(19) (10 DE 600 33 213 T2 2007.10.25

Bundesrepublik Deutschland
Deutsches Patent- und Markenamt

(12) Ubersetzung der europiischen Patentschrift

(97) EP 1 057 638 B1 s1ymtce: B41J 2/14 (2006.01)
(21) Deutsches Aktenzeichen: 600 33 213.6 B41J 2/16 (2006.01)

(96) Europaisches Aktenzeichen: 00 112 008.8 B41J 2/05 (2006.01)

(96) Europaischer Anmeldetag: 02.06.2000
(97) Erstverdffentlichung durch das EPA: 06.12.2000
(97) Veroffentlichungstag
der Patenterteilung beim EPA: 31.01.2007
(47) Veroffentlichungstag im Patentblatt: 25.10.2007

(30) Unionsprioritat: (74) Vertreter:

15773699 04.06.1999 JP TBK-Patent, 80336 Miinchen

15773899 04.06.1999 JP

15836099 04.06.1999 JP (84) Benannte Vertragsstaaten:

15836399 04.06.1999 JP DE, ES, FR, GB, IT, NL

15836599 04.06.1999 JP

15864599 04.06.1999 JP (72) Erfinder:

Imanaka, Yoshiyuki, Tokyo, JP; Ishinaga, Hiroyuki,

(73) Patentinhaber: Tokyo, JP; Yamanaka, Akihiro, Tokyo, JP; Kubota,

Canon K.K., Tokio/Tokyo, JP Masahiko, Tokyo, JP; Inoue, Ryoji, Tokyo, JP

(54) Bezeichnung: Fliissigkeitsausstosskopf und Fliissigkeitsausstossvorrichtung

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europa-
ischen Patents kann jedermann beim Europaischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch
einlegen. Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begriinden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Ein-
spruchsgebihr entrichtet worden ist (Art. 99 (1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Die Ubersetzung ist gemaR Artikel Il § 3 Abs. 1 IntPatUG 1991 vom Patentinhaber eingereicht worden. Sie wurde
vom Deutschen Patent- und Markenamt inhaltlich nicht gepruft.




DE 600 33213 T2 2007.10.25

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Flissigkeitsaus-
stoRkopf zum AusstolRen einer Flissigkeit unter Ver-
wendung von Warmeenergie sowie ein Flissigkeits-
ausstolRgerat unter Verwendung eines derartigen
FlussigkeitsausstolRkopfes.

[0002] Ein derartiger Flussigkeitsausstol3kopf wird
mit verschiedenen Mechanismen zum Erzielen eines
stabilen AusstoRvorgangs fir Flussigkeit (wie bei-
spielsweise Tinte) versehen. Beispielsweise offen-
bart die japanische Patentanmeldungsoffenlegungs-
schrift Nr. 7-52387 einen mit einer Tintentemperatur-
steuerungsfunktion ausgeristeten 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 auRerdem Partitionierungs-
wande 501 zur Ausbildung von Tintenpfaden ent-
sprechend den Heizelementen Hn ausgebildet sind,
sowie durch das Anbringen einer oberen Platte 502
an die Partitionierungswande 501 zur Ausbildung ei-
ner Aussto36ffnung 503, von Tintenpfaden 505, und
einer gemeinsamen Flussigkeitskammer 504. Die
Kopfbaugruppe 500 wird gemaf 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 Verstarker
513, einer Vergleichseinrichtung 514 und einer
Unterheizelementansteuerungseinrichtung 515 zu-
sammengesetzt ist.

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

[0005] Zum Erzielen eines stabileren Flissigkeits-
ausstolRes wurde zusatzlich zu der vorstehend be-
schriebenen Steuerung der Kopftemperatur ein Ver-
fahren zum Erfassen der Zustandsanderung der
Diise in detaillierter Weise (durch Erfassen der Ande-
rung im Widerstand oder der Temperatur durch die
Flissigkeit in jeder Dise), und zum Steuern der An-
steuerung der Flussigkeitsausstof3heizelemente (der
Warmeerzeugungselemente) gemall dem Ergebnis

einer derartigen Erfassung erdacht. Da jedoch der
Sensor zum Erfassen einer derartigen Zustandsan-
derung der Duse 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-
stort werden. Insbesondere steigt der Strom (Heize-
lementansteuerungsstrom) in der Kopfbaugruppe
aufgrund des jlingsten Anstieges in der Anzahl der
Dusen im FlussigkeitsausstolRkopf und in dessen An-
steuerungsgeschwindigkeit, so dass die vorstehend
beschriebenen Rauschanteile zu einem wichtigen
Faktor beim genauen Uberwachen der Zustandsan-
derung der Disen wurden.

[0006] Auflerdem wurde in jlingster 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 Warmeerzeu-
gungselemente induzierten Warmeausdehnung her-
ruhrt, vermieden wird, und eine derartige Konfigurati-
on ermoglichte das geeignete Verteilen des Sensors
und verschiedener Schaltungselemente auf einem
derartigen Elementsubstrat bzw. oberen Platte ge-
maf 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-
starkung mit einem Verstarker befreit werden, aber
derartige Rauschelemente neigen dazu, aufgegriffen
zu werden, falls der Abstand zwischen dem Sensor
und dem Verstarker ansteigt. Daher ist es wichtig,
das Rauschproblem auch beim Bestimmen des posi-
tionellen Zusammenhags zwischen dem Sensor und
dem Verstarker in Betracht zu ziehen.

[0008] Die Druckschrift EP 0 819 531 A2 offenbart
einen FlissigkeitsausstoRRkopf, eine Kopfpatrone und
ein FlUssigkeitsausstoRgerat. Im Einzelnen ist ein
Flussigkeitsausstofverfahren unter Verwendung ei-
nes beweglichen Elementes mit einer Konfiguration
zur Erfassung der Gegenwart oder Abwesenheit von
Flussigkeit im Flussigkeitspfad oder des Ausstof3zu-
standes der Flissigkeit offenbart. Zudem kann das
Elementsubstrat des FlussigkeitsausstoRkopfes
elektrisch leitend gemacht werden, und eine Partitio-
nierungswand zum Trennen eines FlUssigkeitspfades
fur die auszustoRende Flussigkeit und ein FlUssig-
keitspfad zum Erzeugen von Energie fiir den Flissig-
keitsausstof’ bei Erwarmung 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 Kapazitat zwischen dem Elementsubstrat und
der Partitionswand angelegt, wodurch die Gegenwart
oder Abwesenheit von Flussigkeit im kleinen Flissig-
keitspfad erfasst wird. AuBerdem kann die elektrosta-
tische Kapazitat zwischen einer in einer fixierten Po-
sition des Flussigkeitsausstof3kopfes bereitgestellten
fixierten Elektrode und einer auf dem beweglichen
Element bereitgestellten beweglichen Elektrode er-
fasst werden, und der AusstofRzustand der Flissig-
keit kann gemafl dem Funktionszustand des beweg-
lichen Elementes beurteilt werden.

[0009] Die Druckschrift US-A-5 721 574 offenbart
ferner einen Tintenerfassungsmechanismus fir ei-
nen Flussigtintendrucker mit einem Flussigtinten-
druckkopf mit einer Vielzahl von in einer Tintenaus-
stoRRoffnung endenden Tintenbeftrderungsleitungen.
Der Tintenerfassungsmechanismus erfasst die Ge-
genwart von Tinte innerhalb der Tintenbeférderungs-
leitung und beinhaltet eine in einem Durchlasszu-
stand gehaltene Durchlassschaltung, wenn die Tin-
tenbefdérderungsleitung keine Tinte aufweist. Die
Flissigkeitserfassungsvorrichtung beinhaltet eine Er-
fassungssonde, die mit Abstand zu einem in der Tin-
tenbefdrderungsleitung 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
fur alle Kanale des Druckkopfes erzeugt. Jedes Sig-
nal wird dann aufsummiert, und ein Erfassungssignal
wird erzeugt, das angibt, ob die ganze Anordnung an
Druckkopfdiisen vorbereitet werden soll oder nicht.
Die Erfassung von Tinte innerhalb der Kanéle wird
durchgefiihrt, ohne dass Tinte aus den Kanalen aus-
gestolRen werden muss.

[0010] In Anbetracht der vorstehenden Beschrei-
bung liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe
zugrunde, einen zu einem stabileren Flussigkeitsaus-
sto} befahigten FlissigkeitsausstoRkopf sowie ein
mit einem derartigen FlissigkeitsausstolRkopf verse-
henes FlissigkeitsausstoRgerat bereitzustellen.

[0011] Erfindungsgemal kann die vorstehend an-
gefuhrte Aufgabe durch einen Flussigkeitsausstof3-
kopf erzielt werden, mit einem ersten und einem
zweiten Substrat, die miteinander zum Bilden von
vielen AusstoRéffnungen und vielen mit diesen kom-
munizierenden Flussigkeitspfaden verbunden sind,
wobei das erste Substrat Energiewandlerelemente
zum Umwandeln von elektrischer Energie in Energie
zum AusstofRen der Flissigkeit in den Flissigkeits-
pfaden in den jeweiligen Flussigkeitspfaden tragt,
wahrend das zweite Substrat Erfassungselemente
zum Erfassen eines Flussigkeitszustands in den
Flissigkeitspfaden in den jeweiligen Flissigkeitspfa-

den tragt, sowie eine Verstarkungseinrichtung zum
Verstarken der jeweiligen Ausgaben der Erfassungs-
elemente tragt.

[0012] Auferdem wird erfindungsgemafy ein Flus-
sigkeitsausstoRgerat bereitgestellt, welches durch
den vorstehend beschriebenen Flissigkeitsausstof3-
kopf und das Ansteuern der Energieerzeugungsele-
mente des den FlissigkeitsausstolRkopf bildenden
ersten Substrates unter einer Einstellung basierend
auf dem Ergebnis der Erfassung durch die Erfas-
sungselemente des den Flissigkeitsausstolikopf bil-
denden zweiten Substrates gekennzeichnet ist, wo-
durch Flussigkeit auf ein Aufzeichnungsmedium zur
Ausbildung einer Aufzeichnung darauf ausgestof3en
wird.

[0013] Da gemal vorstehender Beschreibung erfin-
dungsgemal die Erfassungselemente und die Ver-
starkereinrichtung 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 gestort, und der Ab-
stand zwischen dem Erfassungselement und der
Verstarkereinrichtung kann klrzer ausgebildet sein,
so dass die Prazision der Erfassung nicht verschlech-
tert wird.

[0014] AuRerdem werden erfindungsgemal die Er-
fassungselemente und die Verstarkereinrichtung auf
dem zweiten Substrat ausgebildet, welches im Ver-
gleich zu dem die Energiewandlerelemente tragen-
den ersten Substrat geraumiger 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 FlissigkeitsausstolRkopf die Erfassungsele-
mente seriell angesteuert, so dass der Platz zum Po-
sitionieren derartiger Erfassungselemente auf dem
zweiten Substrat begrenzt sein kann.

[0016] Erfindungsgemal wird aulerdem ein Flis-
sigkeitsausstoRkopf mit einem ersten und einem
zweiten Substrat bereitgestellt, die miteinander zur
Ausbildung von vielen Aussto36ffnungen und mit den
AusstoRRoéffnungen jeweils kommunizierenden vielen
Flissigkeitspfaden miteinander verbunden sind, wo-
bei das erste Substrat mit Energiewandlerelementen
zum Umwandeln von elektrischer Energie in Energie
zum AusstoRen der Flussigkeit in den Flussigkeits-
pfaden jeweils entsprechend den Flissigkeitspfaden
versehen ist, und das zweite Substrat mit Erfas-
sungselementen zum Erfassen des Zustands der
Flissigkeit in den Flissigkeitspfaden jeweils entspre-
chend den Flussigkeitspfaden sowie mit einer Ver-
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starkungseinrichtung zum Verstarken der jeweiligen
Ausgaben der Erfassungselemente versehen ist.

[0017] Erfindungsgemall wird aulerdem ein Ver-
fahren zur Herstellung eines FliissigkeitsausstolRkop-
fes bereitgestellt, der viele AusstoR6ffnungen zum
Ausstofien von Flissigkeit; ein erstes und ein zweites
Substrat, die zur Ausbildung von mit den AusstoRoff-
nungen jeweils kommunizierenden vielen Flussig-
keitspfaden miteinander verbunden sind; viele Ener-
giewandlerelemente, die jeweils in den Flussigkeits-
pfaden bereitgestellt sind, zum Umwandeln von elek-
trischer Energie in Energie zum AusstofRen der Flis-
sigkeit in den Flussigkeitspfaden; 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 gemaR 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 zurlickgesetzten 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
zurickgesetzten Verbindungsabschnitten beim Ver-
binden des ersten und des zweiten Substrates.

[0018] Erfindungsgemal ist aulBerdem ein Verfah-
ren zur Herstellung eines FlissigkeitsausstoRkopfes
bereitgestellt, der viele AusstoR6éffnungen zum Aus-
stoRen von Flussigkeit; ein erstes und ein zweites
Substrat, die zur Ausbildung von mit den AusstoRRoff-
nungen jeweils kommunizierenden vielen Flussig-
keitspfaden miteinander zu verbinden sind; vielen
Energiewandlerelementen, die jeweils in den Flissig-
keitspfaden bereitgestellt sind, zum Umwandeln von
elektrischer Energie in Energie zum AusstofRen der
Flissigkeit in den Flissigkeitspfaden; 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 geman 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
gegeniberliegt; 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 ,stromaufwarts" oder ,stromabwarts" eine
Position bezliglich der Richtung des Flissigkeitsflus-
ses von einer Flussigkeitszufuhrquelle zu einer Aus-
stoR6ffnung durch einen Blasenerzeugungsbereich
(oder ein bewegliches Element) oder bezlglich der
Richtung in einer derartigen Konfiguration.

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

[0021] Fig. 2 zeigt eine Schnittansicht entlang des
Flussigkeitspfades der Konfiguration eines die vorlie-
gende Erfindung verkérpernden Flissigkeitsausstof3-
kopfes;

[0022] Die Fig. 3A und Fig. 3B zeigen Ansichten ei-
nes mit einem Flussigkeitsviskositatssensor versehe-
nen FlissigkeitsausstolRkopfes bei einem Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung, wahrend Fig. 3A eine
Schnittansicht entlang dem Flissigkeitspfad des
FlissigkeitsausstolRkopfes zeigt, und Fig. 3B ein
schematisches Schaltdiagramm einer Viskositats-
messschaltung zeigt;

[0023] Fig.4 zeigt eine Draufsicht einer Flissig-
keitsausstolRkopfeinheit, welche den in Fig. 1 gezeig-
ten Flussigkeitsausstof3kopf tragt;

[0024] Fig. 5 zeigt eine Ansicht eines Fliussigkeits-
ausstolRkopfes, der zum Steuern der Temperatur des
Elementsubstrates befahigt ist, und ein Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung bildet;

[0025] Die Fig. 6A und Fig. 6B zeigen Variationen
der Erfindung, wobei Fig. 6A eine Draufsicht eines
Elementsubstrates zeigt, wahrend 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, wahrend 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, wahrend
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 Flussigkeitspfadwan-
de darauf tragt, bei dem nicht beanspruchten zweiten
Ausfihrungsbeispiel;

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

[0032] Die Fig. 13A, Fig. 13B und Fig. 13C zeigen
Ansichten eines Beispiels fur das Verfahren zur Her-

stellung des FlussigkeitsausstoRkopfes gemal dem
nicht beanspruchten zweiten Ausfiihrungsbeispiel;

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

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

[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
Ausfihrungsbeispiel;

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

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

[0039] Fig. 20 zeigt eine schematische Ansicht ei-
nes Drucksensors basierend auf der Messung von
zufallig 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 Flissig-
keitsausstof3kopfeinheit, der durch Kombinieren des
Elementsubstrates und der oberen Platte ausgebildet
ist, wobei ein nicht beanspruchtes viertes Ausfih-
rungsbeispiel gebildet wird, bei dem ein TAB zum He-
rausfuhren 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 ahnlich zu
Fig. 22, wobei ein Ausfiihrungsbeispiel gezeigt ist,
bei dem ein TAB zum Herausflihren 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-
fuhrungsbeispiel, bei dem die den Positionssensor
1221 bildenden Elektroden annahernd dieselben Di-
mensionen aufweisen;

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

[0049] Fig. 30 zeigt eine Schnittansicht eines Bei-
spiels der Konfiguration eines in dem erfindungsge-
maRen FlissigkeitsausstoRkopf 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 Ausfihrungsbeispiel der Erfindung;

[0053] Die Fig. 34A und Fig. 34B zeigen Ansichten
eines Beispiels fur die Schaltungskonfiguration fir
das Elementsubstrat 1 zum Steuern der den War-
meerzeugungselementen und der oberen Platte 3
zuzufiihrenden 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 Fiqg. 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 Abtastvorgadngen 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 Ausfihrungsbeispiels des tragbaren Aufzeich-
nungsgerates gemaf 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-
nungsgerates in einem Zustand wahrend des Trans-
ports.

[Erstes Ausflihrungsbeispiel]

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

[0062] Zuné&chst ist nachstehend kurz die Konfigu-
ration des erfindungsgemal anwendbaren Flissig-
keitsausstof3kopfes beschrieben. Der erfindungsge-
maf anwendbare FlissigkeitsausstoRkopf weist eine
derartige Struktur auf, bei der ein Elementsubstrat
und eine obere Platte zur Ausbildung von vielen Aus-
stoR6ffnungen und damit jeweils kommunizierenden
vielen Flussigkeitspfaden miteinander verbunden
sind. Fig. 2 zeigt ein Beispiel des erfindungsgeman
anwendbaren FlissigkeitsausstoRkopfes.

[0063] Der in Fig. 2 gezeigte Flussigkeitsausstol3-
kopf ist mit einem Elementsubstrat 1, auf dem viele
Warmeerzeugungselemente 2 (wobei in Fig. 2 nur
eins gezeigt ist) parallel zur Bereitstellung von War-
meenergie zur Erzeugung einer Blase in einer Flus-
sigkeit ausgebildet sind, einer auf dem Elementsub-
strat 1 verbundenen oberen Platte 3, einer mit der
vorderen Endflache des Elementsubstrates 1 und der
oberen Platte 3 verbundenen Offnungsplatte 4, und
einem beweglichen Element 6 versehen, das in ei-
nem durch das Elementsubstrat 1 und der oberen
Platte 3 ausgebildeten Flussigkeitspfad 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 Warmeansammlung sowie
durch Strukturieren einer ein Warmeerzeugungsele-
ment 2 und Leiterbahnen dafir bildenden elekitri-
schen Widerstandsschicht erhalten. Eine Spannung
wird von diesen Leiterbahnen an die elektrische Wi-
derstandsschicht zur Induktion eines Stromes darin
angelegt, wodurch das Warmeerzeugungselement 2
Warme erzeugt.

[0065] Die obere Platte 3 ist zum Bilden von vielen
Flissigkeitspfaden 7 jeweils entsprechend den War-
meerzeugungselementen 2 und einer gemeinsamen
Flussigkeitskammer 8 zur Versorgung der Flussig-
keitspfade 7 mit Flussigkeit versehen, und ist mit in
die Rdume zwischen den Warmeerzeugungselemen-
ten 2 sich erstreckenden Flussigkeitspfadwanden 9
integriert versehen. Die obere Platte 3 setzt sich aus
einem Silizium enthaltenden Material zusammen,
und wird durch Ausbilden des Musters der Flissig-
keitspfade 7 und der gemeinsamen Flissigkeitskam-
mer 8 durch Atzen, oder durch Abscheiden des Ma-
terials fur die Flussigkeitspfadwande 9 wie etwa Sili-
ziumnitrid oder Siliziumoxid durch ein bekanntes
Schichtausbildungsverfahren wie etwa CVD auf dem
Siliziumsubstrat und Wegatzen des Abschnitts der
Flussigkeitspfade 7 erhalten. Zudem kann die obere

6/64



DE 600 33213 T2 2007.10.25

Platte 3 im Verlauf seiner Herstellung ferner mit
Schaltungselementen eines nachstehend zu be-
schreibenden Temperatursteuerungsabschnitts als
Merkmal der Erfindung versehen sein.

[0066] Die Offnungsplatte 4 ist mit vielen AusstoR-
offnungen 5 jeweils entsprechend der Flissigkeits-
pfade 7 und mit der gemeinsamen Flissigkeitskam-
mer 8 durch die Flissigkeitspfade 7 jeweils kommu-
nizierend versehen. Aulerdem setzt sich die Off-
nungsplatte 4 aus einem Silizium enthaltenden Mate-
rial zusammen, und wird beispielsweise durch Schlei-
fen des die AusstolR6ffnungen 5 tragenden Silizium-
substrates auf eine Dicke von 10 bis 150 pm erhalten.
Die Offnungsplatte 4 ist kein unverzichtbarer Be-
standteil der Erfindung und kann durch eine obere
Platte mit AusstoRoffnungen ersetzt werden, die
durch Belassen einer Wand entsprechend der Dicke
der Offnungsplatte 4 an der vorderen Endfléache der
oberen Platte 3 bei der Ausbildung der Flissigkeits-
pfade 7 darauf sowie Ausbilden der AusstoRéffnun-
gen 5 in dem somit verbliebenen Wandabschnitt er-
setzt werden.

[0067] Das bewegliche Element 6 ist eine Dunn-
schicht, die als ein an einem Ende gestltzter Trager
ausgebildet ist, so dass es dem Warmeerzeugungs-
element 2 zugewandt ist, damit der Flussigkeitspfad
7 in einen mit dem AusstoR3gerat 5 kommunizieren-
den ersten Flussigkeitspfad 7a und einen das War-
meerzeugungselement 2 enthaltenden zweiten Flis-
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 Warmeerzeugungsele-
ment 2 mit einem vorbestimmten Abstand davon ge-
genuberliegt, so dass es dieses bedeckt, wobei es
eine Drehachse 6a auf der stromaufwarts gelegenen
Seite eines Hauptflusses der Flissigkeit von der ge-
meinsamen Flissigkeitskammer 8 durch das beweg-
liche Element 6 zur AusstoR6ffnung 5 aufgrund des
FlissigkeitsausstoRvorgangs und ein freies Ende 6b
auf der stromabwarts gelegenen Seite bezlglich der
Drehachse 6a aufweist. Der Abstand zwischen dem
Warmeerzeugungselement 2 und dem beweglichen
Element 6 bildet einen Blasenerzeugungsbereich 10.

[0069] Wenn das Warmeerzeugungselement 2 bei
der vorstehend beschriebenen Konfiguration Warme
erzeugt, wirkt die erzeugte Warme auf die Flissigkeit
in dem Blasenerzeugungsbereich 10 zwischen dem
beweglichen Element 6 und dem Warmeerzeugungs-
element 2 ein, wodurch eine Blase erzeugt wird, und
auf dem Warmeerzeugungselement 2 durch das
Filmsiedephdnomen wachst. Der von dem Blasen-
wachstum resultierende Druck wirkt vorzugsweise
auf das bewegliche Element 6 ein, welches somit ver-
schoben wird, und sich zu der AusstoR6ffnung 5 um

die Drehachse 6a 6ffnet, 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-
stoRoffnung 5 geleitet, wodurch die Flissigkeit aus
dieser ausgestolRen wird.

[0070] Somit leitet die Gegenwart des beweglichen
Elementes 6 mit der Drehachse 6a auf der stromauf-
warts gelegenen Seite des Flissigkeitsflusses in
dem FlUssigkeitspfad 7 (namlich auf der Seite der ge-
meinsamen Flissigkeitskammer 8) und mit dem frei-
en Ende 6b auf der stromabwarts gelegenen Seite
(némlich auf der Seite der AusstoRR6ffnung 5) in dem
Blasenerzeugungsbereich die Ausbreitung des Bla-
sendrucks auf die stromabwarts gelegene Seite, wo-
durch der Blasendruck effektiv und unmittelbar zum
Flissigkeitsausstol3 beitragt. Auflerdem wird die
Richtung des Wachstums der Blase selbst in ahnli-
cher Weise wie die Druckausbreitung zu der strom-
abwarts gelegenen Seite geleitet, wodurch die Blase
starker auf der stromabwarts gelegenen Seite als auf
der stromaufwarts gelegenen Seite wachst. Eine der-
artige Steuerung der Wachstumsrichtung selbst oder
der Blase und der Ausbreitungsrichtung des Blasen-
drucks mittels des beweglichen Elementes erlaubt
eine Verbesserung der Grundausstolieigenschaften
wie etwa die AusstoReffizienz, die AusstoRRkraft oder
die Ausstofigeschwindigkeit.

[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 schliellich in die
Anfangsposition zurlickkehrt, wie es in Eig. 2 durch
eine durchgezogene Linie angegeben ist. Um in die-
sem Zustand die Volumenabnahme der Blase in dem
Blasenerzeugungsbereich 10 und das Volumen der
Ausstol¥flissigkeit wieder aufzufullen, flie3t die Flis-
sigkeit von der stromaufwarts gelegenen Seite oder
von der Seite der gemeinsamen Flissigkeitskammer
8 ein, damit eine Flussigkeitsneubefillung in dem
Flussigkeitspfad 7 erzielt wird, und eine derartige
Flissigkeitsneubeflllung kann effizient und stabil
durch den Beitrag der Riickkehrwirkung des bewegli-
chen Elementes 6 erzielt werden.

[0072] Nachstehend ist die Anordnung der Schal-
tungselemente als Merkmal des Flussigkeitsausstof3-
kopfes der Erfindung naher beschrieben. Die Fig. 1A
und Fig. 1B zeigen die Anordnung der auf dem Ele-
mentsubstrat auszubildenden Schaltungselemente
und die obere Platte des FlussigkeitsausstolR3kopfes
bei einem Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

[0073] GemalR Fig. 1A ist ein Elementsubstrat 31
(entsprechend dem Elementsubstrat 1 aus Fig. 2)
mit in einer linearen Anordnung angeordneten War-
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meerzeugungselementen 32 (entsprechend den
Warmeerzeugungselementen 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  Bilddatenubertra-
gungsschaltung 42, und einem Stufenheizelement 43
zum unmittelbaren Erfassen des Widerstands oder
der Temperatur der Warmeerzeugungselemente 32
versehen.

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

[0075] Zusatzlich zu den Freigabesignaleingabean-
schlissen 45k bis 45n beinhaltet die auf dem Ele-
mentsubstrat 31 bereitgestellte externe Kontaktan-
schlussflache einen Eingabeanschluss 45a fiir die
Energiezufuhr zum Ansteuern der Warmeerzeu-
gungselemente 32, einen Masseanschluss 45b fir
die Leistungstransistoren 41, Signaleingabean-
schlisse 45c¢ bis 45e zum Steuern der Energie zum
Ansteuern der Warmeerzeugungselemente 32, ein
Ansteuerungsenergiezufuhranschluss 45f fur die Lo-
gikschaltung, einen Masseanschluss 45g, einen Ein-
gabeanschluss 45i fur die in das Schieberegister der
Bilddateniibertragungsschaltung 42 eingegebenen
seriellen Daten, einen Eingabeanschluss 45h fiir ein
mit den seriellen Daten synchronisiertes serielles
Taktsignal, und einen Eingabeanschluss 45j fir ein in
die Signalspeicherschaltung einzugebendes Signal-
speichertaktsignal.

[0076] Andererseits ist gemal Fig. 1B eine (der
oberen Platte 3 aus Fig. 2 entsprechende) obere
Platte 33 mit einem Sensorabschnitt 11 mit fir die
Flissigkeitspfade zur Erfassung der Anderung im Wi-
derstand oder der Temperatur durch die Flissigkeit
jeweils bereitgestellten Sensoren, einem Auswahl-
schalter 12 zum aufeinander folgenden Auswahlen
der Sensoren des Sensorabschnittes 11, einem Ver-
starker 13 zum Verstarken der Ausgabe des durch
den Auswahlschalter 12 ausgewahlten Sensors, ei-
ner Sensoransteuerungsschaltung 47 zum Ansteu-
ern des durch den Auswahlschalter 12 ausgewahlten
Sensors und des Stufenheizelementes 43, einer An-
steuerungssignalsteuerschaltung 46 zum Uberwa-
chen der Ausgaben des Verstarkers 13 und des Stu-
fenheizelementes 43 und demgemalies Steuern der
den Warmeerzeugungselementen 32 zugefiihrten

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

[0077] Als Kontaktanschlussflachen zur Verbindung
sind das Elementsubstrat 31 und die obere Platte 33
mit Anschlissen 44g, 44h, 48g, 48h zum Verbinden
des Stufenheizelementes 43 und der Sensoransteu-
erungsschaltung 47, Anschlissen 44b bis 44d, 48b
bis 48d zum Verbinden der Eingabeanschliisse 45¢
bis 45e flr externe Signale zum Steuern der Energie
zum Ansteuern der Warmeerzeugungselemente 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 Flussigkeitsaussto3kopf nach dem
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel mit der vorste-
hend beschriebenen Konfiguration erfasst das Stu-
fenheizelement 43 unmittelbar die Zustandsande-
rung des Warmeerzeugungselementes 32 (oder des-
sen Umgebung) des Elementsubstrates 31, und je-
der Sensor des Sensorabschnittes 11 erfasst die
Feinzustandsanderung der Flissigkeit in jedem Flis-
sigkeitspfad, und die Warmeerzeugungselemente 32
werden gemal’ dem Ergebnis einer derartigen Erfas-
sung gesteuert. Nachstehend erfolgt eine detaillierte
Beschreibung firr jeden Ansteuerungssteuervorgang.

<Ansteuerungssteuerung unter Verwendung des
Sensorabschnittes 11>

[0079] Der Sensorabschnitt 11 erfasst die Zu-
standsanderung in jedem Flussigkeitspfad (Duse),
namlich die Anderung im Widerstand oder der Tem-
peratur durch die Flussigkeit. Nachstehend ist die
Funktion fiir den Fall beschrieben, dass der Senso-
rabschnitt 11 aus Widerstandssensoren zusammen-
gesetzt ist.

[0080] Zunachst wahlt der Auswahlschalter 12 ei-
nen der Sensoren des Sensorabschnittes 11 aus,
und der ausgewahlte Sensor wird durch die Senso-
ransteuerungsschaltung 47 aktiviert. Das Ergebnis
der Erfassung (Widerstandsdaten) von dem aktivier-
ten Sensor wird durch den Verstarker 13 in den Spei-
cher 43 eingegeben, und darin gespeichert. Die An-
steuerungssignalsteuerschaltung 48 bestimmt die
Daten fir das Anheben und Absenken des Ansteue-
rungspulses fur das Warmeerzeugungselement 32
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gemal’ denin dem Speicher 49 gespeicherten Wider-
standsdaten und den Flissigkeitsausstofleigen-
schaften, und sendet derartige Daten an das
AND-Tor 39 durch die Anschliisse 48a, 44a. Dann
wahlt der Auswahlschalter 12 einen anderen der
Sensoren des Sensorabschnitts 11 aus, woraufhin
das Ergebnis der Erfassung in ahnlicher Weise in
dem Speicher 49 gespeichert wird, und die Anhebe-
und Absenkdaten fir den Ansteuerungsimpuls fur
das Warmeerzeugungselement 32 werden dem
AND-Tor 39 zugefihrt. Auf diese Weise werden die
Sensoren des Sensorabschnittes 11 aufeinander fol-
gend durch den Auswahlschalter 12 ausgewahlt, und
die Anhebe- und Absenkdaten basierend auf dem Er-
gebnis der Erfassung durch den Sensor werden dem
AND-Tor 39 zugefiihrt. Andererseits werden die seri-
ell eingegebenen Bilddaten in dem Schieberegister
der Bilddatenlbertragungsschaltung 42 gespeichert,
dann in der Signalspeicherschaltung durch das Sig-
nalspeichersignal registriert, und den AND-Toren 39
durch die Ansteuerungszeitpunktsteuerungsschal-
tung 38 zugefiihrt. Somit wird die Impulsbreite des
Erwarmungsimpulses gemall den Anhebe- und Ab-
senkdaten bestimmt, und das Warmeerzeugungsele-
ment 32 wird mit einer derartigen Impulsbreite mit En-
ergie versorgt. Folglich wird die Flussigkeitsausstof3-
menge bei jeder AusstoRR6ffnung konstant.

[0081] Wenn die Sensoren des Sensorabschnitts 11
aus Temperatursensoren zum Erfassen der Tempe-
raturanderung durch die Flissigkeit zusammenge-
setzt sind, werden derartige Temperatursensoren
des Sensorabschnitts 11 aufeinander folgend ausge-
wahlt, und das Ergebnis der Erfassung wird in dem
Speicher 49 gespeichert. Dabei legt die Ansteue-
rungssignalsteuerschaltung 46 vor dem Anlegen des
Impulses zum Flissigkeitsausstof3 einen Impuls
(Vorwarmeimpuls) einer derart geringen Energie an,
welche gemal dem in dem Speicher 49 gespeicher-
ten Ergebnis der Erfassung und den Flissigkeitsaus-
stoReigenschaften keinen Flussigkeitsausstol indu-
ziert, wobei eine Anderung in der Impulsbreite eines
derartigen Vorwarmeimpulses oder in seinem Ausga-
bezeitablauf vorliegt, um die Temperatur der Flussig-
keit in dem Flussigkeitspfad innerhalb eines ge-
winschten Temperaturbereiches zu halten. Auf diese
Weise kann eine konstante Flissigkeitsausstolimen-
ge bei jeder AusstoRR6ffnung erhalten werden.

[0082] Durch die vorstehend beschriebene Ansteu-
erungssteuerung unter Verwendung der Temperatur-
sensoren kdnnen die Daten zum Bestimmen der Vor-
warmeimpulsbreite nur einmal beispielsweise zu Be-
ginn des Betriebs des FlissigkeitsausstoRgerates
gespeichert werden. Nachdem die Energieversor-
gung des FlussigkeitsausstoRgerates angeschaltet
ist, bestimmt dabei die Ansteuerungssignalsteuer-
schaltung 46 die Vorerwarmungsimpulsbreite fur je-
des Warmeerzeugungselement 32 gemal den im
Voraus gemessenen FlussigkeitsausstoReigenschaf-

ten und den durch den Sensorabschnitt 11 erfassten
Temperaturdaten. Der Speicher 49 speichert die Aus-
wahldaten zum Auswahlen der Vorwarmeimpulsbrei-
te entsprechend jedes Warmeerzeugungselementes
32, und beim tatsachlichen Vorerwarmungsbetrieb
wird das Vorerwarmungssignal gemal den in dem
Speicher 49 gespeicherten Auswahldaten ausge-
wahlt, wodurch das Warmeerzeugungselement 32
vorgewarmt wird.

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

[0084] Auflerdem 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 dafiir 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 auflerdem zum
Erfassen der Viskositat oder der Konzentration der
Flissigkeit im Flissigkeitspfad und zum Steuern der
Ansteuerung des Warmeerzeugungselementes 32
angewendet werden, so dass diese Eigenschaften
innerhalb eines gewlinschten Bereiches bleiben. Bei-
spielsweise zeigt Fig. 3A eine Schnittansicht entlang
des Flussigkeitspfades von einem Flissigkeitsaus-
stoRkopf mit der Funktion zur Erfassung der Viskosi-
tat der Flussigkeit im Flissigkeitspfad, wahrend
Fig. 3B ein schematisches Schaltbild einer Viskosi-
tatsmessschaltung 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 Warmeerzeugungselemen-
ten 2 (von denen eins in Fig. 3A gezeigt ist), die par-
allel angeordnet sind, damit die Flissigkeit mit War-
meenergie zur Erzeugung einer Blase darin verse-
hen wird, einer auf dem Elementsubstrat 1 verbunde-
nen oberen Platte 3 mit Elektroden 200a, 200b von
Viskositatssensoren 200, einer Offnungsplatte 4, die
mit der vorderen Endflache des Elementsubstrates 1
und der oberen Platte 3 verbunden ist, und einem in
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einem Flussigkeitspfad bereitgestellten beweglichen
Element 6 versehen, der durch das Elementsubstrat
1 und die obere Platte 3 gebildet wird.

[0088] Auf der Oberflache der oberen Platten 3 sind
Viskositatssensoren 200 zum Messen der Viskositat
der Flissigkeit in einem jeweiligen ersten Flissig-
keitspfad 7a ausgebildet. Der Viskositatssensor 20 ist
in der Umgebung der AusstoR6ffnung 5 mit Elektro-
den 200a, 200b bereitgestellt, die parallel zu der
Flussrichtung positioniert sind, so dass sie in Kontakt
mit der FlUssigkeit stehen.

[0089] Gemal Fig. 3B ist die Viskositadtsmessschal-
tung aus einem den Widerstand gemaf der Viskosi-
tat der Flussigkeit zwischen den Elektroden 200a,
200b variierenden Widerstand 201, einem zur Bereit-
stellung eines Bezugswiderstandes bereitgestellten
Widerstand 203 und einem als Puffer dienenden
Operationsverstarker 204 zusammengesetzt. Die
Schaltungselemente, welche die Viskositatsmess-
schaltung bilden, sind durch einen Halbleiterwafer-
vorgang auf der oberen Platte ausgebildet.

[0090] Die vorstehend beschriebene Viskositats-
messschaltung stellt als Ergebnis der Erfassung der
Flussigkeitsviskositat eine durch eine Eingangsim-
pulsspannung, die von einer (nicht gezeigten)
Viskositatssensoransteuerungsschaltung zum An-
steuern des Viskositatssensors 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
ausgefihrt.

<Ansteuerungssteuerung unter Verwendung des
Stufenheizelementes 43>

[0091] Das Stufenheizelement 43 ist auf dem Ele-
mentsubstrat 31 ausgebildet, und erfasst unmittelbar
den Widerstand des Warmeerzeugungselementes
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 Warme, welche den Widerstand des
Warmeerzeugungselementes 32 erzeugt, befahigt
ist. Wenn die zu erfassende Temperatur oder der zu
erfassende Widerstand eine groRe Anderung zeigen,
wird ein derartiges Stufenheizelement 43 kaum durch
das vorstehend beschriebene Rauschen des Heize-
lementansteuerungsstromes beeinflusst, obwohl ein
derartiges Rauschen der Ausgabe Uberlagert ist.

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

Unterbrechen der Ansteuerung des Warmeerzeu-
gungselementes 32 ausflhrt.

[0093] Bei der vorstehend beschriebenen Ansteue-
rungssteuerung fur das Warmeerzeugungselement
32 kann der Sensorabschnitt 11 mit vielen Einheiten
von sowohl dem Widerstandssensor als auch dem
Temperatursensor versehen sein, und sowohl der
Warmeimpuls als auch der Vorerwarmungsimpuls
kann gemaR dem Ergebnis der Erfassung durch die-
se Sensoren zur weiteren Verbesserung der Bildqua-
litat gesteuert werden.

[0094] Es ist aullerdem mdglich, die Anordnung der
Warmeerzeugungselemente 32 in mehrere Blocke
zu unterteilen, und den Flissigkeitszustand in jedem
Block durch den Sensorabschnitt 11 zu erfassen. Da-
bei werden die Ansteuerungssteuerungen der War-
meerzeugungselemente 32 durch die Ansteuerungs-
signalsteuerschaltung 46 und die durch den Bildda-
tenlbertragungsabschnitt 42 ausgegebenen Bildda-
ten in der Einheit eines derart unterteilten Blocks aus-
gefuhrt. Es ist daher ermoglicht, eine héhere Druck-
geschwindigkeit leicht zu erreichen.

[0095] Fernerist es mdglich, die Ausgaben der Sen-
soren des Sensorabschnittes 11 und des Stufenheiz-
elementes 43 zu speichern, und die Ansteuerung der
Warmeerzeugungselemente 32 basierend auf den
Ergebnissen einer derartigen Erfassung und auf den
im Voraus gespeicherten FlUssigkeitsausstoReigen-
schaften auszuflihren, und entsprechend derartige
Ergebnisse der Erfassung zu steuern.

[0096] Ferner kdnnen die in dem Speicher 49 ge-
speicherten Kopfinformationen zusatzlich zu den vor-
stehend beschriebenen Widerstandsdaten der War-
meerzeugungselemente die Art der auszustoRenden
Flussigkeit beinhalten (beispielsweise die Tintenfar-
be, falls die Flissigkeit Tinte ist). Der Grund hierfir
liegt in der physikalischen Eigenschaft und der Aus-
stoRcharakteristik der Flussigkeit, welche in Abhan-
gigkeit von ihrer Art variieren. Derartige Kopfinforma-
tionen kénnen in dem Speicher 49 in nicht flichtiger
Weise nach dem Zusammenbau des Flissigkeits-
ausstoRkopfes gespeichert sein, oder sie kdnnen von
dem den FlussigkeitsausstolRkopf verwendenden
Flissigkeitsausstol3gerat Ubertragen werden, nach-
dem das Gerat hochgefahren ist.

[0097] Nachstehend ist ein Beispiel fiir 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 Bilddatenubertragungsabschnitt
42 und das Stufenheizelement 43 bildenden Schal-
tungen durch einen Halbleiterwafervorgang auf ei-
nem Siliziumsubstrat und anschlieBendes Ausbilden
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der Warmeerzeugungselemente 32 sowie abschlie-
Rendes Ausbilden der Verbindungskontaktan-
schlussflachen und externen Kontaktanschlussfla-
chen erhalten.

[0099] Die obere Platte 33 wird durch Ausbilden des
Sensorabschnittes 11, des Auswahlschalters 12, des
Verstarkers 13, der Ansteuerungssignalsteuerschal-
tung 46 und der Sensoransteuerungsschaltung 47
durch einen Halbleiterwafervorgang auf einem Silizi-
umsubstrat, anschlieendes Ausbilden von Graben
und einer Zufuhréffnung zur Bildung der Flussigkeits-
pfade und der gemeinsamen Flissigkeitskammer
durch eine Schichtausbildungstechnologie und einen
Atzvorgang und abschlieRendes Ausbilden der Ver-
bindungskontaktanschlussflachen erhalten.

[0100] Wenn das Elementsubstrat 31 und die obere
Platte 33 der vorstehend beschriebenen Konfigurati-
on in gegenseitiger Ausrichtung verbunden werden,
werden die Warmeerzeugungselemente 32 jeweils
entsprechend den Flissigkeitspfaden positioniert,
und die auf dem Elementsubstrat 31 und der oberen
Platte 33 ausgebildeten Schaltungen werden durch
die Verbindungskontaktflachen elektrisch verbunden.
Die elektrische Verbindung kann beispielsweise
durch Anordnen eines Goldkontaktkigelchens auf
jede Verbindungskontaktflache erzielt werden, aber
es kdnnen auch andere Verfahren verwendet wer-
den. Nach dem Verbinden des Elementsubstrates 31
und der oberen Platte 33 wird die Offnungsplatte mit
dem vorderen Ende der Flussigkeitspfade verbun-
den, wodurch der Flissigkeitsausstof3kopf komplet-
tiert wird. Gemal Fig. 2 umfasst der Fliissigkeitsaus-
stoRkopf gemal dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel die beweglichen Elemente 6, und derartige be-
wegliche Elemente 6 kénnen durch einen Fotolitho-
grafievorgang auf dem Elementsubstrat 31 nach der
Ausbildung der Schaltungen darauf gemafly vorste-
hender Beschreibung ausgebildet werden.

[0101] Beim Anbringen eines derart erhaltenen
FlissigkeitsausstolRkopfes auf einer Kopfpatrone
oder auf einem Flissigkeitsausstof3gerat wird der
Kopf auf einer Basisbaugruppe 22 fixiert, die eine
Baugruppe 23 mit einer gedruckten Schaltung tragt,
wodurch eine FlussigkeitsausstoRkopfeinheit 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 Flissigkeits-
ausstollgerates versehen, und derartige Leiterbahn-
muster 24 sind mit den externen Kontaktanschluss-
flachen 15 durch Verbindungsdrahte 25 elektrisch
verbunden. Vorstehend wurde eine Konfiguration be-
schrieben, bei der die externen Kontaktanschlussfla-
chen 15 nur auf dem Elementsubstrat bereitgestellt
sind, aber sie kénnen ebenso nur auf der oberen
Platte bereitgestellt sein.

[0102] Bei dem vorstehend beschriebenen Flissig-
keitsausstof3kopf werden die Warmeerzeugungsele-
mente 32 gemal den Sensorausgaben gesteuert,
aber es kann ebenso eine Konfiguration verwendet
werden, bei der die Temperatur des Elementsubstra-
tes 31 gemal den Sensorausgaben gesteuert wird.
Nachstehend ist ein zur Steuerung der Temperatur
des Elementsubstrates befahigter Flissigkeitsaus-
stoRkopf 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 gemall den Sensorausgaben befa-
higten Konfiguration, wobei zu den Fig. 1A und
Fig. 1B aquivalente Bestandteile durch dieselben
Bezugszeichen bezeichnet sind.

[0104] Bei dieser Konfiguration wird gemald Fig. 5
das Elementsubstrat 31 zusatzlich zu den Warmeer-
zeugungselementen 32 zum Flussigkeitsausstofl mit
einem Temperaturhalteheizelement 55 zum Erwar-
men des Elementsubstrates 31 selbst zur Regulie-
rung von dessen Temperatur sowie mit einem Leis-
tungstransistor 56 versehen, der eine Ansteuerungs-
einrichtung fir 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 Ausfiihrungsbeispiel
ist die Ansteuerungssignalsteuerungsschaltung 46
mit einer Vergleichseinrichtung versehen, welche die
Ausgabe jedes Sensors mit einem im Voraus aus der
fur das Elementsubstrat 31 erforderlichen Tempera-
tur bestimmten Schwellenwert vergleicht, und falls
die Ausgabe des Sensors grofder als der Schwellen-
wert ist, ein Heizelementsteuersignal zum Ansteuern
des Temperaturhalteheizelementes 55 ausgibt. Bei
der vorstehend angeflhrten Temperatur weist die
Flissigkeit in dem Flussigkeitsausstol3kopf eine Vis-
kositat innerhalb eines stabilen AusstoRbereiches
auf. Das Heizelementsteuersignal von der Ansteue-
rungssignalsteuerungsschaltung 46 wird dem Leis-
tungstransistor 56 fir das Temperaturhalteheizele-
ment durch auf dem Elementsubstrat 31 und der obe-
ren Platte 33 ausgebildeten Anschlissen (Verbin-
dungskontaktflachen) zugefiihrt.

[0106] Bei der vorstehend beschrieben Konfigurati-
on wird das Temperaturhalteheizelement 55 durch
die Ansteuerungssignalsteuerschaltung 46 gemaf
der Ausgabe jedes Sensors angesteuert, wodurch
die Temperatur des Elementsubstrates 31 auf einem
vorbestimmten Wert gehalten wird. Folglich wird die
Viskositat der Flussigkeit in dem Flissigkeitsaus-
stoRkopf mit dem stabilen AusstoRRbereich zur Er-
moglichung eines stabilen Flussigkeitsausstolles 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 auflerdem moglich,
die Korrekturwerte fur die Fluktuation der Ausgaben
als Kopfinformationen in dem Speicher 49 zu spei-
chern, und den in der Ansteuerungssignalsteuer-
schaltung 46 gemal einem derartigen in dem Spei-
cher 49 gespeicherten Korrekturwert eingestellten
Schwellenwert zu justieren.

[0108] Nachstehend sind bestimmte Beispiele als
Variationen des vorstehend beschriebenen Flissig-
keitsausstof3kopfes mit zumindest einem Tempera-
tursensor zum Erfassen der Gegenwart oder Abwe-
senheit von Tinte und einem Verstarker fiir 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 Flussigkeitsausstol3-
kopfes gemals dem vorliegenden Ausflihrungsbei-
spiel, wobei die Fig. 6A, Fig. 7A und Fig. 8A Drauf-
sichten des Elementsubstrates zeigen, wahrend 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-
Uberliegenden Flachen des Elementsubstrates und
der oberen Platte, und ein gestrichelter Abschnitt in
jeder Ansicht B gibt die Position der Flussigkeitskam-
mer und der Flissigkeitspfade an, wenn die obere
Platte mit dem Elementsubstrat verbunden ist. Der
Verstarker flr 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 natirlich jegliche durch Kombinieren der in den
Eig. 6A und Eig. 6B bis Fig. 8A und Eig. 8B gezeig-
ten Beispiele erhaltene Konfiguration in der Erfin-
dung enthalten, wenn es nicht anders angegeben ist.
Aullerdem sind bei der nachfolgenden Beschreibung
die Bestandteile einer aquivalenten Funktion durch
dasselbe Bezugszeichen dargestellt.

[0110] Unter Bezugnahme auf Fig. 6A ist ein Ele-
mentsubstrat 401 mit vielen Warmeerzeugungsele-
menten 402, die jeweils entsprechend der Flissig-
keitspfade parallel angeordnet sind, einem in der ge-
meinsamen Flussigkeitskammer bereitgestellten Un-
terheizelement 455, Ansteuerungseinrichtungen 411
zum Ansteuern der Warmeerzeugungselemente 402
gemal den Bilddaten sowie einem BilddatenUlbertra-
gungsabschnitt 412 zum Ubertragen der eingegebe-
nen Bilddaten an die Ansteuerungseinrichtung 411
versehen. Zudem ist das Elementsubstrat 401 mit
Flussigkeitspfadwanden 401a zum Ausbilden der
Dusen und einem Flussigkeitskammerrahmen 401b

zum Ausbilden der gemeinsamen Flussigkeitskam-
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 Flis-
sigkeitskammer, einem Sensoransteuerungsab-
schnitt 417 zum Ansteuern des Temperatursensors
413, eine Begrenzerschaltung 459 zum Begrenzen
oder Unterbrechen der Ansteuerung der Warmeer-
zeugungselemente 402 gemal den Ausgaben der
Temperatursensoren und einem Warmeerzeugungs-
elementsteuerungsabschnitt 416 zum Steuern des
Ansteuerungszustandes der Warmeerzeugungsele-
mente 402 gemal den Signalen von dem Sensoran-
steuerungsabschnitt 417 und der Begrenzerschal-
tung 459 versehen, und ist zudem mit einer mit der
gemeinsamen Flissigkeitskammer kommunizieren-
den Zufuhréffnung 403a fur eine Flussigkeitszufuhr
von aufen versehen.

[0112] AuRerdem sind in den zueinander gegenu-
berliegenden Abschnitten auf den verbundenen FIa-
chen des Elementsubstrates 401 und der oberen
Platte 403 verbindende Kontaktanschlussflachen
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
Eingabeanschlisse fiir die externen elektrischen Si-
gnale dienenden externen Kontaktanschlussflachen
415 versehen. Das Elementsubstrat 401 ist grofier
als die obere Platte 403, und die externen Kontaktan-
schlussflachen 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 Warmeerzeu-
gungselemente 402 jeweils an entsprechenden Flus-
sigkeitspfaden positioniert, und die auf dem Element-
substrat 401 und der oberen Platte 403 ausgebilde-
ten Schaltungen werden durch die verbindenden
Kontaktanschlussflachen 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 pm mit Tinte
gefullt. Daher variiert die Warmeleitung an das zweite
Substrat unter Erwarmung mit dem Unterheizele-
ment 455 gemal der Gegenwart oder Abwesenheit
von Tinte. Somit kann die Gegenwart oder Abwesen-
heit von Tinte in der Flussigkeitskammer durch Erfas-
sen der Warmeleitung mit einem beispielsweise aus
einem Diodensensor unter Verwendung eines
PN-Ubergangs zusammengesetzten Temperatur-
sensor 413 erfasst werden. Mithin begrenzt oder un-
terbricht die Begrenzerschaltung 459 gemaR dem Er-
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gebnis der Erfassung durch den Temperatursensor
413 die Ansteuerung der Warmeerzeugungselemen-
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 Hauptkdrper des Gerates aus,
wodurch ein physikalischer Schaden im Kopf vermie-
den wird, und ein Kopf bereitgestellt wird, der kon-
stant eine stabile Ausstof3befahigung zeigt.

[0114] Da der Temperatursensor und die Begrenz-
erschaltung gemal vorstehender Beschreibung
durch einen Halbleiterwafervorgang ausgebildet wer-
den koénnen, kénnen 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 fur den Kopf hinzugefiigt
werden.

[0115] Die Fig. 7A und Fig. 7B zeigen eine Variati-
on des in den Fig. 6A und Fig. 6B gezeigten Ausfuh-
rungsbeispiels, das sich dadurch unterscheidet, dass
die AusstoRBheizelemente oder die Warmeerzeu-
gungselemente 402 anstelle des Unterheizelemen-
tes verwendet werden. Bei der in den Eig. 7A und
Eig. 7B gezeigten Variation wird der Temperatursen-
sor 413 in einem Bereich der oberen Platte 403 be-
reitgestellt, der den Warmeerzeugungselementen
402 gegenuberliegt, und erfasst die Gegenwart oder
Abwesenheit von Tinte durch Erfassen der Tempera-
tur, wenn die Warmeerzeugungselemente 402 mit ei-
nem kurzen Impuls oder einer niedrigen Spannung
aktiviert werden, welche die Blasenerzeugung nicht
induziert. Zusatzlich zu der Erfassung der Gegenwart
oder Abwesenheit von Tinte ist es auRerdem mog-
lich, eine Uberwachung der Temperatur und eine
Ruckkopplung an den Ansteuerungszustand im Lau-
fe des FlussigkeitsausstoRbetriebs auszufiihren. Die
vorliegende Variation ist besonders effektiv, falls eine
Positionierung des Unterheizelementes in der ge-
meinsamen Flussigkeitskammer schwierig ist. Bei
dieser Variation beschrankt oder unterbricht der
Warmeerzeugungselementsteuerungsabschnitt 416
die Kopfansteuerung gemaf 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 Warmeerzeu-
gungselemente 402 ausgebildet werden (in Fig. 8B
entsprechen die Temperatursensoren 413a, 413b,
413c den jeweiligen Dusen). Da die Warmeerzeu-
gungselemente 402 selektiv angesteuert werden
kénnen, erlauben derart viele Temperatursensoren
eine detailliertere Erfassung des Tintenzustands wie
etwa die Gegenwart oder Abwesenheit von Tinte in
feineren Abschnitten.

[0117] Auferdem erlauben derartige jeweils den
Warmeerzeugungselementen 402 entsprechenden
Temperatursensoren die Erfassung der Flissigkeits-
anderung beim Flissigkeitsausstol’ in jeder Dise,
wodurch die Gegenwart oder Abwesenheit von Tinte
oder der Blasenerzeugungszustand in jeder Dise
durch die Temperatur erfasst wird. Ein von der Abwe-
senheit von Tinte in jeder Dise resultierender partiel-
ler AusstolRfehler kann durch Bereitstellen eines
Speichers zum Speichern der Temperaturanderung
unter Erwdrmung mit dem Warmeerzeugungsele-
ment zwischen der Gegenwart und Abwesenheit der
Tinte als Kopfinformationen beim Herstellungsvor-
gang des Kopfes sowie die Bereitstellung des
Warmeerzeugungselementsteuerungsabschnitts
416 mit derartigen Kopfinformationen erfasst werden,
wodurch ein Vergleich mit den in einem derartigen
Speicher gespeicherten dem normalen Ausstof3zu-
stand entsprechenden Daten bewirkt wird, oder in-
dem die Daten mit jenen der benachbarten Vielzahl
an Duisen verglichen wird (beispielsweise wird die
Duse 413b als unnormal beurteilt, falls von der Dise
413b unter den Daten von den Disen 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 Warmeerzeugungselemen-
ten 402 elektrisch verbunden, so dass derartige Sen-
soren auf der oberen Platte ohne den Nachteil einer
Verkomplizierung der elektrischen Leiterbahnen be-
reitgestellt werden kénnen. Auflerdem kann die Viel-
zahl an Sensoren ohne steigende Kosten bereitge-
stellt werden, da sie durch einen Halbleiterwafervor-
gang hergestellt werden kénnen.

[0119] Das vorstehend beschriebene Ausfihrungs-
beispiel und seine Variationen sind nicht nur auf den
in Fig. 2 gezeigten FlussigkeitsausstoRkopf anwend-
bar, sondern auch auf verschiedene Warmeenergie
verwendende Flussigkeitsausstof3kopfe.

[Zweites Ausfiihrungsbeispiel, nicht beansprucht]

[0120] Das vorliegende nicht beanspruchte Ausfih-
rungsbeispiel stellt einen FlussigkeitsausstolRkopf
und ein Herstellungsverfahren daflir 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 befahigt sind.

[0121] Im Einzelnen ist bei dem vorliegenden nicht
beanspruchten Ausflihrungsbeispiel ein Flissigkeits-
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ausstolRkopf 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 gemafll den
Funktionen verteilt ausgebildet sind, wobei viele vor-
stehende elektrische Verbindungsabschnitte entwe-
der auf dem ersten Substrat oder dem zweiten Sub-
strat ausgebildet sind, wahrend viele zuriickgesetzte
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 zuriickgesetzten elektrischen Verbindungs-
abschnitte die positionelle Ausrichtung auf einem be-
stimmten Niveau erméglichen. Auch wenn eine den
zuruckgesetzten elektrischen Verbindungsabschnitt
bildende laterale Wand aus einer Silizium enthalten-
den harten lateralen Wand zusammengesetzt ist,
wird ein die vorstehenden und zurtickgesetzten elek-
trischen Verbindungsabschnitte bildender eutekti-
scher Verbindungsvorgang unter Einbeziehung des
Schmelzens von Metallen zur Verbesserung der po-
sitionellen Prazision zwischen dem ersten und zwei-
ten Substrat mittels einer derartigen harten lateralen
Wand ausgefihrt. Weiterhin ermdglicht die Gegen-
wart von derartigen vorstehenden und zurlickgesetz-
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 Flissigkeitsaus-
stoRkopfes verbessert wird. Folglich kdnnen die Her-
stellungskosten fiir den FlissigkeitsausstoRkopf re-
duziert werden. GemaR dem vorliegenden nicht be-
anspruchten Ausfiihrungsbeispiel wird somit ein
FlissigkeitsausstoRkopf mit vielen AusstoRéffnun-
gen zum AusstoRen von Flissigkeit, einem ersten
und einem zweiten Substrat zur gegenseitigen Ver-
bindung fir die Bildung von vielen jeweils mit den
AusstoRoffnungen kommunizierenden Pfaden, vielen
in den Flussigkeitspfaden bereitgestellten Energie-
wandlerelementen zum Umwandeln von elektrischer
Energie in Energie zum Ausstof3 von in den Flissig-
keitspfaden vorhandener Flussigkeit, 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 kénnen. Somit kénnen,
wenn das erste und das zweite Substrat aus Wafern
zusammengesetzt sind, derartige Wafer zur Verbes-
serung der Ausbeute bei der Herstellung des FlUssig-
keitsausstolRkopfes verbunden werden. Folglich kdn-
nen die Herstellungskosten fur den Flussigkeitsaus-
stoRkopf 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] GemalR dem vorliegenden nicht beanspruch-
ten Ausfihrungsbeispiel ist aulterdem ein Verfahren
zur Herstellung eines Flissigkeitsaussto3kopfes be-
reitgestellt, der versehen ist mit vielen AusstoRoff-
nungen zum Ausstol} von Flussigkeit; einem ersten
und einem zweiten Substrat, die zur Ausbildung von
jeweils mit den AusstoR6ffnungen kommunizieren-
den vielen Flissigkeitspfaden miteinander zu verbin-
den sind; vielen jeweils in den Flussigkeitspfaden be-
reitgestellten Energiewandlerelementen zum Um-
wandeln von elektrischer Energie in Energie zum
Ausstol der Flissigkeit in den Flissigkeitspfaden;
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 gemaR 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 zurlickgesetzten elektrischen Ver-
bindungsabschnitten auf dem anderen Substrat fur
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-
rickgesetzten elektrischen Verbindungsabschnitten
beim Verbinden des ersten und zweiten Substrats.

[0124] Bei dem vorstehend beschriebenen Schritt
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zum Verbinden des ersten und des zweiten Substra-
tes werden der vorstehende elektrische Verbin-
dungsabschnitt und der zurlickgesetzte elektrische
Verbindungsabschnitt durch einen eutektischen Ver-
bindungsvorgang verbunden.

[0125] AuRerdem wird bevorzugt, dass der laterale
Anteil des zurlickgesetzten elektrischen Verbin-
dungsabschnitts aus einem Teil des Flissigkeitspfa-
dausbildungselementes zum Bilden der Flissigkeits-
pfade zusammengesetzt ist, und dass der Schritt
zum Ausbilden des zurlickgesetzten elektrischen
Verbindungsabschnitts einen Schritt aufweist, bei
dem die Flussigkeitspfade durch Eliminieren von Ab-
schnitten des den Flussigkeitspfaden entsprechen-
den Flussigkeitspfadausbildungselementes ausge-
bildet werden, ein vorbestimmter Abschnitt des
Flissigkeitspfadausbildungselementes zusammen
mit den Abschnitten entsprechend den Flissigkeits-
pfaden eliminiert wird, wodurch die zuriickgesetzte
Form des zurlickgesetzten elektrischen Verbin-
dungsabschnitts ausgebildet wird.

[0126] Bei dem vorstehend beschriebenen Verfah-
ren zur Herstellung eines FlissigkeitsausstolRkopfes,
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-
maf den Funktionen unterteilt ausgebildet sind, wer-
den viele vorstehende elektrische Verbindungsab-
schnitte entweder auf dem ersten oder dem zweiten
Substrat ausgebildet, wahrend viele zurickgesetzte
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 zurlickge-
setzten elektrischen Verbindungsabschnitten in Ein-
griff gebracht werden, um eine positionelle Ausrich-
tung auf einem bestimmten Niveau zu ermdglichen.
Falls eine den zurlickgesetzten elektrischen Verbin-
dungsabschnitt bildende laterale Wand beispielswei-
se aus einer Silizium enthaltenden harten lateralen
Wand zusammengesetzt ist, wird auflerdem ein die
vorstehenden und zuriickgesetzten elektrischen Ver-
bindungsabschnitte bildender eutektischer Verbin-
dungsvorgang unter Einbeziehung des Schmelzens
von Metallen zur Verbesserung der positionellen Pra-
zision zwischen dem ersten und dem zweiten Subst-
rat mittels einer derartigen harten lateralen Wand
ausgefihrt. Weiterhin ermdglicht die Gegenwart der-
artiger vorstehender und zuriickgesetzter 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 Flissigkeitsausstof3-
kopfes verbessert wird. Folglich kénnen die Herstel-
lungskosten fir den FlissigkeitsausstoRkopf redu-
ziert werden.

[0127] GemalR dem vorliegenden nicht beanspruch-
ten Ausfihrungsbeispiel ist aullerdem ein Verfahren
zur Herstellung eines FlissigkeitsausstoR3kopfes be-
reitgestellt, der versehen ist mit vielen AusstoRoff-
nungen zum Ausstol3 von Flussigkeit; einem ersten
und einem zweiten Substrat, die zur Ausbildung von
jeweils mit den AusstoRoéffnungen kommunizieren-
den vielen Flissigkeitspfaden miteinander zu verbin-
den sind; jeweils in den Flissigkeitspfaden bereitge-
stellten vielen Energiewandlerelementen zum Um-
wandeln von elektrischer Energie in Energie zum
Ausstol3 der Flussigkeit in den Flussigkeitspfaden;
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 geman 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
gegenuberliegt; 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 kénnen viele Flussigkeits-
ausstolRkopfe (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 abschalen oder verschieben.
Bei einem derartigen Herstellungsverfahren wird die
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Produktivitat weiter verbessert, da die Anzahl an Aus-
richtungsvorgangen 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 fir den FlissigkeitsausstolRkopf 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, wahrend der andere fir eine elektrische
Verbindung mit dem vorstehenden elektrischen Ver-
bindungsabschnitt in zurlickgesetzter Form ausgebil-
det ist.

[0130] Nachstehend ist das vorliegende nicht bean-
spruchte Ausfiihrungsbeispiel unter Bezugnahme auf
die beiliegende Zeichnung naher 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 Flissig-
keitspfadwande 9 darauf tragenden Elementsubstrat
1. Die Eig. 11A bis Fig. 11D zeigen eine Schnittan-
sicht des Elementsubstrates 1 und der oberen Platte
3 entlang der Flissigkeitspfade.

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

[0133] Gemal Fig. 11A ist auf der Seite des freien
Endes des beweglichen Elementes 6 auf einer Fla-
che des Elementsubstrates 1 mit den Warmeerzeu-
gungselementen 2, namlich an einem vorderen En-
dabschnitt des Elementsubstrates 1, ein aus auf dem
Elementsubstrat 1 verbleibenden SiN-Schichten 72,
74 zusammengesetzter Offnungsplattenabschnitt 91
ausgebildet. Aulerdem ist um die Verbindungskon-
taktanschlussflache 14 auf einer Flache des Ele-
mentsubstrates 1 mit den Warmeerzeugungsele-
menten 2 ein aus auf dem Elementsubstrat 1 verblei-
benden SiN-Schichten 72, 74 zusammengesetzter
Lateralwandabschnitt 92 ausgebildet. Gemaf
Fig. 11B eliminiert der vorstehend beschriebene Atz-
schritt teilweise die SiN-Schichten 72, 74, so dass der
Offnungsplattenabschnitt 91 und der Lateral-
wandabschnitt 92 auf dem Elementsubstrat 1 zusatz-
lich zu den Flussigkeitspfadwanden 9 ausgebildet
wird. Bei diesem Vorgang wird ein Abschnitt der
SiN-Schichten 72, 74 entsprechend der Verbin-
dungskontaktanschlussflache 14 zur Ausbildung ei-
ner Vertiefung 93 auf dem Elementsubstrat 1 elimi-
niert, und ein zurlickgesetzter Elektrodenabschnitt 94
mit der Vertiefung 93 wird aus einem die Vertiefung
93 bildenden Lateralwandabschnitt 92, einer Verbin-
dungskontaktanschlussflache 14 am Boden der Ver-

tiefung 93 und einer Goldmetallschicht auf der Ver-
bindungskontaktanschlussfliche 14 zusammenge-
setzt. Eine derartige zurlickgesetzte 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-
kontaktanschlussflache 18 usw. versehene obere
Platte 3 im Voraus gemal vorstehender Beschrei-
bung separat vorbereitet, und vor der Verbindung der
oberen Platte 3 mit dem Elementsubstrat 1 wird ein
Goldmetallkontaktkiigelchen 95 als vorstehender
elektrischer Verbindungsabschnitt auf der Verbin-
dungskontaktanschlussflache 18 gemal Fig. 11B
ausgebildet. Ein derartiges Goldkontaktkiigelchen 95
bildet einen auf der oberen Platte 3 als dem zweiten
Substrat bereitgestellten zweiten elektrischen Verbin-
dungsabschnitt.

[0135] Dann wird gemafR Fig. 11B nach der Ausbil-
dung des den vorstehenden elektrischen Verbin-
dungsabschnitt auf der Verbindungskontaktan-
schlussflache 1a bildenden Goldkontaktkiigelchens
95 eine das Goldkontaktkugelchen 95 tragende FIa-
che der oberen Platte gegentiber einer den zurtickge-
setzten Elektrodenabschnitt 95 tragenden Flache
des Elementsubstrates ausgebildet, und das Gold-
kontaktkigelchen 95 wird zum Eindringen in die Ver-
tiefung 93 des zuriickgesetzten Elektrodenabschnitts
94 gebracht, wodurch der zuriickgesetzte Elektro-
denabschnitt 94 mit dem Goldkontaktkigelchen 95 in
Eingriff gebracht wird. Dann werden das Goldkon-
taktkiigelchen 95 und die Goldschicht auf der Verbin-
dungskontaktanschlussflache 18 verschmolzen, um
einen eutektischen Verbindungsvorgang zwischen
jenen auszufiihren. Die Verwendung desselben Me-
talls bei dem Goldkontaktkiigelchen 95 und der Gold-
schicht auf der Verbindungskontaktanschlussflache
18 erlaubt die Reduktion der beim Verbindungsvor-
gang erforderlichen Temperatur und Druck und eine
Erhéhung der Verbindungsfestigkeit.

[0136] Nachstehend ist der Eingriffzusammenhang
zwischen dem Goldkontaktkiigelchen 95 und dem
zurickgesetzten Elektrodenabschnitt 94 unter Be-
zugnahme auf Fig. 12 beschrieben, wobei ein Zu-
stand vor deren Verbindung gezeigt ist. Das Volumen
V1 des Goldkontaktkiigelchens 95 und das Volumen
V2 der Vertiefung 93 des zuriickgesetzten Elektro-
denabschnitts 94 in einem Zustand vor der Verbin-
dung gemal Fig. 12 ist so ausgewahlt, dass die Be-
ziehung:

V1<V2

erfillt ist.

[0137] Das Volumen V2 der Vertiefung 93 wird somit
groler ausgebildet als das Volumen V1 des Goldkon-
taktktgelchens 95, damit die Ausbildung einer Liicke
zwischen der oberen Flache des Lateral-
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wandabschnitts 92 und der oberen Platte 3 vermie-
den wird, wenn das Goldkontaktkiigelchen 95 ge-
schmolzen und mit dem zuriickgesetzten Elektroden-
abschnitt 94 verbunden wird. Eine derartige Auswahl
der Volumen des Goldkontaktkiigelchens 95 und der
Vertiefung 93 kann die Dichte der Leiterbahnen vari-
ieren, aber da die Verbindungskontaktflachen 14, 18
nur zur SignalUbertragung oder zum Signalempfang
verwendet werden, beeinflusst eine derartige Dichte
der Leiterbahnen nicht die Signalibertragung 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 Warmeerzeugungsele-
mentsteuerungsabschnitt 16 zum Steuern des An-
steuerungszustandes der Warmeerzeugungsele-
mente 2 basierend auf der Ausgabe von den durch
den Sensoransteuerungsabschnitt 17 angesteuerten
Sensoren bereitgestellt. Folglich werden die Signali-
bertragung von dem Sensoransteuerungsabschnitt
17 der oberen Platte 3 an die Sensoren 13 des Ele-
mentsubstrates 1 und der Signalaustausch zwischen
dem Warmeerzeugungselementsteuerungsab-
schnitt 16 der oberen Platte 3 und den funktionalen
Elementen oder elektrischen Schaltungen des Ele-
mentsubstrates 1 durch das Goldkontaktkigelchen
95 und den zuriickgesetzten Elektrodenabschnitt 94
ausgefihrt.

[0139] Dann wird gemaf Fig. 11C die vordere End-
seite des Offnungsplattenabschnitts 91 gegeniiber
der Seite des beweglichen Elementes 6 mit einem
Excimerlaserlicht 97 durch eine Maske 96 bestrahlt,
wodurch viele AusstoRéffnungen 5 in dem Offnungs-
plattenabschnitt 91 ausgebildet werden. Somit wird
der Flussigkeitsausstolikopf gemaR 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 gemaR den Funktionen aufgeteilt
ausgebildet, wobei das Goldkontaktkiigelchen 95 als
der vorstehende elektrische Verbindungsabschnitt
auf der oberen Platte 3 ausgebildet wird, wahrend der
zurickgesetzte Elektrodenabschnitt 94 zum Eingriff
und zur elektrischen Verbindung mit dem Goldkon-
taktktgelchen 95 auf dem Elementsubstrat 1 ausge-
bildet ist. Somit ermdglicht bei der Verbindung des
Elementsubstrates 1 und der oberen Platte 3 der ge-
genseitige Eingriff des Goldkontaktkliigelchens 95
und des zurlickgesetzten Elektrodenabschnitts 94
die positionelle Ausrichtung zu einem bestimmten Ni-
veau. AulRerdem ist der den zurlickgesetzten 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 Goldkontaktkiigelchen 95
und dem zurtickgesetzten Elektrodenabschnitt 94 zur
Verbesserung der Positionsgenauigkeit zwischen
dem Elementsubstrat 1 und der oberen Platte 3 mit-
tels einer derartigen harten lateralen Wand ausge-
fuhrt.

[0141] Weiterhin ermdglicht die Gegenwart eines
derartigen zuriickgesetzten Elektrodenabschnitts 94
bzw. Goldkontaktkiigelchens 95 auf dem Element-
substrat 1 und der oberen Platte 3 und deren Verbin-
dung durch den eutektischen Verbindungsvorgang
eines derartigen Goldkontaktkiigelchens 95 und zu-
rickgesetzten Elektrodenabschnitts 94 ein Verbin-
den des Elementsubstrates 1 und der oberen Platte
3, namlich ein Verbinden der Wafer, wodurch die Pro-
duktionsausbeute bei der Herstellung des Flissig-
keitsausstolRkopfes verbessert wird. Folglich kénnen
die Herstellungskosten fir den Flissigkeitsausstof3-
kopf reduziert werden.

[0142] Somit werden auch bei einer Verbindung des
Elementsubstrates 1 mit dem beweglichen Element 6
und der oberen Platte mit den Flussigkeitspfadwan-
den darauf ein Goldkontaktkligelchen als der vorste-
hende elektrische Verbindungsabschnitt auf der Ver-
bindungskontaktanschlussfliche 14 des Element-
substrates 1 und ein Lateralwandabschnitt um die
Verbindungskontaktanschlussflache 18 der oberen
Platte 3 zum Bilden eines zuruckgesetzten elektri-
schen Verbindungsabschnitts ahnlich zu dem vorste-
hend beschriebenen zurlickgesetzten elektrischen
Abschnitt 94 ausgebildet. Dabei wird eine Gold-
schicht im Voraus auf der Verbindungskontaktan-
schlussflache 18 der oberen Platte 3 ausgebildet.
Nachdem das Goldkontaktkiigelchen auf dem Ele-
mentsubstrat zum Eindringen in und zum Eingriff mit
der Vertiefung des zurtickgesetzten elektrischen Ver-
bindungsabschnitts der oberen Platte 3 gebracht
wird, werden das Goldkontaktkiigelchen und die
Goldschicht auf der Verbindungskontaktanschluss-
flache 18 verschmolzen, um einen eutektischen Ver-
bindungsvorgang dazwischen auszufihren.

[0143] Auch dabei ermdglicht daher das gegenseiti-
ge Eingreifen des Goldkontaktkigelchens des Ele-
mentsubstrates 1 und des zuriickgesetzten elekiri-
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 zurlickgesetzten 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 zuriickgesetzten elektrischen Verbin-
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dungsabschnitte zum Verbessern der positionellen
Prazision zwischen dem Elementsubstrat 1 und der
oberen Platte 3 mittels einer derartigen harten Late-
ralwand ausgefihrt.

[0144] Im Einzelnen werden bei dem Flussigkeits-
ausstolRkopf gemal dem vorliegenden nicht bean-
spruchten Ausfiihrungsbeispiel viele Elemente oder
elektrische Schaltungen verschiedener Funktion zum
Steuern des Ansteuerungszustandes der Energie-
wandlerelemente 2 auf dem Elementsubstrat 1 und
der oberen Platte 3 gemaR den Funktionen aufgeteilt
ausgebildet, und ein Goldkontaktkiigelchen wird als
der vorstehende elektrische Verbindungsabschnitt
entweder auf dem Elementsubstrat 1 oder der oberen
Platte 3 ausgebildet, wahrend ein zurlickgesetzter
elektrischer Verbindungsabschnitt zum Eingriff und
zur elektrischen Verbindung mit dem Goldkontaktk-
gelchen auf dem anderen ausgebildet wird. Somit er-
moglicht beim Verbinden des Elementsubstrates 1
und der oberen Platte 3 der gegenseitige Eingriff des
Goldkontaktkigelchens und des zurickgesetzten
elektrischen Verbindungsabschnitts die positionelle
Ausrichtung zu einem bestimmten Niveau zwischen
dem Elementsubstrat 1 und der oberen Platte 3.
Auch wenn eine den zurlickgesetzten 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 zurlickge-
setzten elektrischen Verbindungsabschnitte zum Ver-
bessern der positionellen Prazision zwischen dem
Elementsubstrat 1 und der oberen Platte 3 mittels ei-
ner derartigen harten Lateralwand ausgefuhrt.

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

[0146] Die Konfiguration der vorstehenden und zu-
ruckgesetzten elektrischen Verbindungsabschnitte
ist nicht auf die vorstehend beschriebene beschrankt,
bei der der vorstehende elektrische Verbindungsab-
schnitt alleine beim Verbindungsvorgang deformiert
wird. Beispielsweise beinhaltet der elektrische Ver-
bindungsabschnitt gemaR dem vorliegenden nicht
beanspruchten Ausfiihrungsbeispiel 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
zurickgesetzt 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
erfullt, ist unter einem erfindungsgemafien elektri-
schen Verbindungsabschnitt beinhaltet, beispielswei-
se eine Konfiguration, bei der sowohl der vorstehen-
de als auch der zuriickgesetzte elektrische Verbin-
dungsabschnitt sich beim Verbinden deformieren.

[0147] Die Gegenwart von derartigen vorstehenden
und zuruckgesetzten elektrischen Verbindungsab-
schnitten in dem Elementsubstrat 1 und der oberen
Platte 3 und deren Verbindung durch den eutekti-
schen Verbindungsvorgang von derartigen Verbin-
dungsabschnitten ermdglichen ein Verbinden der
Wafer, wenn das Elementsubstrat 1 und die obere
Platte 3 aus Wafern zusammengesetzt sind, wodurch
die Produktionsausbeute bei der Herstellung des
FlissigkeitsausstoRkopfes verbessert wird. Folglich
kénnen die Herstellungskosten flir den Flussigkeits-
ausstolRkopf reduziert werden.

[0148] Nachstehend erfolgt eine unterstitzende Be-
schreibung des vorstehend beschriebenen Effekts
unter Bezugnahme auf die Fig. 13A bis Fig. 13C,
welche ein Beispiel fir das Verfahren zur Herstellung
des Flissigkeitsausstof3kopfes gemall dem vorlie-
genden nicht beanspruchten Ausfiihrungsbeispiel
zeigen. Gemal vorstehender Beschreibung sind das
Elementsubstrat 1 und die obere Platte 3 zusammen
in vielen Einheiten entsprechend der Anzahl der Kop-
fe jeweils auf einem ersten Siliziumwafer 100 und ei-
nem zweiten Siliziumwafer 101 gemaf den Fig. 13A
und Fig. 13B kollektiv ausgebildet. Auf jedem Ele-
mentsubstrat 1 sind das bewegliche Element 6, die
Flissigkeitspfadwande 9 und die zurlickgesetzten
Elektrodenabschnitte 94 ausgebildet, und auf jeder
oberen Platte 3 ist das den vorstehenden elektri-
schen Verbindungsabschnitt bildende Goldkontakt-
kiigelchen 95 ausgebildet. Daher ist ermoglicht, dass
nach Ausrichtung des ersten Siliziumwafers 100 und
des zweiten Siliziumwafers 101 durch das Goldkon-
taktkliigelchen 95 und den zurlickgesetzten Elektro-
denabschnitt 94 gemal Fig. 13C das Goldkontaktkui-
gelchen 95 und der zuriickgesetzte 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 zurlickgesetz-
te elektrische Abschnitt 94 dem Goldkontaktkugel-
chen 95 entsprechend einem derartigen zurlickge-
setzten Elektrodenabschnitt 94 gegenuberliegt, der
zurickgesetzte elektrische Abschnitt 94 und das
Goldkontaktkugelchen 95 dementsprechend durch
einen eutektischen Verbindungsabschnitt verbunden.
Durch Schneiden der integriert verbundenen ersten
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und zweiten Siliziumwafer 100, 101 konnen viele
FlissigkeitsausstolRkopfe (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 abschalen oder verschieben. Bei einem
derartigen Herstellungsverfahren wird die Produktivi-
tat weiter verbessert, da die Anzahl an Ausrichtungs-
vorgangen 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 zuriick-
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 missen die elek-
trischen Verbindungsabschnitte nicht notwendiger-
weise die Kombination aus vorstehenden und zu-
rickgesetzten Formen sein, sondern der erste Silizi-
umwafer 100 und der zweite Siliziumwafer 101 kon-
nen mit Einrichtungen zur Erméglichung einer gegen-
seitigen Ausrichtung wie etwa ineinander eingreifen-
de vorstehende und zurlickgesetzte 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-
moglichen.

[Drittes Ausfiihrungsbeispiel, nicht beansprucht]

[0150] Bei dem vorstehend beschriebenen Verbin-
dungsverfahren fir 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 Abhangigkeit von
dem Material und dem Herstellungsvorgang fir die
obere Platte Schwankungen unterliegen kann. In
letzter Zeit war es aufRerdem erforderlich, die Verbin-
dungsgenauigkeit der oberen Platte und des Ele-
mentsubstrates zu verbessern, um eine Anordnung
der AusstoRR6ffnung mit héherer Dichte und ein Hoch-
qualitatsbild durch stabilen Flissigkeitsausstof3 zu
verwirklichen.

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

Position durch Bildverarbeitung bestatigt 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 Bestatigung, ob die Verbindung nach er-
folgten Verbindungsvorgang befriedigend ist, wurde
aullerdem 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 schwerfallig ist und
Verluste mit sich bringt. Das einzig mdgliche Verfah-
ren ist daher die Bestatigung des TintenausstoRes,
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 bestatigt werden kann, kénnen die fehlerhaften
Erzeugnisse fortdauernd hergestellt werden, selbst
wenn eine Fehlabbildung im Abstand vorliegt, so
dass derartige fehlerhafte Erzeugnisse an die finale
Bestatigungsstufe durch einen tatsachlichen 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 flhrt das
vorliegende Ausflihrungsbeispiel eine Verbindung
der oberen Platte gemal der Schwankung in der
Form der oberen Platte oder des Elementsubstrates
durch, wodurch die Herstellung von fehlerhaften Er-
zeugnissen unterdriickt und der Erhalt von Informati-
onen Uber den Verbindungszustand unmittelbar nach
der Verbindung der oberen Platte erlaubt wird.

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

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

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

[0159] Die obere Platte 3 wird durch Ausbilden von
den vorstehend beschriebenen Warmeerzeugungse-
lementsteuerabschnitt und den Sensoransteue-
rungsabschnitt bildenden Schaltungen durch einen
Halbleiterwafervorgang auf einem Siliziumsubstrat,
nachfolgendes Ausbilden von Graben und einer Zu-
fuhréffnung, welche die Flussigkeitspfade bilden, so-
wie einer gemeinsamen FlUssigkeitskammer durch
eine Dunnschichtausbildungstechnologie und einen
Atzvorgang gemaR vorstehender Beschreibung und
schlussendliches Ausbilden der Verbindungskontakt-
anschlussflachen 18 erhalten.

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

[0161] Der Verbindungszustandssensor kann von
einer beliebigen Art sein, solange er dazu befahigt 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 naher beschrieben ist.

[0162] Wenn das Elementsubstrat 1 und die obere
Platte 3 gemal der vorstehend beschriebenen Konfi-
guration in gegenseitiger Ausrichtung verbunden
werden, werden die Warmeerzeugungselemente 2
jeweils entsprechend der Flussigkeitspfade positio-
niert, und die auf dem Elementsubstrat 1 und der
oberen Platte 3 ausgebildeten Schaltungen werden
durch die Verbindungskontaktanschlussflachen 14,
18 elektrisch verbunden. Die elektrische Verbindung
kann beispielsweise durch Anordnen eines Goldkon-
taktkiigelchens auf jeder Verbindungskontaktan-
schlussflache 14, 18 erzielt werden, aber es kénnen
auch andere Verfahren verwendet werden. Somit
kann das Elementsubstrat 1 und die obere Platte 3
durch die Verbindungskontaktanschlussflachen 14,
18 elektrisch verbunden werden, so dass die vorste-
hend angeflihrten 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 Ausfiihrungs-
beispiels beschrieben. Nachstehend werden spezifi-
sche Beispiele fir 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 geman
der somit erhaltenen Information eingestellt. Die spe-
zifische Form eines derartigen Sensors ist nicht be-
schrankt, aber sie wird beispielhaft durch eine Konfi-
guration unter Verwendung eines Lichtemissionsele-
mentes und eines Fotosensorelementes verkorpert.

[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 Intensitat
des durch den Fotokoppler empfangenen Lichts er-
fasst, und die Position der Verbindung der oberen
Platte wird fein eingestellt (vgl. Eig. 14, Fig. 15 und
Eig. 16). Die Lichtemissions- und Fotosensorele-
mente kdnnen auf den Boéden 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 fiir 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 zufalligen 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
Veranderung in seinem elektrischen Widerstand als
Funktion des darauf einwirkenden Drucks. Ein Kon-
taktsensor wird durch Positionieren von Elektroden
612 auf beiden Flachen 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 Anderung 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 Druckanderung
und sind daher zur Erfassung der Druckverteilung in
einem druckempfindlichen Widerstandselement be-
fahigt (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 zufallig
reflektiert, und die zufallige Reflexion steigt mit einem
héheren Kontaktniveau (einer groferen Kontakifla-
che), so dass die Druckverteilung durch Messen des
Niveaus derartiger zufalliger Reflexion erfasst wer-
den kann (vgl. Eig. 20).

(4) Verfahren unter Verwendung eines Halbleiter-
drucksensors

[0170] Ein Siliziumsubstrat wird zur Ausbildung ei-
nes Diaphragmas 630 geatzt, 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 Ausfihrungsbeispiel
wird es ermdglicht, 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 ausgefiihrt wird. Es ist aullerdem
moglich, die Ausbeute bei. den nachfolgenden
Schritten zu verbessern, da der Verbindungszustand
auf nicht zerstoérerische Weise unmittelbar nach dem
Verbindungsvorgang inspiziert werden kann.

[Viertes Ausfiihrungsbeispiel, nicht beansprucht]

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

[0173] Dieses nicht beanspruchte Ausflihrungsbei-
spiel stellt einen Aufzeichnungskopf mit einem ersten
und einem zweiten Substrat zur Bildung von vielen
Flissigkeitspfaden 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 gegeniberliegenden 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 Kapazitat zwischen den Elektro-
den.

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

<Funktion des Positionssensors und Ausbildungs-
verfahren dafir>

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

[0177] GemalR 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 herausgefuhrt. Das
Elementsubstrat 1 und die obere Platte 3 werden un-
ter der Uberwachung 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 gegenuberliegenden beiden
Elektroden anliegt, wird zwischen den Elektroden
eine Ladung Q gemal:

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

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

C =¢85/,

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

[0180] Daher ist fur eine gegebene dielektrische
Konstante € die elektrostatische Konstante C propor-
tional zu der gegenseitigen Flache 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, wahrend 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.
Eig. 25B zeigt eine Lateralansicht des ersten und des
zweiten Substrates, wobei die Ausbildung der Kon-
densatoren C1 und C3 schematisch gezeigt ist.

[0184] Eiq. 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 Briickenschaltung mit Konden-
satoren, die zur Bereitstellung einer Nullspannung V
abgeglichen ist, wenn:

R4/wC1 = R3/wC2,
wobei w die Kreisfrequenz ist.

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

<Variationen>

[0186] Fig. 27 zeigt die Kopfkonfiguration (Element-
substrat 1 und obere Platte 3) in einer Variation des
vorliegenden nicht beanspruchten Ausfiihrungsbei-
spiels. Es unterscheidet sich von dem ersten Ausflih-
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 Uberwachung 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 Qualitat des Kopfes unmittelbar nach dem Verbin-
dungsvorgang beurteilt werden kann. Auf3erdem wird
ein fehlerhaftes Erzeugnis nicht an den nachfolgen-
den Schritt weitergegeben. AuRerdem kann der Ver-
bindungszustand bei allen Képfen unmittelbar nach
dem Verbindungsvorgang erfasst werden, wodurch
es ermoglicht wird, die beispielsweise durch eine
Anomalie im Vorgang verursachten fehlerhaften Er-
zeugnisse zu erfassen, und eine fortwahrende Her-
stellung derartiger fehlerhafter Erzeugnisse zu ver-
meiden.

<Form der Elektroden: falls die Elektroden 1224,
1225 des ersten und des zweiten Substrates unge-
fahr dieselbe Grofe aufweisen (vgl. Fig. 28)>

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

[0189] Die Elektroden kénnen auf den jeweiligen
Dusen positioniert sein, und die fir die jeweiligen DU-
sen ausgebildeten Kondensatoren sind parallel ge-
schaltet. Dabei kann die optimale Position durch die
Gesamtsumme der Kondensatoren fiir alle Dusen er-
fasst werden.

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

d=¢S/C
bestimmt werden.
[0191] Die Hohe jeder Duse kann beispielsweise er-

fasst werden durch Berechnung:
Positionssensoren (beide Enden) + Héhensensoren
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(alle Disen).

[0192] Es ist auRerdem mdglich, die Hohe des Ven-
tils durch Ausbilden einer Elektrode auf dem Ventil
des ersten Substrates zu messen.

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

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

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

[FUnftes Ausflihrungsbeispiel]

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

[0197] Die Entwicklung des Tintenstrahlaufzeich-
nungsgerates 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 erfullt
werden.

[0198] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
ist der FlussigkeitsausstolRkopf mit einem Sprach-
sensor zum Ausfiihren einer Bildausbildung auf der
Grundlage einer Spracheingabe oder fiir den Start ei-
ner Bildausbildung in Reaktion auf eine Spracheinga-
be versehen. Auferdem erlaubt ein beim Flussig-
keitsausstol} zur Erfassung der akustischen Welle
beim Flissigkeitsaussto3 bereitgestellter Sensor die
Beurteilung einer Fehlfunktion im Kopf oder einer de-
fekten Duse durch Vergleich mit der akustischen Wel-
le in einem normalen Kopf.

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

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

[0201] GemalR Fig. 29A ist ein Elementsubstrat 1
mit in linearer Anordnung angeordneten Warmeer-
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 fiur die Leistungstransistoren 41 und einer
durch ein Schieberegister und eine Signalspeicher-
schaltung gebildeten Bilddatenubertragungsschal-
tung 42 versehen.

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

[0203] Zusatzlich zu den Freigabesignaleingabean-
schlissen 45k bis 45n beinhalten die auf dem Ele-
mentsubstrat 31 bereitgestellten externen Kontaktan-
schlussflachen einen Eingabeanschluss 45a fir die
Energieversorgung zum Ansteuern der Warmeerzeu-
gungselemente 2, einen Masseanschluss 45b fir die
Leistungstransistoren 41, Signaleingabeanschlisse
45c bis 45e zum Steuern der Energie zum Ansteuern
der Warmeerzeugungselemente 2, einen Ansteue-
rungsenergiezufuhranschluss 45f fiir die Logikschal-
tung, einen Masseanschluss 45g, einen Eingabean-
schluss 45i fUr die in das Schieberegister der Bildda-
tenlibertragungsschaltung 42 eingegebenen seriel-
len Daten, ein Eingabeanschluss 45h fiir ein mit den
seriellen Daten synchronisiertes serielles Taktsignal,
und einen Eingabeanschluss 45j fur ein Signalspei-
chertaktsignal, das in die Signalspeicherschaltung
einzugeben ist.

[0204] Andererseits ist gemal Fig. 29B ein die obe-
re Platte bildendes Elementsubstrat mit einer Senso-
ransteuerungsschaltung 47 zum Ansteuern eines
Sprachsensors 43, einer Ansteuerungssignalsteuer-
schaltung 46 zum Uberwachen der Ausgabe des
Sprachsensors 43 und zum Steuern der Warmeer-
zeugungselementen 2 gemall dem Ergebnis einer
derartigen Uberwachung zugefiihrten Energie sowie
einem Speicher 49 zum Speichern von Codes, die
gemalf’ den durch den Sensor 43 erfassten Ausgabe-
daten oder Ausgabewerten und den im Voraus fir
das jeweilige Warmeerzeugungselement 2 als Kopf-
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informationen gemessenen FlissigkeitsausstoRcha-
rakteristika (Flissigkeitsausstofimenge durch die Zu-
fuhr eines vorbestimmten Impulses unter einer vor-
bestimmten Temperatur) abgestuft sind, und zum Zu-
fuhren derartiger Kopfinformationen an die Ansteue-
rungssignalsteuerungsschaltung 46 versehen.

[0205] Als Kontaktanschlussflachen zur Verbindung
sind das Elementsubstrat 31 und die obere Platte 32
mit Anschlissen 44g, 44h, 48g, 48h zum Verbinden
des Sensors 43 und der Sensoransteuerungsschal-
tung 47, Anschliussen 44b bis 44d, 48b bis 48d zum
Verbinden der Eingabeanschlisse 45c¢ bis 45e flir ex-
terne Signale zum Steuern der Energie zum Ansteu-
ern der Warmeerzeugungselemente 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 gemaR 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] Eig. 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, wahrend einen Operationsverstarker bildende
elektrische Schaltungen (beispielsweise PNP-Tran-
sistoren 2201) um den Sensor integriert sind. Derar-
tige Schaltungen weisen Funktionen zum Einstellen
der Verstarkung der Ausgabe, Kompensieren der
Temperaturcharakteristik (Nullpunkt, Empfindlichkeit)
und Einstellen des Nullpunktes auf, und es kann eine
Funktion zur Laserabstimmung von nicht reprasen-
tierten Dunnschichtwiderstdnden zum Regulieren
dieser Funktionen hinzugefugt 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 gewohnliche Spracherkennung
wird nach der durch ein Mikrofon erfassten Eingabe
von Sprache, der Umwandlung des Frequenzberei-
ches und der Standardisierung der Lange oder des
Tons der Sprache ausgefihrt. 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 Maffaktor von Silizium von etwa 2200) in der
Lage. Es ist auRerdem mdglich, 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 Bilddatenubertra-
gungsschaltung 42 einzugeben (vgl. Fig. 29A), die in
dem Elementsubstrat ausgebildet ist. Auch ein derar-
tiges Spracheingabesignal kann als Auslésesignal
fur den Beginn des Aufzeichnungsvorgangs des
nachstehend zu beschreibenden Flissigkeitsaus-
stoRaufzeichnungsgerates verwendet werden.

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

[0210] Sprache wie beispielsweise ,Beginne Druck-
vorgang" oder ,Beende Druckvorgang" wird als ein
elektrisches Signal wie etwa START/STOPP Ubertra-
gen. In Reaktion darauf wird ein Taktsignal von dem
Hauptkorper an die CPU der oberen Platte Ubertra-
gen, wahrend das Taktsignal und IDATA (Bilddaten)
an ein HB-Schieberegister bertragen werden. Dann
Ubertragt die CPU der oberen Platte ein (optimiertes)
HEAT/BLOCK-Signal an HB uber ROM zum Ausflh-
ren einer Heizelementsteuerung durch Tr, wodurch
der Druckvorgang ausgefihrt wird.

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

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

[0213] Die Erfindung ist nicht auf eine derartige
Konfiguration beschrankt, sondern beinhaltet eine
Konfiguration zur Erfassung der akustischen Welle
beim Flissigkeitsausstold durch einen Sensor, wo-
durch der Zustand des Kopfes oder der Dise beur-
teilt wird. Im Einzelnen wird ein akustischer Sensor
im Kopf zur akustischen Erfassung von verschiede-
nen Zustanden 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 zeitabhangigen Anderung in
den Heizelementen, einem fehlgeschlagenen Aus-
stol3 im Verlauf des Druckvorganges usw. sowie zum
Ausfuhren einer Regelung auf den Normalzustand
hin bereitgestellt.

[0214] Ein Beispiel fur 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 Dusen eines befriedigen-
den Kopfes aufeinander folgend angesteuert, und die
akustische Welle von derartigen aufeinander folgen-
den befriedigenden Zustanden ist in dem Speicher 49
gespeichert. Nachfolgend wird die akustische Welle
durch aufeinander folgende Ansteuerung der Disen
bei der Inspektion zur Auslieferung von der Fabrik
oder bei einem vorlaufigen Ausstof vor dem Druck-
vorgang erfasst, und die erfasste Welle wird mit der
gespeicherten akustischen Welle verglichen. Auf die-
se Weise wird der Ausstolizustand flir jede Dise be-
urteilt, und Informationen zur Korrektur der AusstolR3-
menge oder zum Ausflihren einer Absaugwiederher-
stellung der Dise werden der Ansteuerungssignal-
steuerschaltung 46 oder dem Steuerungsabschnitt
der Tintenabsaugeinrichtung zugefihrt.

[0215] Falls beispielsweise die vorstehend be-
schriebene erfasste Welle einen Verlust der Ausgabe
in allen Dusen im Vergleich zu der akustischen Welle
in befriedigendem Zustand angibt, wird auf eine in
der gemeinsamen Flissigkeitskammer gefangene
Blase geschlossen, und es wird der Absaugwieder-
herstellungsvorgang des Kopfes ausgefihrt. Falls
aullerdem die erfasste Welle im gesamten Kopf oder
einem Teil davon Null ist, gibt es in allen Disen oder
einem Teil davon keinen Flussigkeitsausstol3, so
dass der Absaugwiederherstellungsvorgang fir den
Kopf auch in diesem Falle ausgefuhrt wird. Wenn zu-
dem die erfasste akustische Welle angibt, dass die
Ausgabe in einer Duse geringer ist, werden die Aus-
stoReigenschaften einer derartigen Duse korrigiert.
Wenn aullerdem 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 fiir den Benutzer
der Kopfaustausch angegeben wird.

[0216] GemalR vorstehender Beschreibung erlaubt
der erfindungsgeman im FlussigkeitsausstoRkopf be-
reitgestellte Sprachsensor das Ausflihren einer Bild-
ausbildung auf der Grundlage einer Spracheingabe
oder den Beginn einer Bildausbildung, die durch eine
Spracheingabe ausgel6st wird. AuRerdem kann der
FlissigkeitsausstolRkopf mit einem Sensor zum Er-

fassen der akustischen Welle beim Flissigkeitsaus-
stol} versehen sein, wodurch er befahigt ist, Gber ei-
nen Fehler im Kopf oder in der Dise durch Vergleich
mit der akustischen Welle in einem normalen Kopf zu
urteilen.

[Sechstes Ausflihrungsbeispiel]

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

[0218] Dieses Ausfihrungsbeispiel 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 War-
meerzeugungselemente zugeflihrten Energie befa-
higt ist.

[0220] GemaR Fig. 34A ist ein Elementsubstrat 3
mit in linearer Anordnung angeordneten Warmeer-
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  Bilddatenubertra-
gungsschaltung 42 versehen.

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

[0222] Zusatzlich zu den Freigabesignaleingabean-
schlissen 45k bis 45n beinhalten die auf dem Ele-
mentsubstrat 31 bereitgestellten externen Kontaktan-
schlussflachen einen Eingabeanschluss 45a fir die
Energiezufuhr zum Ansteuern der Warmeerzeu-
gungselemente 32, einen Masseanschluss 45b fir
die Leistungstransistoren 41, Signaleingabean-
schlisse 45¢c bis 45e zum Steuern der Energie zur
Ansteuerung der Warmeerzeugungselemente 32, ei-
nen Ansteuerungsenergiezufuhranschluss 45f fur die
Logikschaltung, einen Masseanschluss 45g, einen
Eingabeanschluss 45i fur die in das Schieberegister
oder die Bilddatenibertragungsschaltung 42 einge-
gebenen seriellen Daten, einen Eingabeanschluss
45h fUr ein mit den seriellen Daten synchronisiertes
serielles Taktsignal, und einen Eingabeanschluss 45j

25/64



DE 600 33213 T2 2007.10.25

fur ein in die Signalspeicherschaltung einzugeben-
des Signalspeichertaktsignal.

[0223] Andererseits ist gemal 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 gemaR den Widerstandsdaten oder dem Wi-
derstand und den Flussigkeitsausstof3eigenschaften
abgestuft sind, die im Voraus fur die jeweiligen War-
meerzeugungselemente 32 als Kopfinformationen
gemessen und wobei derartige Kopfinformationen
der Ansteuerungssignalsteuerungsschaltung 46 zu-
geflhrt werden, und eine Ansteuerungssignalsteuer-
schaltung 46 zum Steuern der an die Warmeerzeu-
gungselemente 32 zugefiihrten Energie durch Be-
zugnahme auf die in dem Speicher 49 gespeicherten
Daten und gemaf den somit in Bezug genommenen
Daten versehen.

[0224] Als Kontaktanschlussflachen zur Verbindung
zwischen dem Elementsubstrat 1 und der oberen
Platte 3 sind eine Anschlussleiste zum Verbinden der
Sensoransteuerungsschaltung 47, Anschlisse 44b
bis 44d, 48b bis 48d zum Verbinden der Eingabean-
schliisse 45¢ bis 45e fiir externe Signale zum Steu-
ern der Energie zur Ansteuerung der Warmeerzeu-
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] GemalR vorstehender Beschreibung sind
verschiedene Schaltungen zum Ansteuern und Steu-
ern der Warmeerzeugungselemente 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 FlussigkeitsausstoRkopf kompakt ausgebildet
werden kann. AuRerdem sind die auf dem Element-
substrat 1 bereitgestellten Schaltungen und jene der
oberen Platte 3 durch die Verbindungskontaktan-
schlussflachen elektrisch verbunden, wodurch die
Anzahl der elektrischen Verbindungen nach auflen
zur Realisierung einer Verbesserung in der Zuverlas-
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 fir den Flussigkeitsaus-
stoRkopf 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 Warmeausdehnungskoeffizi-
enten auf. Wenn das Elementsubstrat 1 und die obe-

re Platte 3 durch Ansteuerung der Warmeerzeu-
gungselemente thermisch ausgedehnt werden, wird
folglich keine Abweichung dazwischen erzeugt, so
dass die positionelle Prazision des Warmeerzeu-
gungselementes und der Flussigkeitspfade 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 Verstarkerschaltung 703
und einer Bilderfassungsschaltung 704 zusammen.

[0229] Wenn ein Lichtbild auf einen fotoelektrischen
Wandlerabschnitt des Bildsensors 43 einfallt, werden
entsprechend der Lichtintensitat positive Ladungen
angesammelt. Derartige Ladungen werden aufeinan-
der folgend in vertikaler Richtung und dann in hori-
zontaler Richtung durch Taktimpulse des Ladungsu-
bertragungsabschnitts Ubertragen, die zu Zeitpunk-
ten erzeugt werden, welche durch die Zeitsteue-
rungsschaltung 701 erzeugt werden, wodurch der
Ausgabeanschluss Spannungsanderungen entspre-
chend der Lichtintensitat als serielle Signale erstellt.
Derartige Spannungsanderungen werden durch die
Verstarkerschaltung 703 verstarkt, und die Bilderfas-
sungsschaltung 704 bildet ein Bildsignal durch Hin-
zufligen 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 verstarkte Signale aus.

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

[0231] Bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
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 fir das Warmeerzeugungselement 32
gemal den Widerstandsdaten und den Flissigkeits-
ausstoleigenschaften, die in dem Speicher 49 ge-
speichert sind, und sendet derartige Daten an das
AND-Tor 39 durch die Anschliisse 48a, 44a. Anderer-
seits werden die seriell eingegebenen Bilddaten in
dem Schieberegister der Bilddatentbertragungs-
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-
gefihrt. Somit wird die Impulsbreite des Erwar-
mungsimpulses gemall den Beschleunigungs- und
Verlangsamungsdaten bestimmt, und das Warmeer-
zeugungselement 32 wird mit einer derartigen Im-
pulsbreite mit Energie versorgt. Folglich wird dem
Warmeerzeugungselement 32 eine im Wesentlichen
konstante Energie zugefiihrt.

[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 gemal vorstehender
Beschreibung bei dem vorliegenden Ausfiihrungsbei-
spiel beim Aufzeichnungsvorgang und bei der Bilder-
fassung auf verschiedene Weise verwendet, so dass
die beiden Speicher in einen Speicher vereint werden
kénnen, und das Gerat daher kompakter ausgebildet
werden kann.

[0235] Die Speicherung der Codes, die gemaf den
Widerstandsdaten oder dem Widerstandswert und
den Flussigkeitsausstofleigenschaften abgestuft
sind, die im Voraus fir jedes Warmeerzeugungsele-
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 ausgefihrt.

[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-Ubergang im Sourcebereich wirkt als
Fotodiode oder Fotosensoreinheit. Mit einer an die
Gateelektrode angelegten positiven Impulsspannung
wird eine Ladung in der durch den PN-Ubergang ge-
bildeten Fotosensoreinheit angesammelt. Eine derar-
tige Ladung wird durch die Ladungstrager 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 Anderung 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 Abtastvorgange 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 fur einen horizontalen
Abtastvorgang erforderlichen MOSFETSs erzielt.

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

[0240] Wenn Licht durch eine SiO,-Schicht auf ei-
nen Sensor mit einem internen elektrischen Feld Uber
eine Verarmungsschicht einfallt, werden Ladungstra-
ger erzeugt, und die Elektronen lagern sich auf der
n-Seite an, wahrend sich die positiven Locher auf der
p-Seite ansammeln. Diese Ladungstrager kénnen
durch KurzschlieRen der dulReren Anschlisse fir den
Erhalt eines Fotostroms gesammelt werden, dessen
Intensitat ungefahr proportional zu der auf den
pn-Ubergang einfallenden Lichtmenge ist.

[0241] GemaR vorstehender Beschreibung umfasst
das vorliegende Ausflhrungsbeispiel einen Bildsen-
sor und ein Ansteuerungssystem dafiir in der oberen
Platte des FlissigkeitsausstoRkopfes. Nachstehend
sind die aulere Erscheinung des Flissigkeitsaus-
stoRkopfes und eine Betriebsart zu seiner Verwen-
dung beschrieben.

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

[0243] Gemal Fig. 40 ist das Aufzeichnungsgerat
gemal dem vorliegenden Ausflhrungsbeispiel mit
einem Hauptkorper 3203 und einer einen derartigen
Hauptkorper bedeckenden Abdeckung 3201 verse-
hen. Der Hauptkdrper 3203 ist mit einem Aufzeich-
nungskopf zum Ausstol von Tinte, wodurch ein Bild
auf einem Aufzeichnungsblatt aufgezeichnet wird, ei-
nem dem Aufzeichnungskopf zufiihrende Tinte ent-
haltenden Tintentank, sowie einem als Bildsensor
dienenden CCD-Sensorabschnitt 3217 versehen.
Der Hauptkorper 3203 ist auflerdem mit einer Bau-
gruppe mit einer gedruckten Schaltung zum Steuern
des Ausstolisignals an den Aufzeichnungskopf der
Konfiguration gemaR Fig. 34 und zum Steuern des
Signalaustausches mit AuRen, einem Ansteuerungs-
system zum Ansteuern des CCD-Sensorabschnitts
3217 und einer (nicht gezeigten) Energieversor-
gungsquelle fur die elektrische Energiezufuhr an das
Signalverarbeitungssystem, den Aufzeichnungskopf
und verschiedene Schaltungen versehen. Das Ge-
hause des Hauptkdrpers 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 Gerat
getragen wird, wodurch ein Austrocknen der Tinten-
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ausstolR6ffnungen und eine Staubablagerung darauf
vermieden werden. Auf dem Zentralabschnitt der Ab-
deckung 3201 ist eine Nut 3212 in Langsrichtung be-
reitgestellt, und ein Hebel 3202 zum Wischen der
AusstoRRoéffnungen ist zum Gleiten entlang der Nut
3212 indem in den Fig. 41 und Fig. 42 gezeigten Zu-
stand bereitgestellt. Das Aufzeichnungsgerat gemaf
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist ferner mit
einer Leitwelle 3207 versehen, die als Flihrung fir die
Abtastbewegung des Aufzeichnungsgerates bezug-
lich des Aufzeichnungsblattes 3240 dient. Die Fuh-
rungswelle 3207 ist aus einem im Wesentlichen zylin-
drischen Stabelement zusammengesetzt, und auf ei-
nem Teil der Peripherie und entlang der gesamten
Langsrichtung ist eine Nase ausgebildet. Auf einer
Seite der Fihrungswelle 3207 gegenulber der Nase
sind GummifuRe 3209 in der Nahe der beiden Enden
der Fuhrungswelle 3207 bereitgestellt. Im Druckzu-
stand ist die Fuhrungswelle 3207 in einem in dem
Hauptkorper 3203 bereitgestellten Fihrungsloch
3215 gleitbar eingefiigt. Der Hauptkorper 3203 be-
wegt sich durch den Drehvorgang einer Walze 3204
zum Ausflihren des Aufzeichnungsvorgangs oder
des Bildlesevorgangs, und eine derartige Bewegung
wird entlang der in das Fihrungsloch 3215 eingeflig-
ten Flhrungswelle 3207 ausgefiihrt. Die FUhrungs-
welle 3207 und das Fuhrungsloch 3215 bilden Fuh-
rungseinrichtungen zum Ausfiihren einer Abtastbe-
wegung des Hauptkérpers 3203 in eine vorbestimm-
te Richtung bezuglich des Aufzeichnungstragers
3240. Fig. 40 zeigt einen Zustand bei dem Aufzeich-
nungsvorgang. Der Hauptkérper 3203 ist aul’erdem
mit einem (nicht gezeigten) zweiten Fuhrungsloch
senkrecht zu der Langsrichtung des Hauptkorpers
3203 und der der Fuhrungswelle 3207 im dargestell-
ten Zustand versehen, und beim Bildlesevorgang
durch den CCD-Sensorabschnitt 3217 bilden das
zweite Fuhrungsloch und die Fuhrungswelle 3207 die
Flhrungseinrichtungen.

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

[0245] Das Aufzeichnungsgerat ist ferner mit einer
den Zustand des Gerates anzeigenden LED 3205
und einem als Eingabeeinrichtung des Geréates 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 Aufzeichnungsgerat 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 Aufzeichnungsgerat gemafl dem vorlie-

genden Ausflihrungsbeispiel auf einem auf einem fla-
chen Tisch oder dergleichen platzierten Aufzeich-
nungsblatt 3240. Der Hauptkorper 3203 ist mit einer
drehbaren Walze 3204 versehen, die zusammen mit
zwei auf der Fuhrungswelle 3207 bereitgestellten
GummiftiRen 3209 mit der Tischoberflache in Kontakt
steht, auf dem das Aufzeichnungsblatt 3240 platziert
ist.

[0246] Gemal Fig. 41 ist der Hauptkorper 3203 mit
Fingern 3210, 3211 integriert versehen, die so aufge-
baut sind, dass sie die Fihrungswelle 3207 beim Tra-
gen stitzen. Beim Druckvorgang wird die Fuhrungs-
welle 3207 von den Fingern 3210, 3211 geldst, und
die Abdeckung 3201 wird auf einer Seite des Haupt-
korpers 3203 platziert, auf der die Finger 3210, 3211
bereitgestellt sind.

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

[0248] Bei dem Bildlesevorgang wird die FUhrungs-
welle 3207 in das zweite Fuhrungsloch eingeflgt,
und die Walze 3204 wird in Kontakt mit dem Objekt
fur den Bildlesevorgang rotiert, wodurch das Gerat in
der Laufrichtung A entlang der Fiihrungswelle 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 ausgefihrt wird.

Patentanspriiche

1. FlUssigkeitsausstoRkopf mit einem ersten (1,
31) und einem zweiten Substrat (3, 33), die miteinan-
der zur Ausbildung von vielen Flussigkeitspfaden (7),
welche jeweils mit vielen AusstoR6ffnungen (5) kom-
munizieren, verbunden sind,
wobei das erste Substrat (1, 31) mit Energiewandler-
elementen (2, 32) zum Umwandeln von elektrischer
Energie in Energie zum Ausstof3en von Flissigkeit in
den Flussigkeitspfaden (7) jeweils entsprechend den
Flissigkeitspfaden (7) versehen ist;
dadurch gekennzeichnet, dass
das zweite Substrat (3, 33) mit Erfassungselementen
(11, 200) zum Erfassen eines Zustands der Flussig-
keit in den Flissigkeitspfaden (7) jeweils entspre-
chend zu den Flissigkeitspfaden (7) und einer Ver-
starkungseinrichtung (13) zum jeweiligen Verstarken
der Ausgaben der Erfassungselemente (11, 200) ver-
sehen ist.
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2. Flussigkeitsausstofl3kopf nach Anspruch 1, wo-
bei die Verstarkungseinrichtung (13) fir den jeweili-
gen Empfang der Ausgaben der Erfassungselemente
(11, 200) mit hoher Impedanz und zum Ausfuhren ei-
ner Ausgabe mit niedriger Impedanz eingerichtet ist.

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

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

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

6. Flussigkeitsausstof3kopf nach Anspruch 1,
wobei das Energiewandlerelement zur Erzeugung ei-
ner Blase in der Flussigkeit durch Anwenden von
Warmeenergie darauf eingerichtet ist; und
der Flussigkeitspfad ein gegeniber dem Energie-
wandlerelement angeordnetes bewegliches Element
mit einem freien Ende auf einer stromabwarts gele-
genen Seite zu der AusstoRR6ffnung hin aufweist.

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

8. Flussigkeitsausstol3kopf 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. Flussigkeitsausstol3kopf 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. FlUssigkeitsausstoRkopf 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, wahrend 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. FlussigkeitsausstoBkopf nach Anspruch 8,
wobei ein senkrechter Wandabschnitt des in einer
Vertiefung ausgebildeten elektrischen Verbindungs-
abschnitts aus einem Teil eines den Flussigkeitspfad
bildenden Flissigkeitspfadausbildungselement zu-
sammengesetzt ist, und der in einer Vertiefung aus-
gebildete elektrische Verbindungsabschnitt durch Eli-
minieren eines vorbestimmten Abschnitts des
Flissigkeitspfadausbildungselementes ausgebildet
ist, wenn ein Abschnitt entsprechend dem Flissig-
keitspfad von dem FlUssigkeitspfadausbildungsele-
ment zur Ausbildung des Flissigkeitspfades elimi-
niert ist.

12. FlUssigkeitsausstoRkopf 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 enthalt.

13. FlUssigkeitsausstoRkopf 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. FlUssigkeitsausstoRkopf 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. FlUssigkeitsausstoRkopf 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

29/64



DE 600 33213 T2 2007.10.25

sind.

16. Flissigkeitsausstof3kopf 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. Flissigkeitsausstof3kopf nach Anspruch 16,
wobei der Sensor ein piezoelektrisches Element be-
inhaltet.

18. Flissigkeitsausstof3kopf 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. Flissigkeitsausstof3kopf nach Anspruch 1,
ferner mit einer aus Elektroden bestehenden Positi-
on, die in zueinander gegenuberliegenden Positio-
nen des ersten (1, 31) und des zweiten Substrats (3,
33) bereitgestellt sind.

20. FlussigkeitsausstolRkopf 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-
pazitat zwischen den Elektroden eingerichtet ist.

21. FlussigkeitsausstolRkopf nach Anspruch 1,
ferner mit einem Spracheingabesensor zum Erfas-
sen einer von auferhalb des Flissigkeitsaussto3-
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. FlussigkeitsausstolRkopf nach Anspruch 1,
ferner mit einem akustischen Sensor zum Erfassen
des Gerausches beim Flussigkeitsausstof3 durch den
FlissigkeitsausstoRkopf, 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. FlussigkeitsausstolRkopf 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. FlussigkeitsausstolRkopf nach Anspruch 23,
wobei die erste Steuerschaltung aus einer

Ansteuerungszeitpunktsteuerungslogikschaltung

zum Steuern des Ansteuerungszeitpunkts der vielen
Energiewandlerelemente (2, 32) und einer Bilddaten-
Ubertragungsschaltung 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. Flussigkeitsausstolikopf 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 FlUssigkeitsausstoRcharakteristika fiir 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 Warmeerzeugungselement gemal den
in dem Speicher gespeicherten Flissigkeitsausstol3-
charakteristika jedes Energiewandlerelements aufzu-
bringenden Energie eingerichtet ist.

26. Kopfpatrone mit einem Flissigkeitsausstol3-
kopf nach einem der Anspriiche 1 bis 25, sowie ei-
nem Flissigkeitsbehalter zur Aufnahme von dem
FlussigkeitsausstolRkopf zuzufiihrender Flissigkeit.

27. Flussigkeitsausstof3gerat mit einem FlUssig-
keitsausstof3kopf nach einem der Anspriiche 1 bis
25, und einer Ansteuerungssignalzufuhreinrichtung
zum Zuflhren eines Ansteuerungssignals, damit der
Flussigkeitsausstol3kopf dazu veranlasst wird, Flis-
sigkeit auszustolen.

28. Flussigkeitsausstof3gerat mit einem Flussig-
keitsaussto3kopf nach einem der Anspriiche 1 bis
25, und einer Aufzeichnungstragerbeférderungsein-
richtung zum Befordern eines Aufzeichnungstragers
fur den Empfang von Flissigkeit, die von dem Flis-
sigkeitsausstolRkopf ausgestofien wurde.

29. Flussigkeitsausstoligerat nach Anspruch 27,
wobei ein Energieerzeugungselement auf einem den
FlissigkeitsausstolRkopf bildenden ersten Substrat
(1, 31) gemaR einer Einstellung basierend auf dem
Ergebnis einer durch ein Erfassungselement auf ei-
nem den FlissigkeitsausstolRkopf bildenden zweiten
Substrat (3, 33) angesteuert ist, wodurch Fliussigkeit
auf einen Aufzeichnungstrager zum Ausflhren eines
Aufzeichnungsvorgangs ausgestof3en wird.

30. Flussigkeitsausstol3gerat, das einen Flussig-
keitsausstof3kopf nach Anspruch 21 verwendet, wo-
bei ein Bild basierend auf dem Sprachsignal der
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Schaltung ausgebildet und aufgezeichnet wird.

31. FlussigkeitsausstoRgerat, das einen Flissig-
keitsausstof3kopf nach Anspruch 22 verwendet, wo-
bei das Ergebnis des Vergleichs durch die Schaltung
zum Andern des Ansteuerungszustandes des Ener-
gieerzeugungselementes des FlussigkeitsausstolR-
kopfes, Ausfihren eines AusstoRBwiederherstellungs-
vorgangs des FlUssigkeitsausstoRRkopfes, oder Infor-
mieren des Benutzers zur Ersetzung des Flussig-
keitsausstoRkopfes dient.

32. FlussigkeitsausstoRgerat mit einem einen
FlissigkeitsausstoRkopf nach einem der Anspriiche
23 bis 25 beinhaltenden Hauptkdrper, sowie einer
Flhrungseinrichtung, um den Hauptkdrper dazu zu
veranlassen, eine Abtastbewegung entlang einer
vorbestimmten Richtung beziiglich eines Aufzeich-
nungstragers fir den Empfang der von dem Flissig-
keitsausstoRkopf ausgestolRenen Flissigkeit oder ei-
nes Objekts eines Bildlesevorgangs durch den
Bildsensor auszufiihren.

33. FlussigkeitsausstolRgerat nach Anspruch 32,
wobei der Hauptkorper einen Rollenwalzenabschnitt
beinhaltet, der in Kontakt mit einer Aufzeichnungstra-
gerstutzoberflache, auf der der Aufzeichnungstrager
angeordnet ist, oder mit dem Objekt des Bildlesevor-
gangs durch den Bildsensor gehalten wird, und bei
der Abtastbewegung des Hauptkdrpers in die vorbe-
stimmten Richtung dreht.

Es folgen 33 Blatt Zeichnungen
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