27 zeigt eine Draufsicht ähnlich zu 
Fig. 22, wobei ein Ausführungsbeispiel gezeigt ist, 
bei dem ein TAB zum Herausführen von elektrischen 
Signalen nur in dem ersten Substrat bereitgestellt ist;

[0047] Fig. 28 zeigt eine Ansicht der Form der Elek-
troden bei einem anderen nicht beanspruchten Aus-
führungsbeispiel, bei dem die den Positionssensor 
1221 bildenden Elektroden annähernd dieselben Di-
mensionen aufweisen;

[0048] Die Fig. 29A und Fig. 29B zeigen Ansichten 
der Schaltungskonfiguration des in Fig. 1 gezeigten 
Flüssigkeitsausstoßkopfes, wobei Fig. 29A eine 
Draufsicht eines Elementsubstrates zeigt, während 
Fig. 29B eine Draufsicht einer oberen Platte zeigt;

[0049] Fig. 30 zeigt eine Schnittansicht eines Bei-
spiels der Konfiguration eines in dem erfindungsge-
mäßen Flüssigkeitsausstoßkopf bereitgestellten 
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Sensors;

[0050] Fig. 31 zeigt eine schematische Ansicht der 
Konfiguration im Falle eines in dem Elementsubstrat 
ausgebildeten Spracheingabesensors unter Verwen-
dung des in Fig. 30 gezeigten Siliziumdehnmess-
wandlers;

[0051] Fig. 32 zeigt ein Flussdiagramm zur Darstel-
lung des Ablaufs der Spracherkennung;

[0052] Fig. 33 zeigt ein Blockschaltbild des Signal-
flusses bei einem Ausführungsbeispiel der Erfindung;

[0053] Die Fig. 34A und Fig. 34B zeigen Ansichten 
eines Beispiels für die Schaltungskonfiguration für 
das Elementsubstrat 1 zum Steuern der den Wär-
meerzeugungselementen und der oberen Platte 3
zuzuführenden Energie;

[0054] Fig. 35 zeigt eine Ansicht zur konzeptionel-
len Darstellung der Funktion eines Bildsensors 43
und einer Sensoransteuerungsschaltung 47, wie sie 
in den Fig. 34A und Fig. 34B gezeigt sind;

[0055] Fig. 36 zeigt ein Ersatzschaltbild eines 
MOSFET-Bildsensors, bei dem die Bildsensoren mit 
zweidimensionalen Adressen versehen sind, und die 
Adressen aufeinander folgend durch ein digitales 
Schieberegister abgetastet werden;

[0056] Fig. 37 zeigt eine Ansicht der Konfiguration 
eines MOSFET-Bildsensors, bei dem die Bildsenso-
ren mit zweidimensionalen Adressen versehen sind, 
und die Adressen aufeinander folgend durch ein digi-
tales Schieberegister abgetastet werden;

[0057] Fig. 38 zeigt eine Ansicht der Konfiguration 
eines Bildsensors, bei dem die MOSFET-Bildsenso-
ren zweidimensional angeordnet sind, und mit Schie-
beregistern zum Steuern von horizontalen und verti-
kalen Abtastvorgängen kombiniert sind;

[0058] Fig. 39 zeigt eine Schnittansicht der Konfigu-
ration eines Lichtmengensensors unter Verwendung 
des Fotovoltaikeffekts;

[0059] Fig. 40 zeigt eine perspektivische Ansicht ei-
nes Ausführungsbeispiels des tragbaren Aufzeich-
nungsgerätes gemäß der vorliegenden Erfindung in 
einem Zustand im Verlaufe eines Druckvorgangs; 
und

[0060] Die Fig. 41 und Fig. 42 zeigen perspektivi-
sche Ansichten des in Fig. 40 gezeigten Aufzeich-
nungsgerätes in einem Zustand während des Trans-
ports.

[Erstes Ausführungsbeispiel]

[0061] Nachstehend ist ein erstes Ausführungsbei-
spiel der Erfindung unter Bezugnahme auf die beilie-
gende Zeichnung beschrieben.

[0062] Zunächst ist nachstehend kurz die Konfigu-
ration des erfindungsgemäß anwendbaren Flüssig-
keitsausstoßkopfes beschrieben. Der erfindungsge-
mäß anwendbare Flüssigkeitsausstoßkopf weist eine 
derartige Struktur auf, bei der ein Elementsubstrat 
und eine obere Platte zur Ausbildung von vielen Aus-
stoßöffnungen und damit jeweils kommunizierenden 
vielen Flüssigkeitspfaden miteinander verbunden 
sind. Fig. 2 zeigt ein Beispiel des erfindungsgemäß
anwendbaren Flüssigkeitsausstoßkopfes.

[0063] Der in Fig. 2 gezeigte Flüssigkeitsausstoß-
kopf ist mit einem Elementsubstrat 1, auf dem viele 
Wärmeerzeugungselemente 2 (wobei in Fig. 2 nur 
eins gezeigt ist) parallel zur Bereitstellung von Wär-
meenergie zur Erzeugung einer Blase in einer Flüs-
sigkeit ausgebildet sind, einer auf dem Elementsub-
strat 1 verbundenen oberen Platte 3, einer mit der 
vorderen Endfläche des Elementsubstrates 1 und der 
oberen Platte 3 verbundenen Öffnungsplatte 4, und 
einem beweglichen Element 6 versehen, das in ei-
nem durch das Elementsubstrat 1 und der oberen 
Platte 3 ausgebildeten Flüssigkeitspfad 7 bereitge-
stellt ist.

[0064] Das Elementsubstrat 1 wird durch Ausbilden 
auf einem Siliziumsubstrat oder dergleichen einer Si-
liziumoxidschicht oder einer Siliziumnitridschicht zur 
elektrischen Isolation und Wärmeansammlung sowie 
durch Strukturieren einer ein Wärmeerzeugungsele-
ment 2 und Leiterbahnen dafür bildenden elektri-
schen Widerstandsschicht erhalten. Eine Spannung 
wird von diesen Leiterbahnen an die elektrische Wi-
derstandsschicht zur Induktion eines Stromes darin 
angelegt, wodurch das Wärmeerzeugungselement 2
Wärme erzeugt.

[0065] Die obere Platte 3 ist zum Bilden von vielen 
Flüssigkeitspfaden 7 jeweils entsprechend den Wär-
meerzeugungselementen 2 und einer gemeinsamen 
Flüssigkeitskammer 8 zur Versorgung der Flüssig-
keitspfade 7 mit Flüssigkeit versehen, und ist mit in 
die Räume zwischen den Wärmeerzeugungselemen-
ten 2 sich erstreckenden Flüssigkeitspfadwänden 9
integriert versehen. Die obere Platte 3 setzt sich aus 
einem Silizium enthaltenden Material zusammen, 
und wird durch Ausbilden des Musters der Flüssig-
keitspfade 7 und der gemeinsamen Flüssigkeitskam-
mer 8 durch Ätzen, oder durch Abscheiden des Ma-
terials für die Flüssigkeitspfadwände 9 wie etwa Sili-
ziumnitrid oder Siliziumoxid durch ein bekanntes 
Schichtausbildungsverfahren wie etwa CVD auf dem 
Siliziumsubstrat und Wegätzen des Abschnitts der 
Flüssigkeitspfade 7 erhalten. Zudem kann die obere 
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Platte 3 im Verlauf seiner Herstellung ferner mit 
Schaltungselementen eines nachstehend zu be-
schreibenden Temperatursteuerungsabschnitts als 
Merkmal der Erfindung versehen sein.

[0066] Die Öffnungsplatte 4 ist mit vielen Ausstoß-
öffnungen 5 jeweils entsprechend der Flüssigkeits-
pfade 7 und mit der gemeinsamen Flüssigkeitskam-
mer 8 durch die Flüssigkeitspfade 7 jeweils kommu-
nizierend versehen. Außerdem setzt sich die Öff-
nungsplatte 4 aus einem Silizium enthaltenden Mate-
rial zusammen, und wird beispielsweise durch Schlei-
fen des die Ausstoßöffnungen 5 tragenden Silizium-
substrates auf eine Dicke von 10 bis 150 μm erhalten. 
Die Öffnungsplatte 4 ist kein unverzichtbarer Be-
standteil der Erfindung und kann durch eine obere 
Platte mit Ausstoßöffnungen ersetzt werden, die 
durch Belassen einer Wand entsprechend der Dicke 
der Öffnungsplatte 4 an der vorderen Endfläche der 
oberen Platte 3 bei der Ausbildung der Flüssigkeits-
pfade 7 darauf sowie Ausbilden der Ausstoßöffnun-
gen 5 in dem somit verbliebenen Wandabschnitt er-
setzt werden.

[0067] Das bewegliche Element 6 ist eine Dünn-
schicht, die als ein an einem Ende gestützter Träger 
ausgebildet ist, so dass es dem Wärmeerzeugungs-
element 2 zugewandt ist, damit der Flüssigkeitspfad 
7 in einen mit dem Ausstoßgerät 5 kommunizieren-
den ersten Flüssigkeitspfad 7a und einen das Wär-
meerzeugungselement 2 enthaltenden zweiten Flüs-
sigkeitspfad 7b separiert ist, und wird mit einem Sili-
zium enthaltenden Material wie etwa Siliziumnitrid 
oder Siliziumoxid ausgebildet.

[0068] Das bewegliche Element 6 ist an einer Posi-
tion bereitgestellt, die dem Wärmeerzeugungsele-
ment 2 mit einem vorbestimmten Abstand davon ge-
genüberliegt, so dass es dieses bedeckt, wobei es 
eine Drehachse 6a auf der stromaufwärts gelegenen 
Seite eines Hauptflusses der Flüssigkeit von der ge-
meinsamen Flüssigkeitskammer 8 durch das beweg-
liche Element 6 zur Ausstoßöffnung 5 aufgrund des 
Flüssigkeitsausstoßvorgangs und ein freies Ende 6b
auf der stromabwärts gelegenen Seite bezüglich der 
Drehachse 6a aufweist. Der Abstand zwischen dem 
Wärmeerzeugungselement 2 und dem beweglichen 
Element 6 bildet einen Blasenerzeugungsbereich 10.

[0069] Wenn das Wärmeerzeugungselement 2 bei 
der vorstehend beschriebenen Konfiguration Wärme 
erzeugt, wirkt die erzeugte Wärme auf die Flüssigkeit 
in dem Blasenerzeugungsbereich 10 zwischen dem 
beweglichen Element 6 und dem Wärmeerzeugungs-
element 2 ein, wodurch eine Blase erzeugt wird, und 
auf dem Wärmeerzeugungselement 2 durch das 
Filmsiedephänomen wächst. Der von dem Blasen-
wachstum resultierende Druck wirkt vorzugsweise 
auf das bewegliche Element 6 ein, welches somit ver-
schoben wird, und sich zu der Ausstoßöffnung 5 um 

die Drehachse 6a öffnet, wie es in Fig. 2 durch eine 
durchbrochene Linie gezeigt ist. Durch die Verschie-
bung des beweglichen Elementes 6 wird die Ausbrei-
tung des von der Blasenerzeugung oder dem Blasen-
wachstum selbst resultierenden Drucks zu der Aus-
stoßöffnung 5 geleitet, wodurch die Flüssigkeit aus 
dieser ausgestoßen wird.

[0070] Somit leitet die Gegenwart des beweglichen 
Elementes 6 mit der Drehachse 6a auf der stromauf-
wärts gelegenen Seite des Flüssigkeitsflusses in 
dem Flüssigkeitspfad 7 (nämlich auf der Seite der ge-
meinsamen Flüssigkeitskammer 8) und mit dem frei-
en Ende 6b auf der stromabwärts gelegenen Seite 
(nämlich auf der Seite der Ausstoßöffnung 5) in dem 
Blasenerzeugungsbereich die Ausbreitung des Bla-
sendrucks auf die stromabwärts gelegene Seite, wo-
durch der Blasendruck effektiv und unmittelbar zum 
Flüssigkeitsausstoß beiträgt. Außerdem wird die 
Richtung des Wachstums der Blase selbst in ähnli-
cher Weise wie die Druckausbreitung zu der strom-
abwärts gelegenen Seite geleitet, wodurch die Blase 
stärker auf der stromabwärts gelegenen Seite als auf 
der stromaufwärts gelegenen Seite wächst. Eine der-
artige Steuerung der Wachstumsrichtung selbst oder 
der Blase und der Ausbreitungsrichtung des Blasen-
drucks mittels des beweglichen Elementes erlaubt 
eine Verbesserung der Grundausstoßeigenschaften 
wie etwa die Ausstoßeffizienz, die Ausstoßkraft oder 
die Ausstoßgeschwindigkeit.

[0071] Sobald die Blase einen Blasenquetschzu-
stand annimmt, verschwindet andererseits die Blase 
rasch durch die multiplizierende Wirkung mit der 
elastischen Kraft des beweglichen Elementes 6, wo-
durch das bewegliche Element 6 schließlich in die 
Anfangsposition zurückkehrt, wie es in Fig. 2 durch 
eine durchgezogene Linie angegeben ist. Um in die-
sem Zustand die Volumenabnahme der Blase in dem 
Blasenerzeugungsbereich 10 und das Volumen der 
Ausstoßflüssigkeit wieder aufzufüllen, fließt die Flüs-
sigkeit von der stromaufwärts gelegenen Seite oder 
von der Seite der gemeinsamen Flüssigkeitskammer 
8 ein, damit eine Flüssigkeitsneubefüllung in dem 
Flüssigkeitspfad 7 erzielt wird, und eine derartige 
Flüssigkeitsneubefüllung kann effizient und stabil 
durch den Beitrag der Rückkehrwirkung des bewegli-
chen Elementes 6 erzielt werden.

[0072] Nachstehend ist die Anordnung der Schal-
tungselemente als Merkmal des Flüssigkeitsausstoß-
kopfes der Erfindung näher beschrieben. Die Fig. 1A
und Fig. 1B zeigen die Anordnung der auf dem Ele-
mentsubstrat auszubildenden Schaltungselemente 
und die obere Platte des Flüssigkeitsausstoßkopfes 
bei einem Ausführungsbeispiel der Erfindung.

[0073] Gemäß Fig. 1A ist ein Elementsubstrat 31
(entsprechend dem Elementsubstrat 1 aus Fig. 2) 
mit in einer linearen Anordnung angeordneten Wär-
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meerzeugungselementen 32 (entsprechend den 
Wärmeerzeugungselementen 2 aus Fig. 2), als An-
steuerungselemente arbeitende Leistungstransisto-
ren 41, und Tore 39 zum Steuern der Funktionen der 
Leistungstransistoren 41, einer Ansteuerungszeit-
punktsteuerungslogikschaltung 38 zum Steuern des 
Ansteuerungszeitpunkts der Leistungstransistoren 
41, einer durch ein Schieberegister und einer Signal-
speicherschaltung gebildeten Bilddatenübertra-
gungsschaltung 42, und einem Stufenheizelement 43
zum unmittelbaren Erfassen des Widerstands oder 
der Temperatur der Wärmeerzeugungselemente 32
versehen.

[0074] Die Ansteuerungszeitpunktsteuerungslogik-
schaltung 38 ist zum Ansteuern der Wärmeerzeu-
gungselemente 32 auf verteilte Weise auf Zeitmultip-
lexbasis anstelle einer gleichzeitigen Ansteuerung 
bereitgestellt, damit die Energiezufuhrkapazität des 
Gerätes reduziert wird, und Freigabesignale zum Ak-
tivieren der Logikschaltung 38 werden von Freigabe-
signaleingabeanschlüssen 45k bis 45n eingegeben, 
welche eine externe Kontaktanschlussfläche bilden.

[0075] Zusätzlich zu den Freigabesignaleingabean-
schlüssen 45k bis 45n beinhaltet die auf dem Ele-
mentsubstrat 31 bereitgestellte externe Kontaktan-
schlussfläche einen Eingabeanschluss 45a für die 
Energiezufuhr zum Ansteuern der Wärmeerzeu-
gungselemente 32, einen Masseanschluss 45b für 
die Leistungstransistoren 41, Signaleingabean-
schlüsse 45c bis 45e zum Steuern der Energie zum 
Ansteuern der Wärmeerzeugungselemente 32, ein 
Ansteuerungsenergiezufuhranschluss 45f für die Lo-
gikschaltung, einen Masseanschluss 45g, einen Ein-
gabeanschluss 45i für die in das Schieberegister der 
Bilddatenübertragungsschaltung 42 eingegebenen 
seriellen Daten, einen Eingabeanschluss 45h für ein 
mit den seriellen Daten synchronisiertes serielles 
Taktsignal, und einen Eingabeanschluss 45j für ein in 
die Signalspeicherschaltung einzugebendes Signal-
speichertaktsignal.

[0076] Andererseits ist gemäß Fig. 1B eine (der 
oberen Platte 3 aus Fig. 2 entsprechende) obere 
Platte 33 mit einem Sensorabschnitt 11 mit für die 
Flüssigkeitspfade zur Erfassung der Änderung im Wi-
derstand oder der Temperatur durch die Flüssigkeit 
jeweils bereitgestellten Sensoren, einem Auswahl-
schalter 12 zum aufeinander folgenden Auswählen 
der Sensoren des Sensorabschnittes 11, einem Ver-
stärker 13 zum Verstärken der Ausgabe des durch 
den Auswahlschalter 12 ausgewählten Sensors, ei-
ner Sensoransteuerungsschaltung 47 zum Ansteu-
ern des durch den Auswahlschalter 12 ausgewählten 
Sensors und des Stufenheizelementes 43, einer An-
steuerungssignalsteuerschaltung 46 zum Überwa-
chen der Ausgaben des Verstärkers 13 und des Stu-
fenheizelementes 43 und demgemäßes Steuern der 
den Wärmeerzeugungselementen 32 zugeführten 

Energie, sowie einem Speicher 49 zum Speichern 
von Codes versehen, die gemäß den Widerstands-
daten (oder Temperaturdaten) oder dem durch die 
Sensoren des Sensorabschnitts 11 erfassten Wider-
stand (oder Temperatur) sowie der im Voraus für das 
jeweilige Wärmeerzeugungselement 32 als Kopfin-
formationen gemessenen Flüssigkeitsausstoßeigen-
schaften (die Flüssigkeitsausstoßmenge durch das 
Anlegen eines vorbestimmten Impulses unter einer 
vorbestimmten Temperatur) abgestuft sind, wobei 
derartige Kopfinformationen der Ansteuerungssignal-
steuerschaltung 46 zugeführt werden.

[0077] Als Kontaktanschlussflächen zur Verbindung 
sind das Elementsubstrat 31 und die obere Platte 33
mit Anschlüssen 44g, 44h, 48g, 48h zum Verbinden 
des Stufenheizelementes 43 und der Sensoransteu-
erungsschaltung 47, Anschlüssen 44b bis 44d, 48b
bis 48d zum Verbinden der Eingabeanschlüsse 45c
bis 45e für externe Signale zum Steuern der Energie 
zum Ansteuern der Wärmeerzeugungselemente 32
mit der Ansteuerungssignalsteuerschaltung 48, und 
einem Anschluss 48a zum Eingeben von deren Aus-
gabe in einen Eingabeanschluss jeder der AND-Tore 
39 versehen.

[0078] Bei dem Flüssigkeitsausstoßkopf nach dem 
vorliegenden Ausführungsbeispiel mit der vorste-
hend beschriebenen Konfiguration erfasst das Stu-
fenheizelement 43 unmittelbar die Zustandsände-
rung des Wärmeerzeugungselementes 32 (oder des-
sen Umgebung) des Elementsubstrates 31, und je-
der Sensor des Sensorabschnittes 11 erfasst die 
Feinzustandsänderung der Flüssigkeit in jedem Flüs-
sigkeitspfad, und die Wärmeerzeugungselemente 32
werden gemäß dem Ergebnis einer derartigen Erfas-
sung gesteuert. Nachstehend erfolgt eine detaillierte 
Beschreibung für jeden Ansteuerungssteuervorgang.

<Ansteuerungssteuerung unter Verwendung des 
Sensorabschnittes 11>

[0079] Der Sensorabschnitt 11 erfasst die Zu-
standsänderung in jedem Flüssigkeitspfad (Düse), 
nämlich die Änderung im Widerstand oder der Tem-
peratur durch die Flüssigkeit. Nachstehend ist die 
Funktion für den Fall beschrieben, dass der Senso-
rabschnitt 11 aus Widerstandssensoren zusammen-
gesetzt ist.

[0080] Zunächst wählt der Auswahlschalter 12 ei-
nen der Sensoren des Sensorabschnittes 11 aus, 
und der ausgewählte Sensor wird durch die Senso-
ransteuerungsschaltung 47 aktiviert. Das Ergebnis 
der Erfassung (Widerstandsdaten) von dem aktivier-
ten Sensor wird durch den Verstärker 13 in den Spei-
cher 43 eingegeben, und darin gespeichert. Die An-
steuerungssignalsteuerschaltung 48 bestimmt die 
Daten für das Anheben und Absenken des Ansteue-
rungspulses für das Wärmeerzeugungselement 32
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gemäß den in dem Speicher 49 gespeicherten Wider-
standsdaten und den Flüssigkeitsausstoßeigen-
schaften, und sendet derartige Daten an das 
AND-Tor 39 durch die Anschlüsse 48a, 44a. Dann 
wählt der Auswahlschalter 12 einen anderen der 
Sensoren des Sensorabschnitts 11 aus, woraufhin 
das Ergebnis der Erfassung in ähnlicher Weise in 
dem Speicher 49 gespeichert wird, und die Anhebe- 
und Absenkdaten für den Ansteuerungsimpuls für 
das Wärmeerzeugungselement 32 werden dem 
AND-Tor 39 zugeführt. Auf diese Weise werden die 
Sensoren des Sensorabschnittes 11 aufeinander fol-
gend durch den Auswahlschalter 12 ausgewählt, und 
die Anhebe- und Absenkdaten basierend auf dem Er-
gebnis der Erfassung durch den Sensor werden dem 
AND-Tor 39 zugeführt. Andererseits werden die seri-
ell eingegebenen Bilddaten in dem Schieberegister 
der Bilddatenübertragungsschaltung 42 gespeichert, 
dann in der Signalspeicherschaltung durch das Sig-
nalspeichersignal registriert, und den AND-Toren 39
durch die Ansteuerungszeitpunktsteuerungsschal-
tung 38 zugeführt. Somit wird die Impulsbreite des 
Erwärmungsimpulses gemäß den Anhebe- und Ab-
senkdaten bestimmt, und das Wärmeerzeugungsele-
ment 32 wird mit einer derartigen Impulsbreite mit En-
ergie versorgt. Folglich wird die Flüssigkeitsausstoß-
menge bei jeder Ausstoßöffnung konstant.

[0081] Wenn die Sensoren des Sensorabschnitts 11
aus Temperatursensoren zum Erfassen der Tempe-
raturänderung durch die Flüssigkeit zusammenge-
setzt sind, werden derartige Temperatursensoren 
des Sensorabschnitts 11 aufeinander folgend ausge-
wählt, und das Ergebnis der Erfassung wird in dem 
Speicher 49 gespeichert. Dabei legt die Ansteue-
rungssignalsteuerschaltung 46 vor dem Anlegen des 
Impulses zum Flüssigkeitsausstoß einen Impuls 
(Vorwärmeimpuls) einer derart geringen Energie an, 
welche gemäß dem in dem Speicher 49 gespeicher-
ten Ergebnis der Erfassung und den Flüssigkeitsaus-
stoßeigenschaften keinen Flüssigkeitsausstoß indu-
ziert, wobei eine Änderung in der Impulsbreite eines 
derartigen Vorwärmeimpulses oder in seinem Ausga-
bezeitablauf vorliegt, um die Temperatur der Flüssig-
keit in dem Flüssigkeitspfad innerhalb eines ge-
wünschten Temperaturbereiches zu halten. Auf diese 
Weise kann eine konstante Flüssigkeitsausstoßmen-
ge bei jeder Ausstoßöffnung erhalten werden.

[0082] Durch die vorstehend beschriebene Ansteu-
erungssteuerung unter Verwendung der Temperatur-
sensoren können die Daten zum Bestimmen der Vor-
wärmeimpulsbreite nur einmal beispielsweise zu Be-
ginn des Betriebs des Flüssigkeitsausstoßgerätes 
gespeichert werden. Nachdem die Energieversor-
gung des Flüssigkeitsausstoßgerätes angeschaltet 
ist, bestimmt dabei die Ansteuerungssignalsteuer-
schaltung 46 die Vorerwärmungsimpulsbreite für je-
des Wärmeerzeugungselement 32 gemäß den im 
Voraus gemessenen Flüssigkeitsausstoßeigenschaf-

ten und den durch den Sensorabschnitt 11 erfassten 
Temperaturdaten. Der Speicher 49 speichert die Aus-
wahldaten zum Auswählen der Vorwärmeimpulsbrei-
te entsprechend jedes Wärmeerzeugungselementes 
32, und beim tatsächlichen Vorerwärmungsbetrieb 
wird das Vorerwärmungssignal gemäß den in dem 
Speicher 49 gespeicherten Auswahldaten ausge-
wählt, wodurch das Wärmeerzeugungselement 32
vorgewärmt wird.

[0083] Bei der vorstehend beschriebenen Konfigu-
ration sind die Sensoren des Sensorabschnittes 11
und der Verstärker auf der oberen Platte ausgebildet, 
so dass die Ausgabesignale der Sensoren des Sen-
sorabschnittes 11 und das Signal zwischen dem Sen-
sor und dem Verstärker nicht durch das durch den auf 
dem Elementsubstrat 31 erzeugten Heizelementan-
steuerungsstrom induzierte Rauschen beeinflusst 
werden.

[0084] Außerdem sind die Sensoransteuerungs-
schaltung 47, die Ansteuerungssignalsteuerschal-
tung 46 und der Auswahlschalter 12 auf der oberen 
Platte ausgebildet, und werden daher nicht durch das 
Rauschen des Heizelementansteuerungsstromes 
beeinflusst.

[0085] Da die Sensoren des Sensorabschnittes 11
durch den Auswahlschalter 12 seriell aktiviert wer-
den, kann zudem der dafür erforderliche Platz auf der 
oberen Platte 33 limitiert werden, wodurch der Kopf 
selbst kompakter ausgebildet werden kann.

[0086] Die vorstehend beschriebene Ansteuerungs-
steuerung unter Verwendung der Widerstandssenso-
ren oder Temperatursensoren kann außerdem zum 
Erfassen der Viskosität oder der Konzentration der 
Flüssigkeit im Flüssigkeitspfad und zum Steuern der 
Ansteuerung des Wärmeerzeugungselementes 32
angewendet werden, so dass diese Eigenschaften 
innerhalb eines gewünschten Bereiches bleiben. Bei-
spielsweise zeigt Fig. 3A eine Schnittansicht entlang 
des Flüssigkeitspfades von einem Flüssigkeitsaus-
stoßkopf mit der Funktion zur Erfassung der Viskosi-
tät der Flüssigkeit im Flüssigkeitspfad, während 
Fig. 3B ein schematisches Schaltbild einer Viskosi-
tätsmessschaltung auf der oberen Platte zeigt. In 
Fig. 3A sind dieselben Bestandteile wie aus Fig. 2
durch dieselben Bezugszeichen bezeichnet.

[0087] Bei dem vorliegenden Beispiel sind ein Ele-
mentsubstrat 1 mit vielen Wärmeerzeugungselemen-
ten 2 (von denen eins in Fig. 3A gezeigt ist), die par-
allel angeordnet sind, damit die Flüssigkeit mit Wär-
meenergie zur Erzeugung einer Blase darin verse-
hen wird, einer auf dem Elementsubstrat 1 verbunde-
nen oberen Platte 3 mit Elektroden 200a, 200b von 
Viskositätssensoren 200, einer Öffnungsplatte 4, die 
mit der vorderen Endfläche des Elementsubstrates 1
und der oberen Platte 3 verbunden ist, und einem in 
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einem Flüssigkeitspfad bereitgestellten beweglichen 
Element 6 versehen, der durch das Elementsubstrat 
1 und die obere Platte 3 gebildet wird.

[0088] Auf der Oberfläche der oberen Platten 3 sind 
Viskositätssensoren 200 zum Messen der Viskosität 
der Flüssigkeit in einem jeweiligen ersten Flüssig-
keitspfad 7a ausgebildet. Der Viskositätssensor 20 ist 
in der Umgebung der Ausstoßöffnung 5 mit Elektro-
den 200a, 200b bereitgestellt, die parallel zu der 
Flussrichtung positioniert sind, so dass sie in Kontakt 
mit der Flüssigkeit stehen.

[0089] Gemäß Fig. 3B ist die Viskositätsmessschal-
tung aus einem den Widerstand gemäß der Viskosi-
tät der Flüssigkeit zwischen den Elektroden 200a, 
200b variierenden Widerstand 201, einem zur Bereit-
stellung eines Bezugswiderstandes bereitgestellten 
Widerstand 203 und einem als Puffer dienenden 
Operationsverstärker 204 zusammengesetzt. Die 
Schaltungselemente, welche die Viskositätsmess-
schaltung bilden, sind durch einen Halbleiterwafer-
vorgang auf der oberen Platte ausgebildet.

[0090] Die vorstehend beschriebene Viskositäts-
messschaltung stellt als Ergebnis der Erfassung der 
Flüssigkeitsviskosität eine durch eine Eingangsim-
pulsspannung, die von einer (nicht gezeigten) 
Viskositätssensoransteuerungsschaltung zum An-
steuern des Viskositätssensors 200 angelegt wird, 
und dem Widerstand des Widerstandes 201 be-
stimmten Ausgangsspannung V bereit. Basierend 
auf einem derartigen Ergebnis der Erfassung wird die 
vorstehend beschriebene Ansteuerungssteuerung 
ausgeführt.

<Ansteuerungssteuerung unter Verwendung des 
Stufenheizelementes 43>

[0091] Das Stufenheizelement 43 ist auf dem Ele-
mentsubstrat 31 ausgebildet, und erfasst unmittelbar 
den Widerstand des Wärmeerzeugungselementes 
32 oder die Temperatur des Elementsubstrates 31. 
Das Stufenheizelement 43 kann beispielsweise aus 
einem Temperatursensor zusammengesetzt sein, 
der zur unmittelbaren Messung der Temperatur in der 
Umgebung der Wärme, welche den Widerstand des 
Wärmeerzeugungselementes 32 erzeugt, befähigt 
ist. Wenn die zu erfassende Temperatur oder der zu 
erfassende Widerstand eine große Änderung zeigen, 
wird ein derartiges Stufenheizelement 43 kaum durch 
das vorstehend beschriebene Rauschen des Heize-
lementansteuerungsstromes beeinflusst, obwohl ein 
derartiges Rauschen der Ausgabe überlagert ist.

[0092] Falls das Stufenheizelement 43 eine unnor-
mal hohe Temperatur des Elementsubstrates 31 er-
fasst, wird das entsprechende Ergebnis der Ansteue-
rungssignalsteuerschaltung 46 zugeführt, welche in 
Reaktion darauf einen Vorgang zum Begrenzen oder 

Unterbrechen der Ansteuerung des Wärmeerzeu-
gungselementes 32 ausführt.

[0093] Bei der vorstehend beschriebenen Ansteue-
rungssteuerung für das Wärmeerzeugungselement 
32 kann der Sensorabschnitt 11 mit vielen Einheiten 
von sowohl dem Widerstandssensor als auch dem 
Temperatursensor versehen sein, und sowohl der 
Wärmeimpuls als auch der Vorerwärmungsimpuls 
kann gemäß dem Ergebnis der Erfassung durch die-
se Sensoren zur weiteren Verbesserung der Bildqua-
lität gesteuert werden.

[0094] Es ist außerdem möglich, die Anordnung der 
Wärmeerzeugungselemente 32 in mehrere Blöcke 
zu unterteilen, und den Flüssigkeitszustand in jedem 
Block durch den Sensorabschnitt 11 zu erfassen. Da-
bei werden die Ansteuerungssteuerungen der Wär-
meerzeugungselemente 32 durch die Ansteuerungs-
signalsteuerschaltung 46 und die durch den Bildda-
tenübertragungsabschnitt 42 ausgegebenen Bildda-
ten in der Einheit eines derart unterteilten Blocks aus-
geführt. Es ist daher ermöglicht, eine höhere Druck-
geschwindigkeit leicht zu erreichen.

[0095] Ferner ist es möglich, die Ausgaben der Sen-
soren des Sensorabschnittes 11 und des Stufenheiz-
elementes 43 zu speichern, und die Ansteuerung der 
Wärmeerzeugungselemente 32 basierend auf den 
Ergebnissen einer derartigen Erfassung und auf den 
im Voraus gespeicherten Flüssigkeitsausstoßeigen-
schaften auszuführen, und entsprechend derartige 
Ergebnisse der Erfassung zu steuern.

[0096] Ferner können die in dem Speicher 49 ge-
speicherten Kopfinformationen zusätzlich zu den vor-
stehend beschriebenen Widerstandsdaten der Wär-
meerzeugungselemente die Art der auszustoßenden 
Flüssigkeit beinhalten (beispielsweise die Tintenfar-
be, falls die Flüssigkeit Tinte ist). Der Grund hierfür 
liegt in der physikalischen Eigenschaft und der Aus-
stoßcharakteristik der Flüssigkeit, welche in Abhän-
gigkeit von ihrer Art variieren. Derartige Kopfinforma-
tionen können in dem Speicher 49 in nicht flüchtiger 
Weise nach dem Zusammenbau des Flüssigkeits-
ausstoßkopfes gespeichert sein, oder sie können von 
dem den Flüssigkeitsausstoßkopf verwendenden 
Flüssigkeitsausstoßgerät übertragen werden, nach-
dem das Gerät hochgefahren ist.

[0097] Nachstehend ist ein Beispiel für den Vorgang 
zum Ausbilden der Schaltungen auf dem Element-
substrat 31 und der oberen Platte 33 beschrieben.

[0098] Das Elementsubstrat 31 wird durch Ausbil-
den von die Ansteuerungszeitablaufsteuerungslogik-
schaltung 38, den Bilddatenübertragungsabschnitt 
42 und das Stufenheizelement 43 bildenden Schal-
tungen durch einen Halbleiterwafervorgang auf ei-
nem Siliziumsubstrat und anschließendes Ausbilden 
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der Wärmeerzeugungselemente 32 sowie abschlie-
ßendes Ausbilden der Verbindungskontaktan-
schlussflächen und externen Kontaktanschlussflä-
chen erhalten.

[0099] Die obere Platte 33 wird durch Ausbilden des 
Sensorabschnittes 11, des Auswahlschalters 12, des 
Verstärkers 13, der Ansteuerungssignalsteuerschal-
tung 46 und der Sensoransteuerungsschaltung 47
durch einen Halbleiterwafervorgang auf einem Silizi-
umsubstrat, anschließendes Ausbilden von Gräben 
und einer Zufuhröffnung zur Bildung der Flüssigkeits-
pfade und der gemeinsamen Flüssigkeitskammer 
durch eine Schichtausbildungstechnologie und einen 
Ätzvorgang und abschließendes Ausbilden der Ver-
bindungskontaktanschlussflächen erhalten.

[0100] Wenn das Elementsubstrat 31 und die obere 
Platte 33 der vorstehend beschriebenen Konfigurati-
on in gegenseitiger Ausrichtung verbunden werden, 
werden die Wärmeerzeugungselemente 32 jeweils 
entsprechend den Flüssigkeitspfaden positioniert, 
und die auf dem Elementsubstrat 31 und der oberen 
Platte 33 ausgebildeten Schaltungen werden durch 
die Verbindungskontaktflächen elektrisch verbunden. 
Die elektrische Verbindung kann beispielsweise 
durch Anordnen eines Goldkontaktkügelchens auf 
jede Verbindungskontaktfläche erzielt werden, aber 
es können auch andere Verfahren verwendet wer-
den. Nach dem Verbinden des Elementsubstrates 31
und der oberen Platte 33 wird die Öffnungsplatte mit 
dem vorderen Ende der Flüssigkeitspfade verbun-
den, wodurch der Flüssigkeitsausstoßkopf komplet-
tiert wird. Gemäß Fig. 2 umfasst der Flüssigkeitsaus-
stoßkopf gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel die beweglichen Elemente 6, und derartige be-
wegliche Elemente 6 können durch einen Fotolitho-
grafievorgang auf dem Elementsubstrat 31 nach der 
Ausbildung der Schaltungen darauf gemäß vorste-
hender Beschreibung ausgebildet werden.

[0101] Beim Anbringen eines derart erhaltenen 
Flüssigkeitsausstoßkopfes auf einer Kopfpatrone 
oder auf einem Flüssigkeitsausstoßgerät wird der 
Kopf auf einer Basisbaugruppe 22 fixiert, die eine 
Baugruppe 23 mit einer gedruckten Schaltung trägt, 
wodurch eine Flüssigkeitsausstoßkopfeinheit 20 aus-
gebildet wird. Bezugnehmend auf Fig. 4 ist die Bau-
gruppe 23 mit einer gedruckten Schaltung mit vielen 
Leiterbahnmustern 24 zur elektrischen Verbindung 
mit dem Kopfsteuerungsabschnitt des Flüssigkeits-
ausstoßgerätes versehen, und derartige Leiterbahn-
muster 24 sind mit den externen Kontaktanschluss-
flächen 15 durch Verbindungsdrähte 25 elektrisch 
verbunden. Vorstehend wurde eine Konfiguration be-
schrieben, bei der die externen Kontaktanschlussflä-
chen 15 nur auf dem Elementsubstrat bereitgestellt 
sind, aber sie können ebenso nur auf der oberen 
Platte bereitgestellt sein.

[0102] Bei dem vorstehend beschriebenen Flüssig-
keitsausstoßkopf werden die Wärmeerzeugungsele-
mente 32 gemäß den Sensorausgaben gesteuert, 
aber es kann ebenso eine Konfiguration verwendet 
werden, bei der die Temperatur des Elementsubstra-
tes 31 gemäß den Sensorausgaben gesteuert wird. 
Nachstehend ist ein zur Steuerung der Temperatur 
des Elementsubstrates befähigter Flüssigkeitsaus-
stoßkopf beschrieben.

[0103] Fig. 5 zeigt eine Ansicht der Schaltungskon-
figuration des Elementsubstrates und der oberen 
Platte bei der zur Steuerung der Temperatur des Ele-
mentsubstrates gemäß den Sensorausgaben befä-
higten Konfiguration, wobei zu den Fig. 1A und 
Fig. 1B äquivalente Bestandteile durch dieselben 
Bezugszeichen bezeichnet sind.

[0104] Bei dieser Konfiguration wird gemäß Fig. 5
das Elementsubstrat 31 zusätzlich zu den Wärmeer-
zeugungselementen 32 zum Flüssigkeitsausstoß mit 
einem Temperaturhalteheizelement 55 zum Erwär-
men des Elementsubstrates 31 selbst zur Regulie-
rung von dessen Temperatur sowie mit einem Leis-
tungstransistor 56 versehen, der eine Ansteuerungs-
einrichtung für das Temperaturhalteheizelement 55
bildet. Bei dieser Konfiguration sind die Sensoren des 
Sensorabschnitts 11 auf der oberen Platte aus Tem-
peratursensoren zusammengesetzt.

[0105] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel 
ist die Ansteuerungssignalsteuerungsschaltung 46
mit einer Vergleichseinrichtung versehen, welche die 
Ausgabe jedes Sensors mit einem im Voraus aus der 
für das Elementsubstrat 31 erforderlichen Tempera-
tur bestimmten Schwellenwert vergleicht, und falls 
die Ausgabe des Sensors größer als der Schwellen-
wert ist, ein Heizelementsteuersignal zum Ansteuern 
des Temperaturhalteheizelementes 55 ausgibt. Bei 
der vorstehend angeführten Temperatur weist die 
Flüssigkeit in dem Flüssigkeitsausstoßkopf eine Vis-
kosität innerhalb eines stabilen Ausstoßbereiches 
auf. Das Heizelementsteuersignal von der Ansteue-
rungssignalsteuerungsschaltung 46 wird dem Leis-
tungstransistor 56 für das Temperaturhalteheizele-
ment durch auf dem Elementsubstrat 31 und der obe-
ren Platte 33 ausgebildeten Anschlüssen (Verbin-
dungskontaktflächen) zugeführt.

[0106] Bei der vorstehend beschrieben Konfigurati-
on wird das Temperaturhalteheizelement 55 durch 
die Ansteuerungssignalsteuerschaltung 46 gemäß
der Ausgabe jedes Sensors angesteuert, wodurch 
die Temperatur des Elementsubstrates 31 auf einem 
vorbestimmten Wert gehalten wird. Folglich wird die 
Viskosität der Flüssigkeit in dem Flüssigkeitsaus-
stoßkopf mit dem stabilen Ausstoßbereich zur Er-
möglichung eines stabilen Flüssigkeitsausstoßes ge-
halten.
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[0107] Die Sensoren zeigen eine individuelle Fluk-
tuation in der Ausgabe. Zum Erzielen einer genaue-
ren Temperatursteuerung ist es außerdem möglich, 
die Korrekturwerte für die Fluktuation der Ausgaben 
als Kopfinformationen in dem Speicher 49 zu spei-
chern, und den in der Ansteuerungssignalsteuer-
schaltung 46 gemäß einem derartigen in dem Spei-
cher 49 gespeicherten Korrekturwert eingestellten 
Schwellenwert zu justieren.

[0108] Nachstehend sind bestimmte Beispiele als 
Variationen des vorstehend beschriebenen Flüssig-
keitsausstoßkopfes mit zumindest einem Tempera-
tursensor zum Erfassen der Gegenwart oder Abwe-
senheit von Tinte und einem Verstärker für dessen 
Ausgang auf der oberen Platte sowie die Kopfansteu-
erungsfunktion derartiger Beispiele basierend auf 
dem Ergebnis der Erfassung durch einen derartigen 
Temperatursensor beschrieben.

[0109] Die Fig. 6A und Fig. 6B bis Fig. 8A und 
Fig. 8B zeigen schematische Ansichten von Variatio-
nen der Schaltungskonfiguration in dem Elementsub-
strat und der oberen Platte des Flüssigkeitsausstoß-
kopfes gemäß dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel, wobei die Fig. 6A, Fig. 7A und Fig. 8A Drauf-
sichten des Elementsubstrates zeigen, während die 
Fig. 6B, Fig. 7B und Fig. 8B eine Draufsicht der obe-
ren Platte zeigen. Wie bei den Fig. 1A und Fig. 1B
zeigen die Ansichten A und B die zueinander gegen-
überliegenden Flächen des Elementsubstrates und 
der oberen Platte, und ein gestrichelter Abschnitt in 
jeder Ansicht B gibt die Position der Flüssigkeitskam-
mer und der Flüssigkeitspfade an, wenn die obere 
Platte mit dem Elementsubstrat verbunden ist. Der 
Verstärker für die Ausgabe des Temperatursensors 
ist in diesen Ansichten nicht dargestellt, wird aber bei 
jedem Beispiel als auf der oberen Platte bereitgestellt 
angenommen. Bei der nachfolgenden Beschreibung 
ist natürlich jegliche durch Kombinieren der in den 
Fig. 6A und Fig. 6B bis Fig. 8A und Fig. 8B gezeig-
ten Beispiele erhaltene Konfiguration in der Erfin-
dung enthalten, wenn es nicht anders angegeben ist. 
Außerdem sind bei der nachfolgenden Beschreibung 
die Bestandteile einer äquivalenten Funktion durch 
dasselbe Bezugszeichen dargestellt.

[0110] Unter Bezugnahme auf Fig. 6A ist ein Ele-
mentsubstrat 401 mit vielen Wärmeerzeugungsele-
menten 402, die jeweils entsprechend der Flüssig-
keitspfade parallel angeordnet sind, einem in der ge-
meinsamen Flüssigkeitskammer bereitgestellten Un-
terheizelement 455, Ansteuerungseinrichtungen 411
zum Ansteuern der Wärmeerzeugungselemente 402
gemäß den Bilddaten sowie einem Bilddatenübertra-
gungsabschnitt 412 zum Übertragen der eingegebe-
nen Bilddaten an die Ansteuerungseinrichtung 411
versehen. Zudem ist das Elementsubstrat 401 mit 
Flüssigkeitspfadwänden 401a zum Ausbilden der 
Düsen und einem Flüssigkeitskammerrahmen 401b

zum Ausbilden der gemeinsamen Flüssigkeitskam-
mer versehen.

[0111] Unter Bezugnahme auf Fig. 6B ist eine obe-
re Platte 43 mit einem Temperatursensor 413 zum 
Messen der Temperatur in der gemeinsamen Flüs-
sigkeitskammer, einem Sensoransteuerungsab-
schnitt 417 zum Ansteuern des Temperatursensors 
413, eine Begrenzerschaltung 459 zum Begrenzen 
oder Unterbrechen der Ansteuerung der Wärmeer-
zeugungselemente 402 gemäß den Ausgaben der 
Temperatursensoren und einem Wärmeerzeugungs-
elementsteuerungsabschnitt 416 zum Steuern des 
Ansteuerungszustandes der Wärmeerzeugungsele-
mente 402 gemäß den Signalen von dem Sensoran-
steuerungsabschnitt 417 und der Begrenzerschal-
tung 459 versehen, und ist zudem mit einer mit der 
gemeinsamen Flüssigkeitskammer kommunizieren-
den Zufuhröffnung 403a für eine Flüssigkeitszufuhr 
von außen versehen.

[0112] Außerdem sind in den zueinander gegenü-
berliegenden Abschnitten auf den verbundenen Flä-
chen des Elementsubstrates 401 und der oberen 
Platte 403 verbindende Kontaktanschlussflächen 
414, 418 zum elektrischen Verbindung der auf dem 
Elementsubstrat 401 ausgebildeten Schaltungen mit 
den auf der oberen Platte 403 ausgebildeten bereit-
gestellt. Das Elementsubstrat 401 ist ferner mit als 
Eingabeanschlüsse für die externen elektrischen Si-
gnale dienenden externen Kontaktanschlussflächen 
415 versehen. Das Elementsubstrat 401 ist größer 
als die obere Platte 403, und die externen Kontaktan-
schlussflächen 415 sind in einem Abschnitt bereitge-
stellt, um von dem Elementsubstrat 401 vorzustehen, 
wenn es mit der oberen Platte 403 verbunden wird. 
Diese Schaltungen sind durch einen Halbleiterwafer-
vorgang ausgebildet. Wenn das Elementsubstrat 401
und die obere Platte 403 in gegenseitiger Ausrich-
tung verbunden werden, werden die Wärmeerzeu-
gungselemente 402 jeweils an entsprechenden Flüs-
sigkeitspfaden positioniert, und die auf dem Element-
substrat 401 und der oberen Platte 403 ausgebilde-
ten Schaltungen werden durch die verbindenden 
Kontaktanschlussflächen 414, 418 elektrisch verbun-
den.

[0113] Zwischen dem Elementsubstrat (erstem 
Substrat) 401 und der oberen Platte (zweitem Subst-
rat) 403 ist ein Abstand von mehreren 10 μm mit Tinte 
gefüllt. Daher variiert die Wärmeleitung an das zweite 
Substrat unter Erwärmung mit dem Unterheizele-
ment 455 gemäß der Gegenwart oder Abwesenheit 
von Tinte. Somit kann die Gegenwart oder Abwesen-
heit von Tinte in der Flüssigkeitskammer durch Erfas-
sen der Wärmeleitung mit einem beispielsweise aus 
einem Diodensensor unter Verwendung eines 
PN-Übergangs zusammengesetzten Temperatur-
sensor 413 erfasst werden. Mithin begrenzt oder un-
terbricht die Begrenzerschaltung 459 gemäß dem Er-
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gebnis der Erfassung durch den Temperatursensor 
413 die Ansteuerung der Wärmeerzeugungselemen-
te 402, beispielsweise falls der Temperatursensor 
413 eine unnormale Temperatur im Vergleich zu dem 
Fall der Gegenwart von Tinte erfasst, oder gibt ein 
Warnsignal an den Hauptkörper des Gerätes aus, 
wodurch ein physikalischer Schaden im Kopf vermie-
den wird, und ein Kopf bereitgestellt wird, der kon-
stant eine stabile Ausstoßbefähigung zeigt.

[0114] Da der Temperatursensor und die Begrenz-
erschaltung gemäß vorstehender Beschreibung 
durch einen Halbleiterwafervorgang ausgebildet wer-
den können, können insbesondere bei der vorliegen-
den Erfindung diese Bestandteile an optimaler Posi-
tion bereitgestellt werden, und die Funktion zur Ver-
meidung des Schadens an dem Kopf kann ohne ei-
nen Anstieg bei den Kosten für den Kopf hinzugefügt 
werden.

[0115] Die Fig. 7A und Fig. 7B zeigen eine Variati-
on des in den Fig. 6A und Fig. 6B gezeigten Ausfüh-
rungsbeispiels, das sich dadurch unterscheidet, dass 
die Ausstoßheizelemente oder die Wärmeerzeu-
gungselemente 402 anstelle des Unterheizelemen-
tes verwendet werden. Bei der in den Fig. 7A und 
Fig. 7B gezeigten Variation wird der Temperatursen-
sor 413 in einem Bereich der oberen Platte 403 be-
reitgestellt, der den Wärmeerzeugungselementen 
402 gegenüberliegt, und erfasst die Gegenwart oder 
Abwesenheit von Tinte durch Erfassen der Tempera-
tur, wenn die Wärmeerzeugungselemente 402 mit ei-
nem kurzen Impuls oder einer niedrigen Spannung 
aktiviert werden, welche die Blasenerzeugung nicht 
induziert. Zusätzlich zu der Erfassung der Gegenwart 
oder Abwesenheit von Tinte ist es außerdem mög-
lich, eine Überwachung der Temperatur und eine 
Rückkopplung an den Ansteuerungszustand im Lau-
fe des Flüssigkeitsausstoßbetriebs auszuführen. Die 
vorliegende Variation ist besonders effektiv, falls eine 
Positionierung des Unterheizelementes in der ge-
meinsamen Flüssigkeitskammer schwierig ist. Bei 
dieser Variation beschränkt oder unterbricht der 
Wärmeerzeugungselementsteuerungsabschnitt 416
die Kopfansteuerung gemäß der Ausgabe des Tem-
peratursensors 413.

[0116] Die in den Fig. 8A und Fig. 8B gezeigte Va-
riation unterscheidet sich von der in den Fig. 7A und 
Fig. 7B gezeigten dahingehend, dass der Tempera-
tursensor 413 so bereitgestellt ist, dass viele Grup-
pen entsprechend verschiedener Wärmeerzeu-
gungselemente 402 ausgebildet werden (in Fig. 8B
entsprechen die Temperatursensoren 413a, 413b, 
413c den jeweiligen Düsen). Da die Wärmeerzeu-
gungselemente 402 selektiv angesteuert werden 
können, erlauben derart viele Temperatursensoren 
eine detailliertere Erfassung des Tintenzustands wie 
etwa die Gegenwart oder Abwesenheit von Tinte in 
feineren Abschnitten.

[0117] Außerdem erlauben derartige jeweils den 
Wärmeerzeugungselementen 402 entsprechenden 
Temperatursensoren die Erfassung der Flüssigkeits-
änderung beim Flüssigkeitsausstoß in jeder Düse, 
wodurch die Gegenwart oder Abwesenheit von Tinte 
oder der Blasenerzeugungszustand in jeder Düse 
durch die Temperatur erfasst wird. Ein von der Abwe-
senheit von Tinte in jeder Düse resultierender partiel-
ler Ausstoßfehler kann durch Bereitstellen eines 
Speichers zum Speichern der Temperaturänderung 
unter Erwärmung mit dem Wärmeerzeugungsele-
ment zwischen der Gegenwart und Abwesenheit der 
Tinte als Kopfinformationen beim Herstellungsvor-
gang des Kopfes sowie die Bereitstellung des 
Wärmeerzeugungselementsteuerungsabschnitts 
416 mit derartigen Kopfinformationen erfasst werden, 
wodurch ein Vergleich mit den in einem derartigen 
Speicher gespeicherten dem normalen Ausstoßzu-
stand entsprechenden Daten bewirkt wird, oder in-
dem die Daten mit jenen der benachbarten Vielzahl 
an Düsen verglichen wird (beispielsweise wird die 
Düse 413b als unnormal beurteilt, falls von der Düse 
413b unter den Daten von den Düsen 413a, 413b, 
413c, ... eine unnormale Ausgabe erhalten wird). Die 
Gegenwart oder Abwesenheit von Tinte kann durch 
einen derartigen Vergleich der Sensorausgabe mit 
dem in dem Speicher gespeicherten Wert genauer 
erfasst werden.

[0118] Bei der vorstehend beschriebenen Konfigu-
ration sind die Temperatursensoren 413a, 413b, 
413c, etc. nicht mit den Wärmeerzeugungselemen-
ten 402 elektrisch verbunden, so dass derartige Sen-
soren auf der oberen Platte ohne den Nachteil einer 
Verkomplizierung der elektrischen Leiterbahnen be-
reitgestellt werden können. Außerdem kann die Viel-
zahl an Sensoren ohne steigende Kosten bereitge-
stellt werden, da sie durch einen Halbleiterwafervor-
gang hergestellt werden können.

[0119] Das vorstehend beschriebene Ausführungs-
beispiel und seine Variationen sind nicht nur auf den 
in Fig. 2 gezeigten Flüssigkeitsausstoßkopf anwend-
bar, sondern auch auf verschiedene Wärmeenergie 
verwendende Flüssigkeitsausstoßköpfe.

[Zweites Ausführungsbeispiel, nicht beansprucht]

[0120] Das vorliegende nicht beanspruchte Ausfüh-
rungsbeispiel stellt einen Flüssigkeitsausstoßkopf 
und ein Herstellungsverfahren dafür bereit, welche 
beim Verbinden des Elementsubstrates und der obe-
ren Platte zum elektrischen Verbinden der funktiona-
len Elemente und deren elektrischer Schaltungen zu 
einer leichten Ausrichtung des Elementsubstrates 
und der oberen Platte und zum Verbessern der Her-
stellungsausbeute befähigt sind.

[0121] Im Einzelnen ist bei dem vorliegenden nicht 
beanspruchten Ausführungsbeispiel ein Flüssigkeits-
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ausstoßkopf bereitgestellt, bei dem viele Elemente 
oder elektrische Schaltungen von verschiedenen 
Funktionen zum Steuern des Ansteuerungszustan-
des der Energiewandlerelemente auf einem ersten 
Substrat und einem zweiten Substrat gemäß den 
Funktionen verteilt ausgebildet sind, wobei viele vor-
stehende elektrische Verbindungsabschnitte entwe-
der auf dem ersten Substrat oder dem zweiten Sub-
strat ausgebildet sind, während viele zurückgesetzte 
elektrische Verbindungsabschnitte zum jeweiligen 
Eingreifen und zur elektrischen Verbindung mit den 
vorstehenden elektrischen Verbindungsabschnitten 
auf dem anderen Substrat ausgebildet sind, wodurch 
bei der Verbindung des ersten und des zweiten Sub-
strates das gegenseitige Eingreifen der vorstehen-
den und zurückgesetzten elektrischen Verbindungs-
abschnitte die positionelle Ausrichtung auf einem be-
stimmten Niveau ermöglichen. Auch wenn eine den 
zurückgesetzten elektrischen Verbindungsabschnitt 
bildende laterale Wand aus einer Silizium enthalten-
den harten lateralen Wand zusammengesetzt ist, 
wird ein die vorstehenden und zurückgesetzten elek-
trischen Verbindungsabschnitte bildender eutekti-
scher Verbindungsvorgang unter Einbeziehung des 
Schmelzens von Metallen zur Verbesserung der po-
sitionellen Präzision zwischen dem ersten und zwei-
ten Substrat mittels einer derartigen harten lateralen 
Wand ausgeführt. Weiterhin ermöglicht die Gegen-
wart von derartigen vorstehenden und zurückgesetz-
ten elektrischen Verbindungsabschnitten in dem ers-
ten und dem zweiten Substrat und deren Verbindung 
durch den eutektischen Verbindungsvorgang derarti-
ger verbindenden Abschnitte das Verbinden der Wa-
fer, falls das erste und das zweite Substrat aus Wa-
fern zusammengesetzt ist, wodurch die Herstellungs-
ausbeute bei der Herstellung des Flüssigkeitsaus-
stoßkopfes verbessert wird. Folglich können die Her-
stellungskosten für den Flüssigkeitsausstoßkopf re-
duziert werden. Gemäß dem vorliegenden nicht be-
anspruchten Ausführungsbeispiel wird somit ein 
Flüssigkeitsausstoßkopf mit vielen Ausstoßöffnun-
gen zum Ausstoßen von Flüssigkeit, einem ersten 
und einem zweiten Substrat zur gegenseitigen Ver-
bindung für die Bildung von vielen jeweils mit den 
Ausstoßöffnungen kommunizierenden Pfaden, vielen 
in den Flüssigkeitspfaden bereitgestellten Energie-
wandlerelementen zum Umwandeln von elektrischer 
Energie in Energie zum Ausstoß von in den Flüssig-
keitspfaden vorhandener Flüssigkeit, und vielen Ele-
menten oder elektrischen Schaltungen unterschiedli-
cher Funktion zur Steuerung der Ansteuerungsbedin-
gung der Energiewandlerelemente versehen, wobei 
diese auf dem ersten und zweiten Substrat aufgeteilt 
bereitgestellten vielen Elemente oder elektrischen 
Schaltungen jeweils mit elektrischen Verbindungsab-
schnitten zur gegenseitigen elektrischen Verbindung 
der Elemente oder elektrischen Schaltungen des ers-
ten und des zweiten Substrates versehen sind, und 
der elektrische Verbindungsabschnitt des ersten 
Substrates mit dem des zweiten Substrates durch ei-

nen eutektischen Verbindungsvorgang verbunden 
ist.

[0122] Bei der vorstehend beschriebenen Konfigu-
ration sind das erste und das zweite Substrat jeweils 
mit elektrischen Verbindungsabschnitten zur gegen-
seitigen und elektrischen Verbindung der Elemente 
oder elektrischen Schaltungen der Substrate verse-
hen, und die elektrischen Verbindungsabschnitte des 
ersten und des zweiten Substrates sind miteinander 
durch einen eutektischen Verbindungsvorgang ver-
bunden, wodurch das erste und das zweite Substrat 
durch einen derartigen eutektischen Verbindungsvor-
gang verbunden werden können. Somit können, 
wenn das erste und das zweite Substrat aus Wafern 
zusammengesetzt sind, derartige Wafer zur Verbes-
serung der Ausbeute bei der Herstellung des Flüssig-
keitsausstoßkopfes verbunden werden. Folglich kön-
nen die Herstellungskosten für den Flüssigkeitsaus-
stoßkopf reduziert werden. Dabei werden das erste 
und das zweite Substrat mit Eingreifabschnitten zum 
gegenseitigen Eingreifen versehen, die von den vor-
stehend beschriebenen elektrischen Verbindungsab-
schnitten verschieden sind.

[0123] Gemäß dem vorliegenden nicht beanspruch-
ten Ausführungsbeispiel ist außerdem ein Verfahren 
zur Herstellung eines Flüssigkeitsausstoßkopfes be-
reitgestellt, der versehen ist mit vielen Ausstoßöff-
nungen zum Ausstoß von Flüssigkeit; einem ersten 
und einem zweiten Substrat, die zur Ausbildung von 
jeweils mit den Ausstoßöffnungen kommunizieren-
den vielen Flüssigkeitspfaden miteinander zu verbin-
den sind; vielen jeweils in den Flüssigkeitspfaden be-
reitgestellten Energiewandlerelementen zum Um-
wandeln von elektrischer Energie in Energie zum 
Ausstoß der Flüssigkeit in den Flüssigkeitspfaden; 
und vielen Elementen oder elektrischen Schaltungen 
verschiedener Funktion zum Steuern des Ansteue-
rungszustandes der Energiewandlerelemente, wobei 
die Elemente oder elektrischen Schaltungen auf dem 
ersten und dem zweiten Substrat gemäß den Funkti-
onen aufgeteilt bereitgestellt sind, das Verfahren um-
fasst dabei: einen Schritt zum Ausbilden von vielen 
vorstehenden elektrischen Verbindungsabschnitten 
entweder auf dem ersten oder dem zweiten Substrat 
zum gegenseitigen und elektrischen Verbinden der 
Elemente oder elektrischen Schaltungen des ersten 
und des zweiten Substrates; einen Schritt zum Aus-
bilden von vielen zurückgesetzten elektrischen Ver-
bindungsabschnitten auf dem anderen Substrat für 
den jeweiligen Eingriff mit den vorstehenden elektri-
schen Verbindungsabschnitten und zur elektrischen 
Verbindung damit; und einem Schritt zum Eingreifen 
der vielen vorstehenden elektrischen Verbindungs-
abschnitte mit den jeweils entsprechenden vielen zu-
rückgesetzten elektrischen Verbindungsabschnitten 
beim Verbinden des ersten und zweiten Substrats.

[0124] Bei dem vorstehend beschriebenen Schritt 
14/64



DE 600 33 213 T2    2007.10.25
zum Verbinden des ersten und des zweiten Substra-
tes werden der vorstehende elektrische Verbin-
dungsabschnitt und der zurückgesetzte elektrische 
Verbindungsabschnitt durch einen eutektischen Ver-
bindungsvorgang verbunden.

[0125] Außerdem wird bevorzugt, dass der laterale 
Anteil des zurückgesetzten elektrischen Verbin-
dungsabschnitts aus einem Teil des Flüssigkeitspfa-
dausbildungselementes zum Bilden der Flüssigkeits-
pfade zusammengesetzt ist, und dass der Schritt 
zum Ausbilden des zurückgesetzten elektrischen 
Verbindungsabschnitts einen Schritt aufweist, bei 
dem die Flüssigkeitspfade durch Eliminieren von Ab-
schnitten des den Flüssigkeitspfaden entsprechen-
den Flüssigkeitspfadausbildungselementes ausge-
bildet werden, ein vorbestimmter Abschnitt des 
Flüssigkeitspfadausbildungselementes zusammen 
mit den Abschnitten entsprechend den Flüssigkeits-
pfaden eliminiert wird, wodurch die zurückgesetzte 
Form des zurückgesetzten elektrischen Verbin-
dungsabschnitts ausgebildet wird.

[0126] Bei dem vorstehend beschriebenen Verfah-
ren zur Herstellung eines Flüssigkeitsausstoßkopfes, 
bei dem viele Elemente oder elektrische Abschnitte 
verschiedene Funktionen zum Steuern des Ansteue-
rungszustands der Energiewandlerelemente auf ei-
nem ersten Substrat und einem zweiten Substrat ge-
mäß den Funktionen unterteilt ausgebildet sind, wer-
den viele vorstehende elektrische Verbindungsab-
schnitte entweder auf dem ersten oder dem zweiten 
Substrat ausgebildet, während viele zurückgesetzte 
elektrische Verbindungsabschnitte zum jeweiligen 
Eingreifen mit und zur elektrischen Verbindung mit 
den vorstehenden elektrischen Verbindungsab-
schnitten auf dem anderen Substrat ausgebildet sind, 
wodurch bei der Verbindung des ersten und zweiten 
Substrates die vorstehenden vielen elektrischen Ver-
bindungsabschnitte jeweils mit den vielen zurückge-
setzten elektrischen Verbindungsabschnitten in Ein-
griff gebracht werden, um eine positionelle Ausrich-
tung auf einem bestimmten Niveau zu ermöglichen. 
Falls eine den zurückgesetzten elektrischen Verbin-
dungsabschnitt bildende laterale Wand beispielswei-
se aus einer Silizium enthaltenden harten lateralen 
Wand zusammengesetzt ist, wird außerdem ein die 
vorstehenden und zurückgesetzten elektrischen Ver-
bindungsabschnitte bildender eutektischer Verbin-
dungsvorgang unter Einbeziehung des Schmelzens 
von Metallen zur Verbesserung der positionellen Prä-
zision zwischen dem ersten und dem zweiten Subst-
rat mittels einer derartigen harten lateralen Wand 
ausgeführt. Weiterhin ermöglicht die Gegenwart der-
artiger vorstehender und zurückgesetzter elektri-
scher Verbindungsabschnitte in dem ersten und dem 
zweiten Substrat und deren Verbindung durch den 
eutektischen Verbindungsvorgang von derartigen 
Verbindungsabschnitten das Verbinden der Wafer, 
wenn das erste und das zweite Substrat aus Wafern 

zusammengesetzt sind, wodurch die Herstellungs-
ausbeute beim Herstellen des Flüssigkeitsausstoß-
kopfes verbessert wird. Folglich können die Herstel-
lungskosten für den Flüssigkeitsausstoßkopf redu-
ziert werden.

[0127] Gemäß dem vorliegenden nicht beanspruch-
ten Ausführungsbeispiel ist außerdem ein Verfahren 
zur Herstellung eines Flüssigkeitsausstoßkopfes be-
reitgestellt, der versehen ist mit vielen Ausstoßöff-
nungen zum Ausstoß von Flüssigkeit; einem ersten 
und einem zweiten Substrat, die zur Ausbildung von 
jeweils mit den Ausstoßöffnungen kommunizieren-
den vielen Flüssigkeitspfaden miteinander zu verbin-
den sind; jeweils in den Flüssigkeitspfaden bereitge-
stellten vielen Energiewandlerelementen zum Um-
wandeln von elektrischer Energie in Energie zum 
Ausstoß der Flüssigkeit in den Flüssigkeitspfaden; 
und vielen Elementen oder elektrischen Schaltungen 
verschiedener Funktionen zum Steuern des Ansteu-
erungszustands der Energiewandlerelemente, wobei 
die Elemente oder elektrischen Schaltungen auf dem 
ersten und dem zweiten Substrat gemäß den Funkti-
onen verteilt bereitgestellt sind, das Verfahren um-
fasst dabei: einen Schritt zum Vorbereiten eines ers-
ten Siliziumwafers mit vielen ersten Substraten, von 
denen jedes mit einem ersten elektrischen Verbin-
dungsabschnitt zum gegenseitigen und elektrischen 
Verbinden der Elemente oder elektrischen Schaltun-
gen des ersten und des zweiten Substrates versehen 
ist; einem Schritt zum Vorbereiten eines zweiten Sili-
ziumwafers mit vielen zweiten Substraten, von denen 
jedes mit einem zweiten elektrischen Verbindungsab-
schnitt zum gegenseitigen und elektrischen Verbin-
den der Elemente oder elektrischen Schaltungen des 
ersten und des zweiten Substrates versehen ist; ei-
nem Anlagerungsschritt zum Anlagern des ersten Si-
liziumwafers auf dem zweiten Siliziumwafer derart, 
dass der erste elektrische Verbindungsabschnitt dem 
zweiten elektrischen Verbindungsabschnitt entspre-
chend dem ersten elektrischen Verbindungsabschnitt 
gegenüberliegt; einem Verbindungsschritt zum Ver-
binden des ersten elektrischen Verbindungsab-
schnitts mit dem zweiten elektrischen Verbindungs-
abschnitt entsprechend dem ersten elektrischen Ver-
bindungsabschnitt durch einen eutektischen Verbin-
dungsvorgang; und einem Schneideschritt zum inte-
grierten Schneiden der miteinander verbundenen 
ersten und zweiten Wafer nach dem Verbindungs-
schritt.

[0128] Beim Schneiden der integriert verbundenen 
ersten und zweiten Wafer bei der vorstehend be-
schriebenen Konfiguration können viele Flüssigkeits-
ausstoßköpfe (Kopfchips) mit hoher Ausbeute er-
zeugt werden, da der erste und der zweite Silizium-
wafer durch den eutektischen Verbindungsvorgang 
des ersten und des zweiten elektrischen Verbin-
dungsabschnitts nicht abschälen oder verschieben. 
Bei einem derartigen Herstellungsverfahren wird die 
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Produktivität weiter verbessert, da die Anzahl an Aus-
richtungsvorgängen im Vergleich zu dem Fall bedeu-
tend reduziert werden kann, wenn das erste und das 
zweite Substrat in jedem Kopf ausgerichtet werden.

[0129] Bei dem vorstehend beschriebenen Herstel-
lungsverfahren für den Flüssigkeitsausstoßkopf wird 
bevorzugt, dass jeder erste und zweite Verbindungs-
abschnitt in vielen Einheiten bereitgestellt ist, und 
dass entweder der erste oder der zweite elektrische 
Verbindungsabschnitt in vorstehender Form ausge-
bildet ist, während der andere für eine elektrische 
Verbindung mit dem vorstehenden elektrischen Ver-
bindungsabschnitt in zurückgesetzter Form ausgebil-
det ist.

[0130] Nachstehend ist das vorliegende nicht bean-
spruchte Ausführungsbeispiel unter Bezugnahme auf 
die beiliegende Zeichnung näher beschrieben.

[0131] Die Fig. 11A bis Fig. 11D zeigen Ansichten 
von Schritten zum Verbinden der oberen Platte 3 mit 
dem die beweglichen Elemente 6 und die Flüssig-
keitspfadwände 9 darauf tragenden Elementsubstrat 
1. Die Fig. 11A bis Fig. 11D zeigen eine Schnittan-
sicht des Elementsubstrates 1 und der oberen Platte 
3 entlang der Flüssigkeitspfade.

[0132] Nachstehend sind die Schritte zum Verbin-
den der oberen Platte 3 mit dem die beweglichen Ele-
mente 6 und die Flüssigkeitspfadwände 9 darauf tra-
genden Elementsubstrat 1 unter Bezugnahme auf 
die Fig. 11A bis Fig. 11D beschrieben.

[0133] Gemäß Fig. 11A ist auf der Seite des freien 
Endes des beweglichen Elementes 6 auf einer Flä-
che des Elementsubstrates 1 mit den Wärmeerzeu-
gungselementen 2, nämlich an einem vorderen En-
dabschnitt des Elementsubstrates 1, ein aus auf dem 
Elementsubstrat 1 verbleibenden SiN-Schichten 72, 
74 zusammengesetzter Öffnungsplattenabschnitt 91
ausgebildet. Außerdem ist um die Verbindungskon-
taktanschlussfläche 14 auf einer Fläche des Ele-
mentsubstrates 1 mit den Wärmeerzeugungsele-
menten 2 ein aus auf dem Elementsubstrat 1 verblei-
benden SiN-Schichten 72, 74 zusammengesetzter 
Lateralwandabschnitt 92 ausgebildet. Gemäß
Fig. 11B eliminiert der vorstehend beschriebene Ätz-
schritt teilweise die SiN-Schichten 72, 74, so dass der 
Öffnungsplattenabschnitt 91 und der Lateral-
wandabschnitt 92 auf dem Elementsubstrat 1 zusätz-
lich zu den Flüssigkeitspfadwänden 9 ausgebildet 
wird. Bei diesem Vorgang wird ein Abschnitt der 
SiN-Schichten 72, 74 entsprechend der Verbin-
dungskontaktanschlussfläche 14 zur Ausbildung ei-
ner Vertiefung 93 auf dem Elementsubstrat 1 elimi-
niert, und ein zurückgesetzter Elektrodenabschnitt 94
mit der Vertiefung 93 wird aus einem die Vertiefung 
93 bildenden Lateralwandabschnitt 92, einer Verbin-
dungskontaktanschlussfläche 14 am Boden der Ver-

tiefung 93 und einer Goldmetallschicht auf der Ver-
bindungskontaktanschlussfläche 14 zusammenge-
setzt. Eine derartige zurückgesetzte Elektrode 94 bil-
det einen auf dem Elementsubstrat 1 als dem ersten 
Substrat bereitgestellten ersten elektrischen Verbin-
dungsabschnitt.

[0134] Andererseits wird eine mit der Verbindungs-
kontaktanschlussfläche 18 usw. versehene obere 
Platte 3 im Voraus gemäß vorstehender Beschrei-
bung separat vorbereitet, und vor der Verbindung der 
oberen Platte 3 mit dem Elementsubstrat 1 wird ein 
Goldmetallkontaktkügelchen 95 als vorstehender 
elektrischer Verbindungsabschnitt auf der Verbin-
dungskontaktanschlussfläche 18 gemäß Fig. 11B
ausgebildet. Ein derartiges Goldkontaktkügelchen 95
bildet einen auf der oberen Platte 3 als dem zweiten 
Substrat bereitgestellten zweiten elektrischen Verbin-
dungsabschnitt.

[0135] Dann wird gemäß Fig. 11B nach der Ausbil-
dung des den vorstehenden elektrischen Verbin-
dungsabschnitt auf der Verbindungskontaktan-
schlussfläche 1a bildenden Goldkontaktkügelchens 
95 eine das Goldkontaktkügelchen 95 tragende Flä-
che der oberen Platte gegenüber einer den zurückge-
setzten Elektrodenabschnitt 95 tragenden Fläche 
des Elementsubstrates ausgebildet, und das Gold-
kontaktkügelchen 95 wird zum Eindringen in die Ver-
tiefung 93 des zurückgesetzten Elektrodenabschnitts 
94 gebracht, wodurch der zurückgesetzte Elektro-
denabschnitt 94 mit dem Goldkontaktkügelchen 95 in 
Eingriff gebracht wird. Dann werden das Goldkon-
taktkügelchen 95 und die Goldschicht auf der Verbin-
dungskontaktanschlussfläche 18 verschmolzen, um 
einen eutektischen Verbindungsvorgang zwischen 
jenen auszuführen. Die Verwendung desselben Me-
talls bei dem Goldkontaktkügelchen 95 und der Gold-
schicht auf der Verbindungskontaktanschlussfläche 
18 erlaubt die Reduktion der beim Verbindungsvor-
gang erforderlichen Temperatur und Druck und eine 
Erhöhung der Verbindungsfestigkeit.

[0136] Nachstehend ist der Eingriffzusammenhang 
zwischen dem Goldkontaktkügelchen 95 und dem 
zurückgesetzten Elektrodenabschnitt 94 unter Be-
zugnahme auf Fig. 12 beschrieben, wobei ein Zu-
stand vor deren Verbindung gezeigt ist. Das Volumen 
V1 des Goldkontaktkügelchens 95 und das Volumen 
V2 der Vertiefung 93 des zurückgesetzten Elektro-
denabschnitts 94 in einem Zustand vor der Verbin-
dung gemäß Fig. 12 ist so ausgewählt, dass die Be-
ziehung:  
V1 ≤ V2  
erfüllt ist.

[0137] Das Volumen V2 der Vertiefung 93 wird somit 
größer ausgebildet als das Volumen V1 des Goldkon-
taktkügelchens 95, damit die Ausbildung einer Lücke 
zwischen der oberen Fläche des Lateral-
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wandabschnitts 92 und der oberen Platte 3 vermie-
den wird, wenn das Goldkontaktkügelchen 95 ge-
schmolzen und mit dem zurückgesetzten Elektroden-
abschnitt 94 verbunden wird. Eine derartige Auswahl 
der Volumen des Goldkontaktkügelchens 95 und der 
Vertiefung 93 kann die Dichte der Leiterbahnen vari-
ieren, aber da die Verbindungskontaktflächen 14, 18
nur zur Signalübertragung oder zum Signalempfang 
verwendet werden, beeinflusst eine derartige Dichte 
der Leiterbahnen nicht die Signalübertragung oder 
den Signalempfang.

[0138] Wie vorstehend unter Bezugnahme auf 
Fig. 4 beschrieben ist, ist die obere Platte 3 mit ei-
nem Sensoransteuerungsabschnitt 17 zum Ansteu-
ern der auf dem Elementsubstrat 1 bereitgestellten 
Sensoren 13 und mit einem Wärmeerzeugungsele-
mentsteuerungsabschnitt 16 zum Steuern des An-
steuerungszustandes der Wärmeerzeugungsele-
mente 2 basierend auf der Ausgabe von den durch 
den Sensoransteuerungsabschnitt 17 angesteuerten 
Sensoren bereitgestellt. Folglich werden die Signalü-
bertragung von dem Sensoransteuerungsabschnitt 
17 der oberen Platte 3 an die Sensoren 13 des Ele-
mentsubstrates 1 und der Signalaustausch zwischen 
dem Wärmeerzeugungselementsteuerungsab-
schnitt 16 der oberen Platte 3 und den funktionalen 
Elementen oder elektrischen Schaltungen des Ele-
mentsubstrates 1 durch das Goldkontaktkügelchen 
95 und den zurückgesetzten Elektrodenabschnitt 94
ausgeführt.

[0139] Dann wird gemäß Fig. 11C die vordere End-
seite des Öffnungsplattenabschnitts 91 gegenüber 
der Seite des beweglichen Elementes 6 mit einem 
Excimerlaserlicht 97 durch eine Maske 96 bestrahlt, 
wodurch viele Ausstoßöffnungen 5 in dem Öffnungs-
plattenabschnitt 91 ausgebildet werden. Somit wird 
der Flüssigkeitsausstoßkopf gemäß Fig. 11D erhal-
ten.

[0140] Bei dem vorstehend beschriebenen Herstel-
lungsverfahren werden viele Elemente oder elektri-
sche Schaltungen verschiedener Funktionen zum 
Steuern des Ansteuerungszustandes der Energie-
wandlerelemente 2 auf dem Elementsubstrat 1 und 
der oberen Platte 3 gemäß den Funktionen aufgeteilt 
ausgebildet, wobei das Goldkontaktkügelchen 95 als 
der vorstehende elektrische Verbindungsabschnitt 
auf der oberen Platte 3 ausgebildet wird, während der 
zurückgesetzte Elektrodenabschnitt 94 zum Eingriff 
und zur elektrischen Verbindung mit dem Goldkon-
taktkügelchen 95 auf dem Elementsubstrat 1 ausge-
bildet ist. Somit ermöglicht bei der Verbindung des 
Elementsubstrates 1 und der oberen Platte 3 der ge-
genseitige Eingriff des Goldkontaktkügelchens 95
und des zurückgesetzten Elektrodenabschnitts 94
die positionelle Ausrichtung zu einem bestimmten Ni-
veau. Außerdem ist der den zurückgesetzten Elektro-
denabschnitt 94 bildende Lateralwandabschnitt 92

aus einer Silizium enthaltenden harten Lateralwand 
zusammengesetzt, und es wird ein eutektischer Ver-
bindungsvorgang unter Einbeziehung des Schmel-
zens von Metallen in dem Goldkontaktkügelchen 95
und dem zurückgesetzten Elektrodenabschnitt 94 zur 
Verbesserung der Positionsgenauigkeit zwischen 
dem Elementsubstrat 1 und der oberen Platte 3 mit-
tels einer derartigen harten lateralen Wand ausge-
führt.

[0141] Weiterhin ermöglicht die Gegenwart eines 
derartigen zurückgesetzten Elektrodenabschnitts 94
bzw. Goldkontaktkügelchens 95 auf dem Element-
substrat 1 und der oberen Platte 3 und deren Verbin-
dung durch den eutektischen Verbindungsvorgang 
eines derartigen Goldkontaktkügelchens 95 und zu-
rückgesetzten Elektrodenabschnitts 94 ein Verbin-
den des Elementsubstrates 1 und der oberen Platte 
3, nämlich ein Verbinden der Wafer, wodurch die Pro-
duktionsausbeute bei der Herstellung des Flüssig-
keitsausstoßkopfes verbessert wird. Folglich können 
die Herstellungskosten für den Flüssigkeitsausstoß-
kopf reduziert werden.

[0142] Somit werden auch bei einer Verbindung des 
Elementsubstrates 1 mit dem beweglichen Element 6
und der oberen Platte mit den Flüssigkeitspfadwän-
den darauf ein Goldkontaktkügelchen als der vorste-
hende elektrische Verbindungsabschnitt auf der Ver-
bindungskontaktanschlussfläche 14 des Element-
substrates 1 und ein Lateralwandabschnitt um die 
Verbindungskontaktanschlussfläche 18 der oberen 
Platte 3 zum Bilden eines zurückgesetzten elektri-
schen Verbindungsabschnitts ähnlich zu dem vorste-
hend beschriebenen zurückgesetzten elektrischen 
Abschnitt 94 ausgebildet. Dabei wird eine Gold-
schicht im Voraus auf der Verbindungskontaktan-
schlussfläche 18 der oberen Platte 3 ausgebildet. 
Nachdem das Goldkontaktkügelchen auf dem Ele-
mentsubstrat zum Eindringen in und zum Eingriff mit 
der Vertiefung des zurückgesetzten elektrischen Ver-
bindungsabschnitts der oberen Platte 3 gebracht 
wird, werden das Goldkontaktkügelchen und die 
Goldschicht auf der Verbindungskontaktanschluss-
fläche 18 verschmolzen, um einen eutektischen Ver-
bindungsvorgang dazwischen auszuführen.

[0143] Auch dabei ermöglicht daher das gegenseiti-
ge Eingreifen des Goldkontaktkügelchens des Ele-
mentsubstrates 1 und des zurückgesetzten elektri-
schen Verbindungsabschnitts der oberen Platte 3 bei 
deren Anhaftung die positionelle Ausrichtung zu ei-
nem bestimmten Niveau. Auch wenn eine Lateral-
wand, welche den auf der oberen Platte 3 bereitge-
stellten zurückgesetzten elektrischen Verbindungs-
abschnitt bildet, aus einer Silizium enthaltenden har-
ten Lateralwand zusammengesetzt ist, wird ein das 
Schmelzen von Metallen einbeziehender eutekti-
scher Verbindungsvorgang zum Bilden der vorste-
henden und zurückgesetzten elektrischen Verbin-
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dungsabschnitte zum Verbessern der positionellen 
Präzision zwischen dem Elementsubstrat 1 und der 
oberen Platte 3 mittels einer derartigen harten Late-
ralwand ausgeführt.

[0144] Im Einzelnen werden bei dem Flüssigkeits-
ausstoßkopf gemäß dem vorliegenden nicht bean-
spruchten Ausführungsbeispiel viele Elemente oder 
elektrische Schaltungen verschiedener Funktion zum 
Steuern des Ansteuerungszustandes der Energie-
wandlerelemente 2 auf dem Elementsubstrat 1 und 
der oberen Platte 3 gemäß den Funktionen aufgeteilt 
ausgebildet, und ein Goldkontaktkügelchen wird als 
der vorstehende elektrische Verbindungsabschnitt 
entweder auf dem Elementsubstrat 1 oder der oberen 
Platte 3 ausgebildet, während ein zurückgesetzter 
elektrischer Verbindungsabschnitt zum Eingriff und 
zur elektrischen Verbindung mit dem Goldkontaktkü-
gelchen auf dem anderen ausgebildet wird. Somit er-
möglicht beim Verbinden des Elementsubstrates 1
und der oberen Platte 3 der gegenseitige Eingriff des 
Goldkontaktkügelchens und des zurückgesetzten 
elektrischen Verbindungsabschnitts die positionelle 
Ausrichtung zu einem bestimmten Niveau zwischen 
dem Elementsubstrat 1 und der oberen Platte 3. 
Auch wenn eine den zurückgesetzten elektrischen 
Verbindungsabschnitt bildende Lateralwand aus ei-
ner Silizium enthaltenden harten Lateralwand zu-
sammengesetzt ist, wird ein das Schmelzen von Me-
tallen einbeziehender eutektischer Verbindungsvor-
gang zum Bilden der vorstehenden und zurückge-
setzten elektrischen Verbindungsabschnitte zum Ver-
bessern der positionellen Präzision zwischen dem 
Elementsubstrat 1 und der oberen Platte 3 mittels ei-
ner derartigen harten Lateralwand ausgeführt.

[0145] Bei dem vorstehend beschriebenen nicht be-
anspruchten Ausführungsbeispiel ermöglicht das den 
vorstehenden elektrischen Verbindungsabschnitt bil-
dende Metallkontaktkügelchen (das aus Gold, Kup-
fer, Platin, Wolfram, Aluminium oder Ruthenium oder 
einer Legierung daraus besteht) eine Verbindung mit 
dem zurückgesetzten elektrischen Verbindungsab-
schnitt, selbst falls die Kontaktkügelchen hinsichtlich 
ihrer Form oder ihres Volumens nicht vollständig ho-
mogen sind.

[0146] Die Konfiguration der vorstehenden und zu-
rückgesetzten elektrischen Verbindungsabschnitte 
ist nicht auf die vorstehend beschriebene beschränkt, 
bei der der vorstehende elektrische Verbindungsab-
schnitt alleine beim Verbindungsvorgang deformiert 
wird. Beispielsweise beinhaltet der elektrische Ver-
bindungsabschnitt gemäß dem vorliegenden nicht 
beanspruchten Ausführungsbeispiel ebenfalls eine 
Konfiguration, bei der leitende Schichten individuell 
auf die Vertiefungen aufgebracht werden, im Voraus 
auf dem ersten Substrat (Elementsubstrat 1) entspre-
chend den vorstehenden elektrischen Verbindungs-
abschnitten des zweiten Substrates (obere Platte 3) 

ausgebildet sind, wodurch die Vertiefungen vor dem 
Verbinden der vorstehenden elektrischen Verbin-
dungsabschnitt flach sind, und nach der Verbindung 
zurückgesetzt werden, da eine derartige Konfigurati-
on das Ausrichten des Elementsubstrates 1 und der 
oberen Platte 3 auf einem bestimmten Niveau er-
laubt. Jegliche Konfiguration, die diese Bedingung 
erfüllt, ist unter einem erfindungsgemäßen elektri-
schen Verbindungsabschnitt beinhaltet, beispielswei-
se eine Konfiguration, bei der sowohl der vorstehen-
de als auch der zurückgesetzte elektrische Verbin-
dungsabschnitt sich beim Verbinden deformieren.

[0147] Die Gegenwart von derartigen vorstehenden 
und zurückgesetzten elektrischen Verbindungsab-
schnitten in dem Elementsubstrat 1 und der oberen 
Platte 3 und deren Verbindung durch den eutekti-
schen Verbindungsvorgang von derartigen Verbin-
dungsabschnitten ermöglichen ein Verbinden der 
Wafer, wenn das Elementsubstrat 1 und die obere 
Platte 3 aus Wafern zusammengesetzt sind, wodurch 
die Produktionsausbeute bei der Herstellung des 
Flüssigkeitsausstoßkopfes verbessert wird. Folglich 
können die Herstellungskosten für den Flüssigkeits-
ausstoßkopf reduziert werden.

[0148] Nachstehend erfolgt eine unterstützende Be-
schreibung des vorstehend beschriebenen Effekts 
unter Bezugnahme auf die Fig. 13A bis Fig. 13C, 
welche ein Beispiel für das Verfahren zur Herstellung 
des Flüssigkeitsausstoßkopfes gemäß dem vorlie-
genden nicht beanspruchten Ausführungsbeispiel 
zeigen. Gemäß vorstehender Beschreibung sind das 
Elementsubstrat 1 und die obere Platte 3 zusammen 
in vielen Einheiten entsprechend der Anzahl der Köp-
fe jeweils auf einem ersten Siliziumwafer 100 und ei-
nem zweiten Siliziumwafer 101 gemäß den Fig. 13A
und Fig. 13B kollektiv ausgebildet. Auf jedem Ele-
mentsubstrat 1 sind das bewegliche Element 6, die 
Flüssigkeitspfadwände 9 und die zurückgesetzten 
Elektrodenabschnitte 94 ausgebildet, und auf jeder 
oberen Platte 3 ist das den vorstehenden elektri-
schen Verbindungsabschnitt bildende Goldkontakt-
kügelchen 95 ausgebildet. Daher ist ermöglicht, dass 
nach Ausrichtung des ersten Siliziumwafers 100 und 
des zweiten Siliziumwafers 101 durch das Goldkon-
taktkügelchen 95 und den zurückgesetzten Elektro-
denabschnitt 94 gemäß Fig. 13C das Goldkontaktkü-
gelchen 95 und der zurückgesetzte Elektrodenab-
schnitt 94 durch einen eutektischen Verbindungsvor-
gang verbunden sind. Somit werden nach dem Auf-
bringen des ersten Siliziumwafers 100 auf den zwei-
ten Siliziumwafer 101 derart, dass der zurückgesetz-
te elektrische Abschnitt 94 dem Goldkontaktkügel-
chen 95 entsprechend einem derartigen zurückge-
setzten Elektrodenabschnitt 94 gegenüberliegt, der 
zurückgesetzte elektrische Abschnitt 94 und das 
Goldkontaktkügelchen 95 dementsprechend durch 
einen eutektischen Verbindungsabschnitt verbunden. 
Durch Schneiden der integriert verbundenen ersten 
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und zweiten Siliziumwafer 100, 101 können viele 
Flüssigkeitsausstoßköpfe (Kopfchips) mit hoher Aus-
beute hergestellt werden, da der erste und der zweite 
Siliziumwafer nicht in dem eutektischen Verbin-
dungsvorgang des Elementsubstrates 1 und der obe-
re Platte 3 abschälen oder verschieben. Bei einem 
derartigen Herstellungsverfahren wird die Produktivi-
tät weiter verbessert, da die Anzahl an Ausrichtungs-
vorgängen im Vergleich zu dem Fall bedeutend redu-
ziert werden kann, wenn das Elementsubstrat 1 und 
die obere Platte 3 in jedem Kopf ausgerichtet werden.

[0149] Der vorstehend beschriebene Effekt kann bei 
einer Konfiguration erzielt werden, bei der der erste 
Siliziumwafer 100 und der zweite Siliziumwafer 101
durch die Kombination der vorstehenden und zurück-
gesetzten Formen ausgerichtet werden, aber bevor-
zugter bei einer Konfiguration, bei der die auf dem 
Elementsubstrat 1 und der oberen Platte 3 bereitge-
stellten elektrischen Verbindungsabschnitte durch 
den eutektischen Verbindungsvorgang miteinander 
verbunden sind. Im Falle der Verbindung durch einen 
eutektischen Verbindungsvorgang müssen die elek-
trischen Verbindungsabschnitte nicht notwendiger-
weise die Kombination aus vorstehenden und zu-
rückgesetzten Formen sein, sondern der erste Silizi-
umwafer 100 und der zweite Siliziumwafer 101 kön-
nen mit Einrichtungen zur Ermöglichung einer gegen-
seitigen Ausrichtung wie etwa ineinander eingreifen-
de vorstehende und zurückgesetzte Abschnitte ver-
sehen sein, die getrennt von den elektrischen Verbin-
dungsabschnitten bereitgestellt sind, oder es kann 
ein anderes Ausrichtungsverfahren bereitgestellt 
sein, um die Ausrichtung bei der Verbindung zu er-
möglichen.

[Drittes Ausführungsbeispiel, nicht beansprucht]

[0150] Bei dem vorstehend beschriebenen Verbin-
dungsverfahren für das Elementsubstrat und die obe-
re Platte ist eine optimale Verbindung der oberen 
Platte schwierig konstant zu erzielen, weil die obere 
Platte hinsichtlich ihrer Form in Abhängigkeit von 
dem Material und dem Herstellungsvorgang für die 
obere Platte Schwankungen unterliegen kann. In 
letzter Zeit war es außerdem erforderlich, die Verbin-
dungsgenauigkeit der oberen Platte und des Ele-
mentsubstrates zu verbessern, um eine Anordnung 
der Ausstoßöffnung mit höherer Dichte und ein Hoch-
qualitätsbild durch stabilen Flüssigkeitsausstoß zu 
verwirklichen.

[0151] Es ist oftmals schwierig, eine die vorstehend 
beschriebenen Anforderungen erfüllende Genauig-
keit durch ein mechanisches Anbringungsverfahren 
oder ein mechanisches Anpassungsverfahren wie 
etwa das Zerdrücken eines vorspringenden Ab-
schnitts zu erzielen. Bei einem Verfahren unter Ver-
wendung einer Bildverarbeitung wird außerdem die 
obere Platte zur Verbindung bewegt, nachdem deren 

Position durch Bildverarbeitung bestätigt wurde, so 
dass der Verbindungszustand des Elementsubstra-
tes und der oberen Platte nicht unmittelbar beobach-
tet werden kann, und es keinen Einfluss eines even-
tuellen Abbildungsfehlers beim Verbindungsschritt 
geben kann.

[0152] Zur Bestätigung, ob die Verbindung nach er-
folgten Verbindungsvorgang befriedigend ist, wurde 
außerdem ein Verfahren zur Extrahierung von Pro-
ben und zur Inspektion von derartigen Proben durch 
einen Brechvorgang erdacht, aber ein derartiges Ver-
fahren ist nicht praktikabel, da es schwerfällig ist und 
Verluste mit sich bringt. Das einzig mögliche Verfah-
ren ist daher die Bestätigung des Tintenausstoßes, 
nachdem der Tintenstrahlaufzeichnungskopf in seine 
Endform zusammengebaut ist, und ein derartiges 
Verfahren bringt unvermeidlich die Verschwendung 
der Bestandteile mit sich.

[0153] Da zudem der verbundene Zustand nicht so-
fort bestätigt werden kann, können die fehlerhaften 
Erzeugnisse fortdauernd hergestellt werden, selbst 
wenn eine Fehlabbildung im Abstand vorliegt, so 
dass derartige fehlerhafte Erzeugnisse an die finale 
Bestätigungsstufe durch einen tatsächlichen Druck-
vorgang weitergegeben werden.

[0154] Derartige Verluste bei der Ausbeute bei der 
Verbindung der oberen Platte oder der Erzeugung 
der fehlerhaften Erzeugnisse resultieren in einem An-
stieg der Herstellungskosten.

[0155] In Anbetracht von vorstehendem führt das 
vorliegende Ausführungsbeispiel eine Verbindung 
der oberen Platte gemäß der Schwankung in der 
Form der oberen Platte oder des Elementsubstrates 
durch, wodurch die Herstellung von fehlerhaften Er-
zeugnissen unterdrückt und der Erhalt von Informati-
onen über den Verbindungszustand unmittelbar nach 
der Verbindung der oberen Platte erlaubt wird.

[0156] Nachstehend ist das vorliegende nicht bean-
spruchte Ausführungsbeispiel mit Bezugnahme auf 
die beiliegende Zeichnung näher beschrieben.

[0157] Zunächst ist ein Beispiel für den Vorgang zur 
Ausbildung der Schaltungen usw. auf dem Element-
substrat 1 und der oberen Platte 3 bei dem vorliegen-
den nicht beanspruchten Ausführungsbeispiel be-
schrieben.

[0158] Das Elementsubstrat 1 wird durch Ausbilden 
von die Ansteuerungseinrichtung, den Bilddatenü-
bertragungsabschnitt und Sensoren bildenden 
Schaltungen durch einen Halbleiterwafervorgang auf 
einem Siliziumsubstrat, nachfolgendes Ausbilden der 
Wärmeerzeugungselemente 2 gemäß vorstehender 
Beschreibung und schlussendliches Ausbilden der 
Verbindungskontaktanschlussflächen 14 und der ex-
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ternen Kontaktanschlussflächen 15 erhalten (vgl. 
Fig. 11A bis Fig. 11D).

[0159] Die obere Platte 3 wird durch Ausbilden von 
den vorstehend beschriebenen Wärmeerzeugungse-
lementsteuerabschnitt und den Sensoransteue-
rungsabschnitt bildenden Schaltungen durch einen 
Halbleiterwafervorgang auf einem Siliziumsubstrat, 
nachfolgendes Ausbilden von Gräben und einer Zu-
fuhröffnung, welche die Flüssigkeitspfade bilden, so-
wie einer gemeinsamen Flüssigkeitskammer durch 
eine Dünnschichtausbildungstechnologie und einen 
Ätzvorgang gemäß vorstehender Beschreibung und 
schlussendliches Ausbilden der Verbindungskontakt-
anschlussflächen 18 erhalten.

[0160] Das Ausbildungsverfahren für einen Verbin-
dungszustandssensor ist in Abhängigkeit von seiner 
Art variabel, so dass dessen Ausbildung in einem der 
vorstehend angeführten Schritte enthalten ist.

[0161] Der Verbindungszustandssensor kann von 
einer beliebigen Art sein, solange er dazu befähigt ist, 
den Verbindungszustand des Elementsubstrates 1
und der oberen Platte 3 zu erfassen, aber im Spezi-
ellen kann er aus einem sowohl auf dem Elementsub-
strat 1 als auch auf der oberen Platte 3 bereitgestell-
ten Abstandssensor zum Erfassen des Abstands zwi-
schen den beiden zusammengesetzt sein, oder aus 
einem entweder auf dem Elementsubstrat 1 oder auf 
der oberen Platte 3 bereitgestellten Drucksensor zum 
unmittelbaren Erfassen des Verbindungszustands, 
wie nachstehend näher beschrieben ist.

[0162] Wenn das Elementsubstrat 1 und die obere 
Platte 3 gemäß der vorstehend beschriebenen Konfi-
guration in gegenseitiger Ausrichtung verbunden 
werden, werden die Wärmeerzeugungselemente 2
jeweils entsprechend der Flüssigkeitspfade positio-
niert, und die auf dem Elementsubstrat 1 und der 
oberen Platte 3 ausgebildeten Schaltungen werden 
durch die Verbindungskontaktanschlussflächen 14, 
18 elektrisch verbunden. Die elektrische Verbindung 
kann beispielsweise durch Anordnen eines Goldkon-
taktkügelchens auf jeder Verbindungskontaktan-
schlussfläche 14, 18 erzielt werden, aber es können 
auch andere Verfahren verwendet werden. Somit 
kann das Elementsubstrat 1 und die obere Platte 3
durch die Verbindungskontaktanschlussflächen 14, 
18 elektrisch verbunden werden, so dass die vorste-
hend angeführten Schaltungen gleichzeitig mit dem 
Verbinden des Elementsubstrat 1 und der oberen 
Platte 3 elektrisch verbunden werden. Der Verbin-
dungszustandssensor dient zum Erfassen eines der-
artigen Verbindungszustands.

[0163] Vorstehend wurde die Grundkonfiguration 
des vorliegenden nicht beanspruchten Ausführungs-
beispiels beschrieben. Nachstehend werden spezifi-
sche Beispiele für die vorstehend beschriebenen 

Schaltungen beschrieben.

<Art und Funktion des Verbindungszustandssensors 
und dessen Herstellungsverfahren>

[0164] Nachstehend ist der Verbindungszustands-
sensor beschrieben, der ein sowohl auf dem Ele-
mentsubstrat 1 als auch der oberen Platte 3 zum Er-
fassen der jeweiligen Positionen sein kann, oder ein 
entweder auf dem Elementsubstrat 1 oder auf der 
oberen Platte 3 bereitgestellter Drucksensor zum un-
mittelbaren Erfassen des Verbindungszustands. Der 
Abstandssensor wird sowohl auf dem Elementsubst-
rat 1 als auch auf der oberen Platte 3 zum Erfassen 
der jeweiligen Position bereitgestellt, und der Zu-
stand der Verbindung der oberen Platte wird gemäß
der somit erhaltenen Information eingestellt. Die spe-
zifische Form eines derartigen Sensors ist nicht be-
schränkt, aber sie wird beispielhaft durch eine Konfi-
guration unter Verwendung eines Lichtemissionsele-
mentes und eines Fotosensorelementes verkörpert.

[0165] Auf dem Elementsubstrat 1 wird ein Lichte-
missionselement 601 wie etwa eine LED oder ein Fo-
totransistor und auf der oberen Platte 3 ein Fotosen-
sorelement 602 wie etwa ein Fotokoppler verwendet. 
Die jeweiligen Positionen werden durch die Intensität 
des durch den Fotokoppler empfangenen Lichts er-
fasst, und die Position der Verbindung der oberen 
Platte wird fein eingestellt (vgl. Fig. 14, Fig. 15 und 
Fig. 16). Die Lichtemissions- und Fotosensorele-
mente können auf den Böden der Vertiefungen 605
zum Verbessern der Empfindlichkeit positioniert sein 
(vgl. Fig. 17).

[0166] Andererseits wird der Drucksensor in vielen 
Einheiten auf der oberen Platte 3 oder einem Verbin-
dungsbereich für die obere Platte auf dem Element-
substrat 1 bereitgestellt, wodurch der Druck der Ver-
bindung der oberen Platte erfasst wird, und beurteilt 
wird, ob der Verbindungszustand befriedigend ist. Ein 
derartiger Drucksensor kann auf einem Verfahren un-
ter Verwendung eines druckempfindlichen leitenden 
Gummis, einem Verfahren unter Verwendung einer 
druckempfindlichen Polymerschicht, einem Verfah-
ren zum Erfassen der zufälligen Reflexion von Licht 
oder einem Verfahren unter Verwendung eines Halb-
leiterdrucksensors basieren.

(1) Verfahren unter Verwendung eines druckempfind-
lichen leitenden Gummis

[0167] Feine Metall- oder Kohlenstoffteilchen ent-
haltender Silikongummi zeigt eine kontinuierliche 
Veränderung in seinem elektrischen Widerstand als 
Funktion des darauf einwirkenden Drucks. Ein Kon-
taktsensor wird durch Positionieren von Elektroden 
612 auf beiden Flächen eines derartigen Silikongum-
mis (druckempfindlicher leitender Gummi) 611 und 
durch Messen des Widerstandes zwischen den Elek-
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troden aufgebaut. Dies basiert auf der Tatsache, dass 
die Änderung im Verbindungszustand auf den Wider-
stand zwischen beiden Enden reflektiert wird. Die 
Elektroden 612a, 612b werden jeweils auf der oberen 
Platte und dem Elementsubstrat bereitgestellt, und 
der druckempfindliche leitende Gummi 611 wird da-
zwischen sandwichartig angeordnet (vgl. Fig. 18A
und Fig. 18B).

(2) Verfahren unter Verwendung einer druckempfind-
lichen Polymerschicht

[0168] Bestimmte Polymerschichten wie etwa 
PVDF (Polyvinylidenfluorid) oder VDF/TrEE (Vinyli-
denfluorid/Trifluoroethylencopolymer) zeigen einen 
piezoelektrischen Effekt zur Erzeugung einer elektri-
schen Ladung in Reaktion auf eine Druckänderung 
und sind daher zur Erfassung der Druckverteilung in 
einem druckempfindlichen Widerstandselement be-
fähigt (vgl. Fig. 19A und Fig. 19B). Die erzeugte La-
dung induziert einen Strom, welche eine Spannung in 
der Gegenwart eines Widerstands erzeugt, und eine 
derart erzeugte Spannung wird erfasst.

(3) Verfahren unter Verwendung von Licht

[0169] Die Druckverteilung wird durch Erfassen ei-
ner Deformation von Gummi mit einem Fotosensore-
lement erfasst. Eine Gummischicht 623 mit koni-
schen Projektionen wird auf einer transparenten 
Acrylharzplatte 622 angeordnet, in der das parallel 
einfallende Licht 621 totalreflektiert wird. Das interne 
Licht wird durch die Deformation des Gummis zufällig 
reflektiert, und die zufällige Reflexion steigt mit einem 
höheren Kontaktniveau (einer größeren Kontaktflä-
che), so dass die Druckverteilung durch Messen des 
Niveaus derartiger zufälliger Reflexion erfasst wer-
den kann (vgl. Fig. 20).

(4) Verfahren unter Verwendung eines Halbleiter-
drucksensors

[0170] Ein Siliziumsubstrat wird zur Ausbildung ei-
nes Diaphragmas 630 geätzt, auf dem Halbleiter-
drucksensoren 634 jeweils mit einem aus einem Pie-
zowiderstandselement bestehenden Messinstrument 
631 in einer zweidimensionalen Matrix angeordnet 
sind. Ein derartiges Verfahren kann leicht eine hohe 
Dichte und eine hohe Empfindlichkeit verwirklichen 
(vgl. Fig. 21).

[0171] Im Falle der Ausbildung des Tintenstrahlauf-
zeichnungskopfes durch Verbinden von einem ersten 
und einem zweiten Siliziumsubstrat wie bei dem vor-
liegenden nicht beanspruchten Ausführungsbeispiel 
wird es ermöglicht, eine befriedigende Verbindung 
der oberen Platte zu erzielen, wodurch die Produkti-
onsausbeute verbessert wird, indem das erste 
und/oder zweite Substrat mit Einrichtungen zum Er-
fassen des Verbindungszustands versehen und der 

Verbindungsvorgang unter Erfassung des Verbin-
dungszustandes ausgeführt wird. Es ist außerdem 
möglich, die Ausbeute bei. den nachfolgenden 
Schritten zu verbessern, da der Verbindungszustand 
auf nicht zerstörerische Weise unmittelbar nach dem 
Verbindungsvorgang inspiziert werden kann.

[Viertes Ausführungsbeispiel, nicht beansprucht]

[0172] Dieses nicht beanspruchte Ausführungsbei-
spiel stellt ein weiteres Verfahren zur Verbindung un-
ter Überwachung des Verbindungszustandes des 
ersten und zweiten Substrates bereit.

[0173] Dieses nicht beanspruchte Ausführungsbei-
spiel stellt einen Aufzeichnungskopf mit einem ersten 
und einem zweiten Substrat zur Bildung von vielen 
Flüssigkeitspfaden bei einer Verbindung miteinander 
bereit, wobei der Kopf durch einen Positionssensor 
gestaltet ist, die aus Elektroden zusammengesetzt 
sind, welche auf dem ersten und dem zweiten Subst-
rat an einander gegenüberliegenden Positionen be-
reitgestellt sind.

[0174] Der vorstehend beschriebene Positionssen-
sor dient zur Erfassung des relativen positionellen 
Zusammenhangs zwischen dem ersten und dem 
zweiten Substrat vorzugsweise durch Messen der 
elektrostatischen Kapazität zwischen den Elektro-
den.

[0175] Nachstehend ist das vorliegende nicht bean-
spruchte Ausführungsbeispiel unter Bezugnahme auf 
die beiliegende Zeichnung näher beschrieben.

<Funktion des Positionssensors und Ausbildungs-
verfahren dafür>

[0176] Fig. 22 zeigt die Konfiguration eines Kopfes 
(Elementsubstrat 1 und obere Platte 3).

[0177] Gemäß Fig. 22 ist ein Positionssensor 1221
(a, b) auf beiden Enden sowohl auf dem Elementsub-
strat 1 als auch auf der oberen Platte 3 bereitgestellt, 
und das elektrische Ausgabesignal wird durch ein 
TAB 1220 von jedem Substrat herausgeführt. Das 
Elementsubstrat 1 und die obere Platte 3 werden un-
ter der Überwachung einer derartigen Ausgabe ver-
bunden, wodurch die Genauigkeit der Verbindung 
bedeutend verbessert werden kann.

[0178] Fig. 23 zeigt eine schematische Ansicht des 
durch parallele Elektroden ausgebildeten Positions-
sensors (Kondensator) 1221. wenn ein Potential zwi-
schen den einander gegenüberliegenden beiden 
Elektroden anliegt, wird zwischen den Elektroden 
eine Ladung Q gemäß: 

Q = C·V
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angesammelt, wobei C die elektrostatische Kapazität 
zwischen den Elektroden und V das Potential dazwi-
schen bezeichnen.

[0179] Die elektrostatische Kapazität C ist eine 
Funktion der gegenseitigen Elektrodenfläche S und 
des gegenseitigen Abstands d und kann durch die 
nachstehend angeführte Gleichung angenähert wer-
den, wenn die Elektroden aus zueinander parallelen 
flachen Platten zusammengesetzt sind: 

C = ε·S/d,

wobei ε die dielektrische Konstante des dielektri-
schen Materials zwischen den Elektroden ist.

[0180] Daher ist für eine gegebene dielektrische 
Konstante ε die elektrostatische Konstante C propor-
tional zu der gegenseitigen Fläche S der Elektroden 
und umgekehrt proportional zu deren Abstand d.

[0181] Fig. 24 zeigt die Form der den Positionssen-
sor 1221 bildenden Elektroden.

[0182] Eine Elektrode 1222 ist auf dem ersten Sub-
strat ausgebildet, während vier Elektroden 1223 (a, 
b) auf dem zweiten Substrat ausgebildet sind. Die 
zweiten Elektroden sind in zwei Paaren ausgebildet, 
wobei jeweils ein X-Positionssensor 1223a und ein 
Y-Positionssensor 1223b zur jeweiligen Erfassung 
des positionellen Zusammenhangs zu der Elektrode 
des ersten Substrates erfasst wird.

[0183] Die Fig. 25A und Fig. 25B zeigen die Positi-
onen der Elektroden, wenn das Elementsubstrat 1
und die obere Platte 3 miteinander verbunden sind. 
Fig. 25B zeigt eine Lateralansicht des ersten und des 
zweiten Substrates, wobei die Ausbildung der Kon-
densatoren C1 und C3 schematisch gezeigt ist.

[0184] Fig. 26 zeigt ein Beispiel der Schaltung zur 
Erfassung des positionellen Zusammenhangs zwi-
schen dem ersten und dem zweiten Substrat basie-
rend auf den Kondensatoren C1, C2. Die Schaltung 
zeigt in Fig. 26 eine Brückenschaltung mit Konden-
satoren, die zur Bereitstellung einer Nullspannung V 
abgeglichen ist, wenn: 

R4/ωC1 = R3/ωC2,

wobei ω die Kreisfrequenz ist.

[0185] Daher wird für gegebene Werte von R3, R4 
und ω eine Bedingung C1 = C2 mit V = 0 für den ide-
alen Verbindungszustand erreicht, wie es in den 
Fig. 25A und Fig. 25B gezeigt ist. Es ist daher mög-
lich, den idealen Verbindungszustand zu erfassen, 
und die Substrate zu verbinden, indem das zweite 
Substrat bezüglich dem fixierten ersten Substrat be-
wegt wird, während die Spannung V überwacht wird.

<Variationen>

[0186] Fig. 27 zeigt die Kopfkonfiguration (Element-
substrat 1 und obere Platte 3) in einer Variation des 
vorliegenden nicht beanspruchten Ausführungsbei-
spiels. Es unterscheidet sich von dem ersten Ausfüh-
rungsbeispiel dahingehend, dass das elektrische Si-
gnal alleine von dem ersten Substrat durch ein TAB 
1220 erhalten wird. Eine derartige Konfiguration er-
laubt nicht das Verbinden des ersten und des zweiten 
Substrats unter Überwachung der Ausgabe des Po-
sitionssensors 1221, erlaubt aber die Erfassung des 
Verbindungszustandes des ersten und des zweiten 
Substrates nach dem Verbindungsvorgang.

[0187] Somit ist keine destruktive Inspektion bei-
spielsweise durch Probenextraktion erforderlich, da 
die Qualität des Kopfes unmittelbar nach dem Verbin-
dungsvorgang beurteilt werden kann. Außerdem wird 
ein fehlerhaftes Erzeugnis nicht an den nachfolgen-
den Schritt weitergegeben. Außerdem kann der Ver-
bindungszustand bei allen Köpfen unmittelbar nach 
dem Verbindungsvorgang erfasst werden, wodurch 
es ermöglicht wird, die beispielsweise durch eine 
Anomalie im Vorgang verursachten fehlerhaften Er-
zeugnisse zu erfassen, und eine fortwährende Her-
stellung derartiger fehlerhafter Erzeugnisse zu ver-
meiden.

<Form der Elektroden: falls die Elektroden 1224, 
1225 des ersten und des zweiten Substrates unge-

fähr dieselbe Größe aufweisen (vgl. Fig. 28)>

[0188] Dabei wird die elektrostatische Kapazität 
(gegenseitige Elektrodenfläche) S des Kondensators 
im idealen Verbindungszustand maximal, so dass 
eine Position zur Bereitstellung einer derartigen ma-
ximalen elektrostatischen Kapazität erfasst werden 
kann.

[0189] Die Elektroden können auf den jeweiligen 
Düsen positioniert sein, und die für die jeweiligen Dü-
sen ausgebildeten Kondensatoren sind parallel ge-
schaltet. Dabei kann die optimale Position durch die 
Gesamtsumme der Kondensatoren für alle Düsen er-
fasst werden.

[0190] Außerdem kann die Höhe der Düse oder des 
Ventils gemessen werden. Da im idealen Verbin-
dungszustand (vgl. Fig. 28) die gegenseitige Elektro-
denfläche S bekannt ist, kann der Abstand d der 
Elektroden durch Messung von C aus: 

d = ε·S/C

bestimmt werden.

[0191] Die Höhe jeder Düse kann beispielsweise er-
fasst werden durch Berechnung:  
Positionssensoren (beide Enden) + Höhensensoren 
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(alle Düsen).

[0192] Es ist außerdem möglich, die Höhe des Ven-
tils durch Ausbilden einer Elektrode auf dem Ventil 
des ersten Substrates zu messen.

[0193] Auf diese Weise wird es ermöglicht, die di-
mensionelle Anomalie in jeder Düse zu erfassen.

[0194] Bei dem vorliegenden nicht beanspruchten 
Ausführungsbeispiel kann gemäß vorstehender Be-
schreibung das erste und das zweite Substrat unter 
Überwachung ihres Verbindungszustands zur bedeu-
tenden Verbesserung der Verbindungsgenauigkeit 
verbunden werden, wodurch eine hochdichte Anord-
nung der Ausstoßöffnungen erzielt oder ein hochqua-
litatives Bild durch stabilen Flüssigkeitsausstoß ohne 
Opferung der Produktionsausbeute ermöglicht wird.

[0195] Außerdem ist keine destruktive Inspektion 
beispielsweise durch Probenextraktion erforderlich, 
da die Qualität des Kopfes unmittelbar nach dem Ver-
bindungsvorgang beurteilt werden kann. Außerdem 
wird das fehlerhafte Erzeugnis nicht an den nachfol-
genden Schritt weitergegeben. Zudem kann der Ver-
bindungszustand auf allen Köpfen unmittelbar nach 
dem Verbindungsvorgang erfasst werden, wodurch 
es ermöglicht wird, die beispielsweise durch eine 
Anomalie in dem Vorgang verursachten fehlerhaften 
Erzeugnisse zu erfassen, und die fortwährenden 
Herstellung derartiger fehlerhafter Erzeugnisse zu 
vermeiden.

[Fünftes Ausführungsbeispiel]

[0196] Nachstehend ist ein Ausführungsbeispiel mit 
einem Sprachsensor im Kopf beschrieben.

[0197] Die Entwicklung des Tintenstrahlaufzeich-
nungsgerätes ist so fortgeschritten, dass die Anfor-
derungen der Benutzer wie etwa ein verbesserter Be-
dienkomfort, eine relativ leichte Inspektion und War-
tung oder eine wartungsfreie Konfiguration erfüllt 
werden.

[0198] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel 
ist der Flüssigkeitsausstoßkopf mit einem Sprach-
sensor zum Ausführen einer Bildausbildung auf der 
Grundlage einer Spracheingabe oder für den Start ei-
ner Bildausbildung in Reaktion auf eine Spracheinga-
be versehen. Außerdem erlaubt ein beim Flüssig-
keitsausstoß zur Erfassung der akustischen Welle 
beim Flüssigkeitsausstoß bereitgestellter Sensor die 
Beurteilung einer Fehlfunktion im Kopf oder einer de-
fekten Düse durch Vergleich mit der akustischen Wel-
le in einem normalen Kopf.

[0199] Das vorliegende Ausführungsbeispiel ist 
nachstehend unter Bezugnahme auf die beiliegende 
Zeichnung beschrieben.

[0200] Die Fig. 29A und Fig. 29B zeigen ein Bei-
spiel der Schaltungskonfiguration für die Element-
substrate 1, 3 zur Verarbeitung eines Sprachsignals, 
das durch einen Sprachsensor erfasst wird, um die 
an die Wärmeerzeugungselemente zugeführte Ener-
gie zu steuern.

[0201] Gemäß Fig. 29A ist ein Elementsubstrat 1
mit in linearer Anordnung angeordneten Wärmeer-
zeugungselementen 2, als Ansteuerungseinrichtun-
gen arbeitende Leistungstransistoren 41, AND-Tore 
39 zum Steuern der Funktion der Leistungstransisto-
ren 41, einer Ansteuerungszeitpunktsteuerungslogik-
schaltung 38 zum Steuern des Ansteuerungszeit-
punktes für die Leistungstransistoren 41 und einer 
durch ein Schieberegister und eine Signalspeicher-
schaltung gebildeten Bilddatenübertragungsschal-
tung 42 versehen.

[0202] Die Ansteuerungszeitpunktsteuerungslogik-
schaltung 38 ist zum Ansteuern der Wärmeerzeu-
gungselemente 2 in aufgeteilter Weise auf Zeitmulti-
plexbasis anstelle einer simultanen Ansteuerung be-
reitgestellt, damit die Energiezufuhrkapazität des Ge-
rätes reduziert wird, und Freigabesignale zum Akti-
vieren der Logikschaltung 38 werden von externe 
Kontaktanschlussflächen bildenden Freigabesignal-
eingabeanschlüssen 45k bis 45n eingegeben.

[0203] Zusätzlich zu den Freigabesignaleingabean-
schlüssen 45k bis 45n beinhalten die auf dem Ele-
mentsubstrat 31 bereitgestellten externen Kontaktan-
schlussflächen einen Eingabeanschluss 45a für die 
Energieversorgung zum Ansteuern der Wärmeerzeu-
gungselemente 2, einen Masseanschluss 45b für die 
Leistungstransistoren 41, Signaleingabeanschlüsse 
45c bis 45e zum Steuern der Energie zum Ansteuern 
der Wärmeerzeugungselemente 2, einen Ansteue-
rungsenergiezufuhranschluss 45f für die Logikschal-
tung, einen Masseanschluss 45g, einen Eingabean-
schluss 45i für die in das Schieberegister der Bildda-
tenübertragungsschaltung 42 eingegebenen seriel-
len Daten, ein Eingabeanschluss 45h für ein mit den 
seriellen Daten synchronisiertes serielles Taktsignal, 
und einen Eingabeanschluss 45j für ein Signalspei-
chertaktsignal, das in die Siqnalspeicherschaltung 
einzugeben ist.

[0204] Andererseits ist gemäß Fig. 29B ein die obe-
re Platte bildendes Elementsubstrat mit einer Senso-
ransteuerungsschaltung 47 zum Ansteuern eines 
Sprachsensors 43, einer Ansteuerungssignalsteuer-
schaltung 46 zum Überwachen der Ausgabe des 
Sprachsensors 43 und zum Steuern der Wärmeer-
zeugungselementen 2 gemäß dem Ergebnis einer 
derartigen Überwachung zugeführten Energie sowie 
einem Speicher 49 zum Speichern von Codes, die 
gemäß den durch den Sensor 43 erfassten Ausgabe-
daten oder Ausgabewerten und den im Voraus für 
das jeweilige Wärmeerzeugungselement 2 als Kopf-
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informationen gemessenen Flüssigkeitsausstoßcha-
rakteristika (Flüssigkeitsausstoßmenge durch die Zu-
fuhr eines vorbestimmten Impulses unter einer vor-
bestimmten Temperatur) abgestuft sind, und zum Zu-
führen derartiger Kopfinformationen an die Ansteue-
rungssignalsteuerungsschaltung 46 versehen.

[0205] Als Kontaktanschlussflächen zur Verbindung 
sind das Elementsubstrat 31 und die obere Platte 32
mit Anschlüssen 44g, 44h, 48g, 48h zum Verbinden 
des Sensors 43 und der Sensoransteuerungsschal-
tung 47, Anschlüssen 44b bis 44d, 48b bis 48d zum 
Verbinden der Eingabeanschlüsse 45c bis 45e für ex-
terne Signale zum Steuern der Energie zum Ansteu-
ern der Wärmeerzeugungselemente 2 mit der An-
steuerungssignalsteuerschaltung 46 und einem An-
schluss 48a zum Eingeben deren Ausgabe in einen 
Eingabeanschluss jeder der AND-Tore 39 versehen.

[0206] Bei dem in Fig. 29A gezeigten Beispiel ist 
der Sprachsensor 43 auf dem Elementsubstrat 1 be-
reitgestellt, aber er kann ebenso auf dem Element-
substrat 3 bereitgestellt sein, wie es durch den Sen-
sor 200 gemäß Fig. 29B angegeben ist. In jedem Fall 
kann der Sprachsensor an einer beliebigen Position 
bereitgestellt sein, die zum Umwandeln der Eingabe-
sprache in eine Druckvibration effektiv ist, und die 
eine effiziente Ausbildung der die verschiedenen Ele-
mente verbindenden Leiterbahnen erlaubt.

[0207] Fig. 30 zeigt schematisch die Schnittansicht 
des Sprachsensors bei der vorstehend beschriebe-
nen Konfiguration. Der Sensor verwendet ein Silizi-
um basiertes Diaphragma 2202, und ein Piezowider-
stand (Siliziumdehnmessstreifen) 2200 ist in einem 
Teil davon durch einen Diffusionsvorgang ausgebil-
det, während einen Operationsverstärker bildende 
elektrische Schaltungen (beispielsweise PNP-Tran-
sistoren 2201) um den Sensor integriert sind. Derar-
tige Schaltungen weisen Funktionen zum Einstellen 
der Verstärkung der Ausgabe, Kompensieren der 
Temperaturcharakteristik (Nullpunkt, Empfindlichkeit) 
und Einstellen des Nullpunktes auf, und es kann eine 
Funktion zur Laserabstimmung von nicht repräsen-
tierten Dünnschichtwiderständen zum Regulieren 
dieser Funktionen hinzugefügt werden.

[0208] Fig. 31 zeigt eine schematische Ansicht der 
Konfiguration des Sprachsensors mit dem Silizium-
dehnmessstreifen 2200 in dem Elementsubstrat 3. 
Der Siliziumdehnmessstreifen wird zum Erfassen der 
Vibration des Kehlkopfes verwendet, wenn Sprache 
emittiert wird. Die gewöhnliche Spracherkennung 
wird nach der durch ein Mikrofon erfassten Eingabe 
von Sprache, der Umwandlung des Frequenzberei-
ches und der Standardisierung der Länge oder des 
Tons der Sprache ausgeführt. Dieser Sprachsensor 
ist jedoch unter Verwendung des hohen Piezowider-
standseffekts von Silizium zur Erfassung der Vibrati-
on einer Druckwelle mit hoher Empfindlichkeit (mit ei-

nem Maßfaktor von Silizium von etwa 2200) in der 
Lage. Es ist außerdem möglich, die durch die Druck-
vibrationswelle verursachte und durch den Sprach-
sensor erfasste Verspannung in ein elektrisches Sig-
nal umzuwandeln, dann das somit ausgebildete 
Spracheingabesignal in Bilddaten zu verarbeiten, 
und derartige Bilddaten in die Bilddatenübertra-
gungsschaltung 42 einzugeben (vgl. Fig. 29A), die in 
dem Elementsubstrat ausgebildet ist. Auch ein derar-
tiges Spracheingabesignal kann als Auslösesignal 
für den Beginn des Aufzeichnungsvorgangs des 
nachstehend zu beschreibenden Flüssigkeitsaus-
stoßaufzeichnungsgerätes verwendet werden.

[0209] Falls das Spracheingabesignal als Auslöse-
signal zum Beginn des Aufzeichnungsvorgangs des 
Flüssigkeitsausstoßaufzeichnungsgerätes verwen-
det wird, wird die Sprache gemäß den Fig. 32 und 
Fig. 33 durch Erfassung über den Sprachsensor in 
der oberen Platte, Umwandeln in den Frequenzbe-
reich in der Signalverarbeitungsschaltung, Standardi-
sierung von Länge und Ton, Extrahierung von Eigen-
heiten und Vergleich mit einem Standardmuster er-
kannt. Die Sprache wird in der Reihenfolge „einzel-
nes Geräusch", „Wort", „Phrase" und „Text" erkannt.

[0210] Sprache wie beispielsweise „Beginne Druck-
vorgang" oder „Beende Druckvorgang" wird als ein 
elektrisches Signal wie etwa START/STOPP übertra-
gen. In Reaktion darauf wird ein Taktsignal von dem 
Hauptkörper an die CPU der oberen Platte übertra-
gen, während das Taktsignal und IDATA (Bilddaten) 
an ein HB-Schieberegister übertragen werden. Dann 
überträgt die CPU der oberen Platte ein (optimiertes) 
HEAT/BLOCK-Signal an HB über ROM zum Ausfüh-
ren einer Heizelementsteuerung durch Tr, wodurch 
der Druckvorgang ausgeführt wird.

[0211] Die erkannte Sprache kann auch auf einem 
Aufzeichnungsträger aufgezeichnet oder als elek-
trisch synthetisierte Sprache von einem Lautsprecher 
emittiert werden.

[0212] Vorstehend ist die Konfiguration zur Erfas-
sung eines Eingabegeräusches von außerhalb des 
Kopfes durch einen in dem Elementsubstrat 1 oder 3
bereitgestellten Sensor beschrieben, wodurch die 
Bildausbildung oder der Beginn der Bildaufzeichnung 
ausgeführt wird.

[0213] Die Erfindung ist nicht auf eine derartige 
Konfiguration beschränkt, sondern beinhaltet eine 
Konfiguration zur Erfassung der akustischen Welle 
beim Flüssigkeitsausstoß durch einen Sensor, wo-
durch der Zustand des Kopfes oder der Düse beur-
teilt wird. Im Einzelnen wird ein akustischer Sensor 
im Kopf zur akustischen Erfassung von verschiede-
nen Zuständen wie etwa eine mechanische Fehlfunk-
tion des Kopfes, eine Bildungleichheit aufgrund einer 
Ungleichheit innerhalb des Kopfes, des Zustandes 
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der Heizelemente, einer zeitabhängigen Änderung in 
den Heizelementen, einem fehlgeschlagenen Aus-
stoß im Verlauf des Druckvorganges usw. sowie zum 
Ausführen einer Regelung auf den Normalzustand 
hin bereitgestellt.

[0214] Ein Beispiel für das Steuerverfahren bei ei-
ner derartigen Konfiguration ist nachstehend unter 
Bezugnahme auf das in Fig. 29A und Fig. 29B ge-
zeigte Schaltbild beschrieben. Auch dabei kann der 
Sensor auf dem Elementsubstrat 1 oder 3 bereitge-
stellt sein, und die Konfiguration des Sensors ist die-
selbe, wie in Fig. 30 gezeigt ist. Bei einer derartigen 
Konfiguration werden die Düsen eines befriedigen-
den Kopfes aufeinander folgend angesteuert, und die 
akustische Welle von derartigen aufeinander folgen-
den befriedigenden Zuständen ist in dem Speicher 49
gespeichert. Nachfolgend wird die akustische Welle 
durch aufeinander folgende Ansteuerung der Düsen 
bei der Inspektion zur Auslieferung von der Fabrik 
oder bei einem vorläufigen Ausstoß vor dem Druck-
vorgang erfasst, und die erfasste Welle wird mit der 
gespeicherten akustischen Welle verglichen. Auf die-
se Weise wird der Ausstoßzustand für jede Düse be-
urteilt, und Informationen zur Korrektur der Ausstoß-
menge oder zum Ausführen einer Absaugwiederher-
stellung der Düse werden der Ansteuerungssignal-
steuerschaltung 46 oder dem Steuerungsabschnitt 
der Tintenabsaugeinrichtung zugeführt.

[0215] Falls beispielsweise die vorstehend be-
schriebene erfasste Welle einen Verlust der Ausgabe 
in allen Düsen im Vergleich zu der akustischen Welle 
in befriedigendem Zustand angibt, wird auf eine in 
der gemeinsamen Flüssigkeitskammer gefangene 
Blase geschlossen, und es wird der Absaugwieder-
herstellungsvorgang des Kopfes ausgeführt. Falls 
außerdem die erfasste Welle im gesamten Kopf oder 
einem Teil davon Null ist, gibt es in allen Düsen oder 
einem Teil davon keinen Flüssigkeitsausstoß, so 
dass der Absaugwiederherstellungsvorgang für den 
Kopf auch in diesem Falle ausgeführt wird. Wenn zu-
dem die erfasste akustische Welle angibt, dass die 
Ausgabe in einer Düse geringer ist, werden die Aus-
stoßeigenschaften einer derartigen Düse korrigiert. 
Wenn außerdem die erfasste Welle eine Anomalie in 
den Hochfrequenzanteilen beinhaltet, wird auf eine 
fehlerhafte Verbindung der Elementsubstrate 1 und 3
geschlossen, so dass der Kopf bei der Inspektion zur 
Auslieferung entfernt wird, oder dem Benutzer im Fal-
le eines Aufzeichnungsvorgangs für den Benutzer 
der Kopfaustausch angegeben wird.

[0216] Gemäß vorstehender Beschreibung erlaubt 
der erfindungsgemäß im Flüssigkeitsausstoßkopf be-
reitgestellte Sprachsensor das Ausführen einer Bild-
ausbildung auf der Grundlage einer Spracheingabe 
oder den Beginn einer Bildausbildung, die durch eine 
Spracheingabe ausgelöst wird. Außerdem kann der 
Flüssigkeitsausstoßkopf mit einem Sensor zum Er-

fassen der akustischen Welle beim Flüssigkeitsaus-
stoß versehen sein, wodurch er befähigt ist, über ei-
nen Fehler im Kopf oder in der Düse durch Vergleich 
mit der akustischen Welle in einem normalen Kopf zu 
urteilen.

[Sechstes Ausführungsbeispiel]

[0217] Nachstehend ist ein Ausführungsbeispiel be-
schrieben, bei dem ein Bildsensor im Kopf bereitge-
stellt ist.

[0218] Dieses Ausführungsbeispiel ist nachstehend 
unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung 
beschrieben.

[0219] Die Fig. 34A und Fig. 34B zeigen ein Bei-
spiel der Schaltungskonfiguration der Elementsubst-
rate 1 und 3, welche zur Steuerung der an die Wär-
meerzeugungselemente zugeführten Energie befä-
higt ist.

[0220] Gemäß Fig. 34A ist ein Elementsubstrat 3
mit in linearer Anordnung angeordneten Wärmeer-
zeugungselementen 32, als Ansteuerungseinrichtun-
gen funktionierende Leistungstransistoren 41, 
AND-Tore 39 zum Steuern der Funktion der Leis-
tungstransistoren 41, einer Ansteuerungszeitpunkt-
steuerungslogikschaltung 38 zum Steuern des An-
steuerungszeitpunktes der Leistungstransistoren 41
und einer durch ein Schieberegister und eine Signal-
speicherschaltung gebildeten Bilddatenübertra-
gungsschaltung 42 versehen.

[0221] Die Ansteuerungszeitpunktsteuerungslogik-
schaltung 38 ist zum Ansteuern der Wärmeerzeu-
gungselemente 32 in verteilter Weise auf Zeitmultip-
lexbasis anstelle einer simultanen Ansteuerung be-
reitgestellt, damit die Energiezufuhrkapazität des Ge-
rätes reduziert wird, und Freigabesignale zum Akti-
vieren der Logikschaltung 38 werden von Freigabesi-
gnaleingabeanschlüssen 45k bis 45n eingegeben, 
die eine externe Kontaktanschlussfläche bilden.

[0222] Zusätzlich zu den Freigabesignaleingabean-
schlüssen 45k bis 45n beinhalten die auf dem Ele-
mentsubstrat 31 bereitgestellten externen Kontaktan-
schlussflächen einen Eingabeanschluss 45a für die 
Energiezufuhr zum Ansteuern der Wärmeerzeu-
gungselemente 32, einen Masseanschluss 45b für 
die Leistungstransistoren 41, Signaleingabean-
schlüsse 45c bis 45e zum Steuern der Energie zur 
Ansteuerung der Wärmeerzeugungselemente 32, ei-
nen Ansteuerungsenergiezufuhranschluss 45f für die 
Logikschaltung, einen Masseanschluss 45g, einen 
Eingabeanschluss 45i für die in das Schieberegister 
oder die Bilddatenübertragungsschaltung 42 einge-
gebenen seriellen Daten, einen Eingabeanschluss 
45h für ein mit den seriellen Daten synchronisiertes 
serielles Taktsignal, und einen Eingabeanschluss 45j
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für ein in die Signalspeicherschaltung einzugeben-
des Signalspeichertaktsignal.

[0223] Andererseits ist gemäß Fig. 34b eine obere 
Platte 3 mit einem Bildsensor 43, einer Sensoran-
steuerungsschaltung 47 zum Ansteuern des Bildsen-
sors 43, einem Speicher 49 zum Speichern von Co-
des, die gemäß den Widerstandsdaten oder dem Wi-
derstand und den Flüssigkeitsausstoßeigenschaften 
abgestuft sind, die im Voraus für die jeweiligen Wär-
meerzeugungselemente 32 als Kopfinformationen 
gemessen und wobei derartige Kopfinformationen 
der Ansteuerungssignalsteuerungsschaltung 46 zu-
geführt werden, und eine Ansteuerungssignalsteuer-
schaltung 46 zum Steuern der an die Wärmeerzeu-
gungselemente 32 zugeführten Energie durch Be-
zugnahme auf die in dem Speicher 49 gespeicherten 
Daten und gemäß den somit in Bezug genommenen 
Daten versehen.

[0224] Als Kontaktanschlussflächen zur Verbindung 
zwischen dem Elementsubstrat 1 und der oberen 
Platte 3 sind eine Anschlussleiste zum Verbinden der 
Sensoransteuerungsschaltung 47, Anschlüsse 44b
bis 44d, 48b bis 48d zum Verbinden der Eingabean-
schlüsse 45c bis 45e für externe Signale zum Steu-
ern der Energie zur Ansteuerung der Wärmeerzeu-
gungselemente 32 mit der Ansteuerungssignalsteu-
erschaltung 46 und einem Anschluss 48a zur Einga-
be von deren Ausgabe in einen Eingabeanschluss 
von jedem der AND-Tore 39 versehen.

[0225] Gemäß vorstehender Beschreibung sind 
verschiedene Schaltungen zum Ansteuern und Steu-
ern der Wärmeerzeugungselemente zwischen dem 
Elementsubstrat 1 und der oberen Platte 3 in Anbe-
tracht von deren gegenseitigen elektrischen Ver-
schaltung aufgeteilt, so dass diese Schaltungen nicht 
auf einem einzelnen Substrat konzentriert sind, und 
der Flüssigkeitsausstoßkopf kompakt ausgebildet 
werden kann. Außerdem sind die auf dem Element-
substrat 1 bereitgestellten Schaltungen und jene der 
oberen Platte 3 durch die Verbindungskontaktan-
schlussflächen elektrisch verbunden, wodurch die 
Anzahl der elektrischen Verbindungen nach außen 
zur Realisierung einer Verbesserung in der Zuverläs-
sigkeit, einer Reduktion der Anzahl an Bestandteilen 
und einer weiteren Komprimierung des Kopfes redu-
ziert werden kann.

[0226] Weiterhin erlaubt die Verteilung der vorste-
hend beschriebenen Schaltungen zwischen dem Ele-
mentsubstrat 1 und der oberen Platte 3 eine Verbes-
serung der Ausbeute bei dem Elementsubstrat 1, wo-
durch die Produktionskosten für den Flüssigkeitsaus-
stoßkopf reduziert werden. Zudem weisen das Ele-
mentsubstrat 1 und die obere Platte 3, die aus dem-
selben auf Silizium basierenden Material zusammen-
gesetzt sind, denselben Wärmeausdehnungskoeffizi-
enten auf. Wenn das Elementsubstrat 1 und die obe-

re Platte 3 durch Ansteuerung der Wärmeerzeu-
gungselemente thermisch ausgedehnt werden, wird 
folglich keine Abweichung dazwischen erzeugt, so 
dass die positionelle Präzision des Wärmeerzeu-
gungselementes und der Flüssigkeitspfade befriedi-
gend bewahrt wird.

[0227] Fig. 35 zeigt eine konzeptionelle Ansicht der 
Funktion des Bildsensors 43 und der Sensoransteu-
erungsschaltung 47 bei der vorstehend beschriebe-
nen Konfiguration.

[0228] Die Sensoransteuerungsschaltung 47 setzt 
sich aus einer Zeitsteuerungsschaltung 701, einer 
Taktschaltung 702, einer Verstärkerschaltung 703
und einer Bilderfassungsschaltung 704 zusammen.

[0229] Wenn ein Lichtbild auf einen fotoelektrischen 
Wandlerabschnitt des Bildsensors 43 einfällt, werden 
entsprechend der Lichtintensität positive Ladungen 
angesammelt. Derartige Ladungen werden aufeinan-
der folgend in vertikaler Richtung und dann in hori-
zontaler Richtung durch Taktimpulse des Ladungsü-
bertragungsabschnitts übertragen, die zu Zeitpunk-
ten erzeugt werden, welche durch die Zeitsteue-
rungsschaltung 701 erzeugt werden, wodurch der 
Ausgabeanschluss Spannungsänderungen entspre-
chend der Lichtintensität als serielle Signale erstellt. 
Derartige Spannungsänderungen werden durch die 
Verstärkerschaltung 703 verstärkt, und die Bilderfas-
sungsschaltung 704 bildet ein Bildsignal durch Hin-
zufügen eines horizontalen Synchronisationsimpul-
ses zu dem durch die Zeitsteuerungsschaltung 701
bestimmten Zeitpunkt sowie einen vertikalen Syn-
chronisationsimpuls am Ende des Abtastvorgangs ei-
nes Bildrahmens auf somit verstärkte Signale aus.

[0230] Die durch die regulär angeordneten vielen 
Bildsensoren erfasste Lichtmenge wird durch digitale 
Signalverarbeitung verstärkt, und wird in ein zeitse-
quentielles Bildsignal umgewandelt, was dann in 
dem Speicher 49 gespeichert wird.

[0231] Bei dem vorliegenden Ausführungsbeispiel 
mit der vorstehend beschriebenen Konfiguration wird 
der Speicher 49 auf verschiedene Weise beim Auf-
zeichnungsvorgang und dem Bilderfassungsvorgang 
verwendet.

[0232] Beim Aufzeichnungsvorgang bestimmt die 
Ansteuerungssignalsteuerschaltung 46 die Daten 
zum Beschleunigen und Verlangsamen des Ansteue-
rungsimpulses für das Wärmeerzeugungselement 32
gemäß den Widerstandsdaten und den Flüssigkeits-
ausstoßeigenschaften, die in dem Speicher 49 ge-
speichert sind, und sendet derartige Daten an das 
AND-Tor 39 durch die Anschlüsse 48a, 44a. Anderer-
seits werden die seriell eingegebenen Bilddaten in 
dem Schieberegister der Bilddatenübertragungs-
schaltung 42 gespeichert, dann in der Signalspei-
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cherschaltung durch das Signalspeichersignal regis-
triert, und den AND-Toren 39 durch die 
Ansteuerungszeitablaufsteuerungsschaltung 38 zu-
geführt. Somit wird die Impulsbreite des Erwär-
mungsimpulses gemäß den Beschleunigungs- und 
Verlangsamungsdaten bestimmt, und das Wärmeer-
zeugungselement 32 wird mit einer derartigen Im-
pulsbreite mit Energie versorgt. Folglich wird dem 
Wärmeerzeugungselement 32 eine im Wesentlichen 
konstante Energie zugeführt.

[0233] Bei dem Bilderfassungsvorgang wird das 
durch den Bildsensor 43 und die Sensoransteue-
rungsschaltung 47 erfasste Bildsignal zudem in dem 
Speicher 49 gespeichert.

[0234] Der Speicher 49 wird gemäß vorstehender 
Beschreibung bei dem vorliegenden Ausführungsbei-
spiel beim Aufzeichnungsvorgang und bei der Bilder-
fassung auf verschiedene Weise verwendet, so dass 
die beiden Speicher in einen Speicher vereint werden 
können, und das Gerät daher kompakter ausgebildet 
werden kann.

[0235] Die Speicherung der Codes, die gemäß den 
Widerstandsdaten oder dem Widerstandswert und 
den Flüssigkeitsausstoßeigenschaften abgestuft 
sind, die im Voraus für jedes Wärmeerzeugungsele-
ment als Kopfinformationen in dem Speicher 49 ge-
messen wurden, und die Extrahierung des bei der Bil-
derfassung akkumulierten Bildsignals werden durch 
den Anschluss 48e ausgeführt.

[0236] Die Fig. 36 und Fig. 37 zeigen ein Ersatz-
schaltbild bzw. eine Konfigurationsansicht eines 
MOSFET-Bildsensors, wobei dem Bildsensor zweidi-
mensionale Adressen zugewiesen sind, und derarti-
ge Adressen aufeinander folgend mit digitalen Schie-
beregistern abgetastet werden.

[0237] Ein PN-Übergang im Sourcebereich wirkt als 
Fotodiode oder Fotosensoreinheit. Mit einer an die 
Gateelektrode angelegten positiven Impulsspannung 
wird eine Ladung in der durch den PN-Übergang ge-
bildeten Fotosensoreinheit angesammelt. Eine derar-
tige Ladung wird durch die Ladungsträger abgeleitet, 
die durch das die Fotosensoreinheit bestrahlende 
Licht erzeugt werden, so dass die auf die Fotosenso-
reinheit fallende Lichtmenge durch periodisches An-
legen eines Impulssignals an die Gateelektrode und 
Auslesen der Änderung im Sourcepotential erfasst 
werden kann.

[0238] Fig. 38 zeigt die Konfiguration eines Bildsen-
sors, der durch zweidimensionales Anordnen eines 
derartigen MOSFET-Bildsensors und das Kombinie-
ren von Schieberegistern zum Steuern der horizonta-
len und vertikalen Abtastvorgänge ausgebildet ist. In 
der dargestellten Schaltung wird der horizontale Ab-
tastvorgang durch An- und Ausschalten der Drain-

spannung des MOSFET erzielt, und der vertikale Ab-
tastvorgang wird durch gleichzeitiges An-/Ausschal-
ten aller Gateelektroden der für einen horizontalen 
Abtastvorgang erforderlichen MOSFETs erzielt.

[0239] Fig. 39 zeigt eine Schnittansicht der Konfigu-
ration eines einen Fotovoltaikeffekt verwendenden 
Lichtmengesensors.

[0240] Wenn Licht durch eine SiO2-Schicht auf ei-
nen Sensor mit einem internen elektrischen Feld über 
eine Verarmungsschicht einfällt, werden Ladungsträ-
ger erzeugt, und die Elektronen lagern sich auf der 
n-Seite an, während sich die positiven Löcher auf der 
p-Seite ansammeln. Diese Ladungsträger können 
durch Kurzschließen der äußeren Anschlüsse für den 
Erhalt eines Fotostroms gesammelt werden, dessen 
Intensität ungefähr proportional zu der auf den 
pn-Übergang einfallenden Lichtmenge ist.

[0241] Gemäß vorstehender Beschreibung umfasst 
das vorliegende Ausführungsbeispiel einen Bildsen-
sor und ein Ansteuerungssystem dafür in der oberen 
Platte des Flüssigkeitsausstoßkopfes. Nachstehend 
sind die äußere Erscheinung des Flüssigkeitsaus-
stoßkopfes und eine Betriebsart zu seiner Verwen-
dung beschrieben.

[0242] Fig. 40 zeigt eine Perspektivansicht eines 
die vorliegende Erfindung verkörpernden tragbaren 
Aufzeichnungsgerätes in einem Zustand im Verlaufe 
eines Druckvorgangs, und die Fig. 41 und Fig. 42
zeigen Perspektivansichten des in Fig. 40 gezeigten 
Aufzeichnungsgerätes im getragenen Zustand.

[0243] Gemäß Fig. 40 ist das Aufzeichnungsgerät 
gemäß dem vorliegenden Ausführungsbeispiel mit 
einem Hauptkörper 3203 und einer einen derartigen 
Hauptkörper bedeckenden Abdeckung 3201 verse-
hen. Der Hauptkörper 3203 ist mit einem Aufzeich-
nungskopf zum Ausstoß von Tinte, wodurch ein Bild 
auf einem Aufzeichnungsblatt aufgezeichnet wird, ei-
nem dem Aufzeichnungskopf zuführende Tinte ent-
haltenden Tintentank, sowie einem als Bildsensor 
dienenden CCD-Sensorabschnitt 3217 versehen. 
Der Hauptkörper 3203 ist außerdem mit einer Bau-
gruppe mit einer gedruckten Schaltung zum Steuern 
des Ausstoßsignals an den Aufzeichnungskopf der 
Konfiguration gemäß Fig. 34 und zum Steuern des 
Signalaustausches mit Außen, einem Ansteuerungs-
system zum Ansteuern des CCD-Sensorabschnitts 
3217 und einer (nicht gezeigten) Energieversor-
gungsquelle für die elektrische Energiezufuhr an das 
Signalverarbeitungssystem, den Aufzeichnungskopf 
und verschiedene Schaltungen versehen. Das Ge-
häuse des Hauptkörpers 3203 ist aus einem Plastik-
material wie etwa ABS-Harz zusammengesetzt. Die 
Abdeckung 3201 deckt den Aufzeichnungskopf ab, 
wenn er nicht druckt, beispielsweise wenn das Gerät 
getragen wird, wodurch ein Austrocknen der Tinten-
27/64



DE 600 33 213 T2    2007.10.25
ausstoßöffnungen und eine Staubablagerung darauf 
vermieden werden. Auf dem Zentralabschnitt der Ab-
deckung 3201 ist eine Nut 3212 in Längsrichtung be-
reitgestellt, und ein Hebel 3202 zum Wischen der 
Ausstoßöffnungen ist zum Gleiten entlang der Nut 
3212 in dem in den Fig. 41 und Fig. 42 gezeigten Zu-
stand bereitgestellt. Das Aufzeichnungsgerät gemäß
dem vorliegenden Ausführungsbeispiel ist ferner mit 
einer Leitwelle 3207 versehen, die als Führung für die 
Abtastbewegung des Aufzeichnungsgerätes bezüg-
lich des Aufzeichnungsblattes 3240 dient. Die Füh-
rungswelle 3207 ist aus einem im Wesentlichen zylin-
drischen Stabelement zusammengesetzt, und auf ei-
nem Teil der Peripherie und entlang der gesamten 
Längsrichtung ist eine Nase ausgebildet. Auf einer 
Seite der Führungswelle 3207 gegenüber der Nase 
sind Gummifüße 3209 in der Nähe der beiden Enden 
der Führungswelle 3207 bereitgestellt. Im Druckzu-
stand ist die Führungswelle 3207 in einem in dem 
Hauptkörper 3203 bereitgestellten Führungsloch 
3215 gleitbar eingefügt. Der Hauptkörper 3203 be-
wegt sich durch den Drehvorgang einer Walze 3204
zum Ausführen des Aufzeichnungsvorgangs oder 
des Bildlesevorgangs, und eine derartige Bewegung 
wird entlang der in das Führungsloch 3215 eingefüg-
ten Führungswelle 3207 ausgeführt. Die Führungs-
welle 3207 und das Führungsloch 3215 bilden Füh-
rungseinrichtungen zum Ausführen einer Abtastbe-
wegung des Hauptkörpers 3203 in eine vorbestimm-
te Richtung bezüglich des Aufzeichnungsträgers 
3240. Fig. 40 zeigt einen Zustand bei dem Aufzeich-
nungsvorgang. Der Hauptkörper 3203 ist außerdem 
mit einem (nicht gezeigten) zweiten Führungsloch 
senkrecht zu der Längsrichtung des Hauptkörpers 
3203 und der der Führungswelle 3207 im dargestell-
ten Zustand versehen, und beim Bildlesevorgang 
durch den CCD-Sensorabschnitt 3217 bilden das 
zweite Führungsloch und die Führungswelle 3207 die 
Führungseinrichtungen.

[0244] Ein magnetischer Impulsgeber 3220 ist an 
den Nasenabschnitt der Führungswelle 3207 ange-
bracht, und wird durch einen (nicht gezeigten) inter-
nen Sensor zum Erfassen des Bewegungszustands 
des Hauptkörpers 3203 beim Aufzeichnungsvorgang 
oder beim Bildlesevorgang verwendet.

[0245] Das Aufzeichnungsgerät ist ferner mit einer 
den Zustand des Gerätes anzeigenden LED 3205
und einem als Eingabeeinrichtung des Gerätes die-
nenden Schalter 3206 versehen. Die LED 3205 und 
der Schalter 3206 sind mit der vorstehend beschrie-
benen Baugruppe mit einer gedruckten Schaltung 
verbunden. Das Aufzeichnungsgerät ist ferner mit ei-
ner Schnittstelle zum Austausch von elektrischen Si-
gnalen mit einem PC oder dergleichen versehen, und 
eine derartige Schnittstelle ist ebenso mit der Bau-
gruppe mit einer gedruckten Schaltung verbunden. 
Fig. 40 zeigt einen Zustand des Druckvorgangs 
durch das Aufzeichnungsgerät gemäß dem vorlie-

genden Ausführungsbeispiel auf einem auf einem fla-
chen Tisch oder dergleichen platzierten Aufzeich-
nungsblatt 3240. Der Hauptkörper 3203 ist mit einer 
drehbaren Walze 3204 versehen, die zusammen mit 
zwei auf der Führungswelle 3207 bereitgestellten 
Gummifüßen 3209 mit der Tischoberfläche in Kontakt 
steht, auf dem das Aufzeichnungsblatt 3240 platziert 
ist.

[0246] Gemäß Fig. 41 ist der Hauptkörper 3203 mit 
Fingern 3210, 3211 integriert versehen, die so aufge-
baut sind, dass sie die Führungswelle 3207 beim Tra-
gen stützen. Beim Druckvorgang wird die Führungs-
welle 3207 von den Fingern 3210, 3211 gelöst, und 
die Abdeckung 3201 wird auf einer Seite des Haupt-
körpers 3203 platziert, auf der die Finger 3210, 3211
bereitgestellt sind.

[0247] Bei dem Aufzeichnungsgerät mit der vorste-
hend beschriebenen Konfiguration wird ein Bild auf 
dem Aufzeichnungsträger 1240 durch Rotieren der 
Walze 3204 in Kontakt dazu zum Bewegen des Ge-
rätes in eine Laufrichtung A entlang der Führungs-
welle 3207 und Ausgabe des Druckzeitablaufsignals 
synchron zu der Rotation der Walze 3204 sowie 
durch Veranlassen des Aufzeichnungskopfes zum 
Ausführen des Druckvorgangs synchron zu einem 
derartigen Druckzeitablaufsignal aufgezeichnet.

[0248] Bei dem Bildlesevorgang wird die Führungs-
welle 3207 in das zweite Führungsloch eingefügt, 
und die Walze 3204 wird in Kontakt mit dem Objekt 
für den Bildlesevorgang rotiert, wodurch das Gerät in 
der Laufrichtung A entlang der Führungswelle 3207
bewegt und ein Lesezeitablaufsignal von der Zeitab-
laufsteuerungsschaltung 701 synchron zu der Rotati-
on der Walze 3204 ausgegeben wird, wodurch der 
Bildlesevorgang in Synchronisation mit einem derar-
tigen Zeitablaufsignal ausgeführt wird.

Patentansprüche

1.  Flüssigkeitsausstoßkopf mit einem ersten (1, 
31) und einem zweiten Substrat (3, 33), die miteinan-
der zur Ausbildung von vielen Flüssigkeitspfaden (7), 
welche jeweils mit vielen Ausstoßöffnungen (5) kom-
munizieren, verbunden sind,  
wobei das erste Substrat (1, 31) mit Energiewandler-
elementen (2, 32) zum Umwandeln von elektrischer 
Energie in Energie zum Ausstoßen von Flüssigkeit in 
den Flüssigkeitspfaden (7) jeweils entsprechend den 
Flüssigkeitspfaden (7) versehen ist;  
dadurch gekennzeichnet, dass  
das zweite Substrat (3, 33) mit Erfassungselementen 
(11, 200) zum Erfassen eines Zustands der Flüssig-
keit in den Flüssigkeitspfaden (7) jeweils entspre-
chend zu den Flüssigkeitspfaden (7) und einer Ver-
stärkungseinrichtung (13) zum jeweiligen Verstärken 
der Ausgaben der Erfassungselemente (11, 200) ver-
sehen ist.
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2.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 1, wo-
bei die Verstärkungseinrichtung (13) für den jeweili-
gen Empfang der Ausgaben der Erfassungselemente 
(11, 200) mit hoher Impedanz und zum Ausführen ei-
ner Ausgabe mit niedriger Impedanz eingerichtet ist.

3.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 1, wo-
bei das zweite Substrat (3, 33) ferner eine Ansteue-
rungseinrichtung zum jeweiligen Ansteuern der Er-
fassungselemente (11, 200) beinhaltet.

4.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 1, wo-
bei das zweite Substrat (3, 33) ferner eine Ansteue-
rungssteuereinrichtung für den jeweiligen Empfang 
von Ergebnissen der Erfassung der Erfassungsele-
mente (11, 200) durch die Verstärkungseinrichtung 
(13) beinhaltet, um einen Ansteuerungszustand jeder 
der Energiewandlerelemente (2, 32) gemäß den Er-
gebnissen der Erfassung zu steuern.

5.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 1, wo-
bei das zweite Substrat (3, 33) ferner eine Auswahl-
schalteinrichtung zum Ausführen der Ansteuerung 
und Erfassung der Erfassungselemente (11, 200) auf 
serielle Weise beinhaltet.

6.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 1,  
wobei das Energiewandlerelement zur Erzeugung ei-
ner Blase in der Flüssigkeit durch Anwenden von 
Wärmeenergie darauf eingerichtet ist; und  
der Flüssigkeitspfad ein gegenüber dem Energie-
wandlerelement angeordnetes bewegliches Element 
mit einem freien Ende auf einer stromabwärts gele-
genen Seite zu der Ausstoßöffnung hin aufweist.

7.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 1, wo-
bei das Erfassungselement ein zum Erfassen einer 
Änderung im Widerstand oder der Temperatur durch 
die Flüssigkeit eingerichteter Sensor ist.

8.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 1, wo-
bei entweder das erste (1, 31) oder das zweite Sub-
strat (3, 33) mit vielen vorstehenden elektrischen Ver-
bindungsabschnitten zum elektrischen Verbinden der 
Erfassungselemente (11, 200) mit auf dem ersten 
Substrat bereitgestellten Leiterbahnen versehen ist, 
und das andere Substrat mit vielen in Vertiefungen 
angeordneten elektrischen Verbindungsabschnitten 
zum jeweiligen Eingreifen mit den vielen vorspringen-
den elektrischen Verbindungsabschnitten und zur je-
weiligen elektrischen Verbindung mit den vielen vor-
springenden elektrischen Verbindungsabschnitten 
versehen ist, wenn das erste (1, 31) und das zweite 
Substrat (3, 33) aneinander angrenzen.

9.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 8, wo-
bei der vorspringende elektrische Verbindungsab-
schnitt und der in einer Vertiefung angeordnete elek-
trische Verbindungsabschnitt durch eine eutektische 
Verbindung aneinander angrenzen.

10.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 8, 
wobei der vorspringende elektrische Verbindungsab-
schnitt aus einem Metallkontakt zusammengesetzt 
ist, der auf einer in einem der beiden Substrate be-
reitgestellten Elektrode ausgebildet ist, während der 
in einer Vertiefung angeordnete elektrische Verbin-
dungsabschnitt aus einem Metallabschnitt in zumin-
dest einem Teil des Abschnitts in Kontakt zu dem vor-
springenden elektrischen Verbindungsabschnitt zu-
sammengesetzt ist, und der Metallkontakt und der 
Metallabschnitt durch eutektisches Verbinden anein-
ander angrenzen.

11.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 8, 
wobei ein senkrechter Wandabschnitt des in einer 
Vertiefung ausgebildeten elektrischen Verbindungs-
abschnitts aus einem Teil eines den Flüssigkeitspfad 
bildenden Flüssigkeitspfadausbildungselement zu-
sammengesetzt ist, und der in einer Vertiefung aus-
gebildete elektrische Verbindungsabschnitt durch Eli-
minieren eines vorbestimmten Abschnitts des 
Flüssigkeitspfadausbildungselementes ausgebildet 
ist, wenn ein Abschnitt entsprechend dem Flüssig-
keitspfad von dem Flüssigkeitspfadausbildungsele-
ment zur Ausbildung des Flüssigkeitspfades elimi-
niert ist.

12.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 8, 
wobei der vorspringende elektrische Verbindungsab-
schnitt und zumindest ein Teil des in einer Vertiefung 
ausgebildeten elektrischen Verbindungsabschnitts 
ein Metall aus der Gruppe Gold, Kupfer, Platin, Wolf-
ram, Aluminium und Ruthenium oder eine Legierung 
mit einem Metall aus der Gruppe Gold, Kupfer, Platin, 
Wolfram, Aluminium und Ruthenium enthält.

13.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 8, 
wobei das erste (1, 31) und das zweite Substrat (3, 
33) aus Silizium zusammengesetzt sind, und die Ele-
mente oder elektrischen Schaltungen auf dem ersten 
(1, 31) und dem zweiten Substrat (3, 33) durch eine 
Halbleiterwaferverarbeitungstechnologie ausgebildet 
sind.

14.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 1, 
wobei das erste (1, 31) und das zweite Substrat (3, 
33) jeweils mit elektrischen Verbindungsabschnitten 
zum elektrischen Verbinden der Erfassungselemente 
(11, 200) mit auf dem ersten Substrat bereitgestellten 
Leiterbahnen versehen sind, und der elektrische Ver-
bindungsabschnitt auf dem ersten Substrat (1, 31) 
und der elektrische Verbindungsabschnitt auf dem 
zweiten Substrat (3, 33) durch eine eutektische Ver-
bindung aneinander angrenzen.

15.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 14, 
wobei das erste (1, 31) und das zweite Substrat (3, 
33) jeweils mit eingreifenden Abschnitten zum ge-
genseitigen Eingreifen versehen sind, die von den 
elektrischen Verbindungsabschnitten verschieden 
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sind.

16.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 1, 
ferner mit einem Sensor zum Beurteilen des Zu-
stands des aneinander Angrenzens auf dem ersten 
(1, 31) oder dem zweiten Substrat (3, 33).

17.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 16, 
wobei der Sensor ein piezoelektrisches Element be-
inhaltet.

18.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 16, 
wobei der Sensor ein entweder auf dem ersten (1, 
31) oder dem zweiten Substrat (3, 33) bereitgestell-
tes Licht emittierendes Element sowie ein auf dem 
anderen Substrat bereitgestelltes Lichtempfangsele-
ment beinhaltet.

19.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 1, 
ferner mit einer aus Elektroden bestehenden Positi-
on, die in zueinander gegenüberliegenden Positio-
nen des ersten (1, 31) und des zweiten Substrats (3, 
33) bereitgestellt sind.

20.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 19, 
wobei der Positionssensor zum Erfassen der relati-
ven Position des ersten (1, 31) und des zweiten Sub-
strats (3, 33) durch Messen der elektrostatischen Ka-
pazität zwischen den Elektroden eingerichtet ist.

21.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 1, 
ferner mit einem Spracheingabesensor zum Erfas-
sen einer von außerhalb des Flüssigkeitsausstoß-
kopfes als Druckvibration eindringenden Sprache, 
und einer Schaltung zum Umwandeln der durch den 
Spracheingabesensor erfassten Druckvibration in ein 
Sprachsignal, selektiv auf dem ersten (1, 31) oder 
dem zweiten Substrat (3, 33).

22.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 1, 
ferner mit einem akustischen Sensor zum Erfassen 
des Geräusches beim Flüssigkeitsausstoß durch den 
Flüssigkeitsausstoßkopf, und einer Schaltung zum 
Vergleichen der durch den akustischen Sensor er-
fassten akustischen Welle mit einer im Voraus ge-
speicherten akustischen Welle, selektiv auf dem ers-
ten (1, 31) oder dem zweiten Substrat (3, 33).

23.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 1, 
ferner mit einem Bildsensor zum Umwandeln eines 
optischen Bildes in ein elektrisches Signal, wobei die 
Energiewandlerelemente (2, 32) und eine erste Steu-
erschaltung zum Steuern der Energiewandlerele-
mente (2, 32) auf dem ersten Substrat (1, 31) bereit-
gestellt sind, und der Bildsensor und eine zweite 
Steuerschaltung zum Steuern des Bildsensors auf 
dem zweiten Substrat (3, 33) bereitgestellt sind.

24.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 23, 
wobei die erste Steuerschaltung aus einer 

Ansteuerungszeitpunktsteuerungslogikschaltung 
zum Steuern des Ansteuerungszeitpunkts der vielen 
Energiewandlerelemente (2, 32) und einer Bilddaten-
übertragungsschaltung zum Ansammeln der Daten 
des auszubildenden Bildes zusammengesetzt ist, 
und die zweite Steuerschaltung aus einer Sensoran-
steuerungsschaltung zum Ansteuern des Bildsen-
sors und zum Ausbilden eines Bildsignals aus der 
Ausgabe des Bildsensors zusammengesetzt ist.

25.  Flüssigkeitsausstoßkopf nach Anspruch 24, 
wobei  
das zweite Substrat (3, 33) einen Speicher und eine 
Ansteuerungssignalsteuerschaltung zum Bestimmen 
der an die vielen Energiewandlerelemente (2, 32) an-
zulegenden Energie beinhaltet;  
der Speicher zum Speichern von im Voraus gemes-
senen Flüssigkeitsausstoßcharakteristika für jedes 
der Energiewandlerelemente (2, 32) als Kopfinforma-
tionen und zum Speichern des durch die Sensoran-
steuerungsschaltung erzeugten Bildsignals einge-
richtet ist; und  
die Ansteuerungssignalsteuerschaltung zum Steuern 
der an dem Wärmeerzeugungselement gemäß den 
in dem Speicher gespeicherten Flüssigkeitsausstoß-
charakteristika jedes Energiewandlerelements aufzu-
bringenden Energie eingerichtet ist.

26.  Kopfpatrone mit einem Flüssigkeitsausstoß-
kopf nach einem der Ansprüche 1 bis 25, sowie ei-
nem Flüssigkeitsbehälter zur Aufnahme von dem 
Flüssigkeitsausstoßkopf zuzuführender Flüssigkeit.

27.  Flüssigkeitsausstoßgerät mit einem Flüssig-
keitsausstoßkopf nach einem der Ansprüche 1 bis 
25, und einer Ansteuerungssignalzufuhreinrichtung 
zum Zuführen eines Ansteuerungssignals, damit der 
Flüssigkeitsausstoßkopf dazu veranlasst wird, Flüs-
sigkeit auszustoßen.

28.  Flüssigkeitsausstoßgerät mit einem Flüssig-
keitsausstoßkopf nach einem der Ansprüche 1 bis 
25, und einer Aufzeichnungsträgerbeförderungsein-
richtung zum Befördern eines Aufzeichnungsträgers 
für den Empfang von Flüssigkeit, die von dem Flüs-
sigkeitsausstoßkopf ausgestoßen wurde.

29.  Flüssigkeitsausstoßgerät nach Anspruch 27, 
wobei ein Energieerzeugungselement auf einem den 
Flüssigkeitsausstoßkopf bildenden ersten Substrat 
(1, 31) gemäß einer Einstellung basierend auf dem 
Ergebnis einer durch ein Erfassungselement auf ei-
nem den Flüssigkeitsausstoßkopf bildenden zweiten 
Substrat (3, 33) angesteuert ist, wodurch Flüssigkeit 
auf einen Aufzeichnungsträger zum Ausführen eines 
Aufzeichnungsvorgangs ausgestoßen wird.

30.  Flüssigkeitsausstoßgerät, das einen Flüssig-
keitsausstoßkopf nach Anspruch 21 verwendet, wo-
bei ein Bild basierend auf dem Sprachsignal der 
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Schaltung ausgebildet und aufgezeichnet wird.

31.  Flüssigkeitsausstoßgerät, das einen Flüssig-
keitsausstoßkopf nach Anspruch 22 verwendet, wo-
bei das Ergebnis des Vergleichs durch die Schaltung 
zum Ändern des Ansteuerungszustandes des Ener-
gieerzeugungselementes des Flüssigkeitsausstoß-
kopfes, Ausführen eines Ausstoßwiederherstellungs-
vorgangs des Flüssigkeitsausstoßkopfes, oder Infor-
mieren des Benutzers zur Ersetzung des Flüssig-
keitsausstoßkopfes dient.

32.  Flüssigkeitsausstoßgerät mit einem einen 
Flüssigkeitsausstoßkopf nach einem der Ansprüche 
23 bis 25 beinhaltenden Hauptkörper, sowie einer 
Führungseinrichtung, um den Hauptkörper dazu zu 
veranlassen, eine Abtastbewegung entlang einer 
vorbestimmten Richtung bezüglich eines Aufzeich-
nungsträgers für den Empfang der von dem Flüssig-
keitsausstoßkopf ausgestoßenen Flüssigkeit oder ei-
nes Objekts eines Bildlesevorgangs durch den 
Bildsensor auszuführen.

33.  Flüssigkeitsausstoßgerät nach Anspruch 32, 
wobei der Hauptkörper einen Rollenwalzenabschnitt 
beinhaltet, der in Kontakt mit einer Aufzeichnungsträ-
gerstützoberfläche, auf der der Aufzeichnungsträger 
angeordnet ist, oder mit dem Objekt des Bildlesevor-
gangs durch den Bildsensor gehalten wird, und bei 
der Abtastbewegung des Hauptkörpers in die vorbe-
stimmten Richtung dreht.

Es folgen 33 Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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