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@ Mikroplanarer Tintenstrahldruckkopf.

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen Tintenstrahldruck-
kopf mit einem plattenférmigen Grundkdrper (19), in wel-
chem mehrere Tintenkanale verlaufen, die an einer ebenen
Seite des Grundkérpers in Disen (23) und an der gegeniiber-
liegenden Seite in getrennten Druckkammern (18) miinden.
Der Tintenstrahldruckkopf besitzt eine fiir alle Druckkam-
mern (18) gemeinsame Membranplatte (8), die mit einer
einstickigen Piezokeramikplatte (10), weiche im Bereich
jeweils einer Druckkammer eine Erhebung aufweist, verbun-
den ist. Die Erhebungen tragen schichtférmige und mit
elektrischen Anschlissen (14) versehene Elektroden (13).
Diese Erhebungen erstrecken sich wenigstens teilweise liber
den Bereich der Druckkammern hinaus, so daR die elektri-
schen Anschliisse (14) auBBerhalb des Bereichs der Druck-
keammern mit den Elektroden (13} verbunden werden
kénnen.
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Mikroplanarer Tintenstrahldruckkopf

Die Erfindung bezieht sich auf einen Tintenstrahldruckkopf
mit einem plattenfdrmigen Grundkdrper, in welchem mehrere
Tintenkandle verlaufen, die an einer ebenen Seite des
Grundkorpers in Disen und an der gegeniiberliegenden Seite
in getrennten Druckkammern minden, welche mit einem
Tintenversorgungssystem verbunden sind, mit einer fir alle
Druckkammern gemeinsamen Membranplatte, und mit einer mit
der Membranplatte verbundenen, einstickigen Piezokeramik-
platte, welche im Bereich Jjeweils einer Druckkammer eine
Erhebung aufweist, wobei die Erhebungen schichtférmige und

mit elektrischen Anschliissen versehene Elektroden tragen.

Ein derartiger Tintenstrahldruckkopf ist bereits aus der
DE-AS 22 .56 667 bekannt. Die jeweiligen Erhebungen der
Piezokeramikplatte besitzen dabei ebene Abmessungen, die
den Abmessungen der unter ihnen angeordneten Druckkammern
entsprechen. Werden diese Abmessungen verringert, so da8
auf diese Weise die Dichte der im Grundkorper vorhandenen
Tintenkandle bzw. Druckkammern erhdht werden kann, so
treten bei der Kontaktierung der Elektrodenschichten
mittels elektrischer Drahte starke Beeinflussungen des
Schwingungsverhaltens der piezokeramischen Erhebungen auf,
wenn der Rontaktierungsdraht Gber der Druckkammer
angeordnet wird, da bei diesen kleinen Dimensionen der
Erhebungen der Kontaktdraht eine mit ihnen vergleichbare
Masse hat. Wenn diese Masse im Bereich der Durchbiegung
angebracht wird, verandert sich das Resonanzverhalten der
piezokeramischen Erhebungen und somit auch die fiir die

AusstoBung eines Tropfens notwendige Ansteuerspannung.
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Aufgabe der Erfindung ist es, einen Tintenstrahldruckkopf
der genannten Art zu schaffen, bei dem das Resonanz-
verhalten der piezokeramischen Erhebungen durch Kontak-
tierungsdrahte auch bei sehr hoher Dichte der Druckkammern
im Grundkérper bzw. bei sehr kleinen ebenen Abmessungen

der piezokeramischen Erhebungen unbeeintrichtigt bleibt.

Diese Aufgabe wird gemd8 der Erfindung dadurch geldst, da8
sich die Erhebungen der Piezokeramikplatte wenigstens
teilweise Uber den Bereich der Druckkammern hinaus
erstrecken, und daf die elektrischen Anschlisse auBerhalb

des Bereichs der Druckkammern mit den Elektroden verbunden
sind.

Hierdurch wird erreicht, daB der Kontaktierungspunkt der
Elektrodenflache auBerhalb des eigentlichen Biegebereichs
einer piezokeramischen Erhebung zu liegen kommt. Ein an
dieser Stelle mit der Elektrodenflache verbundener elek-
trischer ‘Draht hat daher praktisch keinen Einfluf mehr auf
das Schwingungsverhalten des ber einer Druckkammer
liegenden Teils der Erhebung.

Ublicherweise sind die Druckkammern innerhalb eines Tin-
tenstrahldruckkopfes konisch oder zylindrisch ausgebildet,
so daf sie einen kreisrunden Querschnitt besitzen. Die

- Uber den Druckkammern angeordneten piezokeramischen Erhe-

bungen konnen ebenfalls diesen Querschnitt aufweisen und
nur an einer Stelle mit einer Liasche versehen sein, die

diesen Querschnitt Uberragt und zur Rontiktierung dient.

Vorzugsweise konnen die Giber den Druckkeiamern liegenden
Erhebungen der Piezokeramikplatte aber : ich quadratisch
oder rautenformig ausgebildet sein. Es hat sich gezeigt,
daB diese auf Druckkammern mit z.B. kreisformigem

Querschnitt angeordneten Erhebungen geriu das gleiche
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dynamische Verhalten wie kreisrunde Erhebungen zeigen.

Bisher wurde davon ausgegangen, dal die Geometrie der

Erhebungen méglichst genau der Geometrie der Druckkammern
entsprechen miisse.

Die genannten quadratischen bzw. rautenférmigen Erhebungen
lassen sich in einfacher Weise mit Hilfe von S3Ageschnitten
in der piezokeramischen Platte herstellen, wobei die
Piezokeramikplatte zu etwa 90 % durchgesagt und die

darunterliegende Membranplatte nicht verletzt wird.

Durch die Quadrate bzw. Parallelogramme werden die
darunterliegenden kreisformigen Druckkammern vollstZndig
abgedeckt, so daB in den Eckpunkten der Quadrate bzw.
Parallelogramme hinreichend Platz fir die Anbringung von

elektrischen Kontaktdrahten zur Verfiigung steht.

Nach einer vorteilhaften Ausbildung der Erfindung sind die
Druckkammern matrixformig angeordnet, wobei jeder Druck-
kammer auf der anderen Seite des Grundkorpers eine Diise
direkt gegeniiberliegt.

Die Erfindung ermdglicht eine relativ kleine Ausbildung
der piezokeramischen Erhebungen und damit auch der unter
ihnen angeordneten Druckkammern, so daf diese mit sehr
hoher Dichte innerhalb eines Tintenstrahldruckkopfes ange-
ordnet werden konnen. Es ist damit moglich, eine Vertei-
lung von piezokeramischen Erhebungen zu schaffen, die der
iblichen Verteilung der Diisen auf der anderen Seite des
Grundkorpers entspricht, d.h. die piezokeramischen Elemen-
te haben untereinander die gleichen mittleren Abstande wie
die Diisen. In diesem Falle verlaufen die Tintenkanile
senkrecht zur ebenen Ausdehnung des Grundkorpers und ver-
binden die sich direkt gegeniiberliegenden Druckkammern
bzw. Diisen. Selbstverstandlich konnen die Tintenkanile

aber auch zueinander geneigt verlaufen.
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Infolge der relativ kurzen TintenkanBle besitzt ein
solcher Tintenstrahldruckkopf eine sehr hohe Resonanz-
frequenz des Flliissigkeitssystems und damit eine sehr grofe
Tropfenrate.

Die Verwendung der piezokeramischen Erhebungen nach der
Erfindung in Verbindung mit den sehr kurzen DruckkanZlen
erlaubt dariiber hinaus die Konstruktion von sehr kleinen
Tintenstrahldruckkopfen.

Nach einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung tragt
die Keramikplatte weitere mit schichtférmigen Elektroden
versehene Erhebungen, die zwischen den Druckelementen
liegen.

Die Kontaktdrahte werden dabei zun&chst von den fiber den
Druckkammern angeordneten piezokeramischen Erhebungen zu
Elektroden gefihrt, an die die Verbindungsleitungen ange-
bracht werden kdnnen. Diese MaSnahme dient der zusitz-
lichen Sicherung der #iber den Druckkammern angeordneten
Erhebungen, da man bei der Kontaktierung der Verbindungs-
leitungen mit diesen Elektroden nicht mehr die schwingen-
den Bereiche der Erhebungen zu achten braucht.

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung tragt
die Piezokeramikplatte auf der den Erhebungen abgewandten
Seite eine galvanisch auf sie aufgebrachte Membranplatte,

die beispielsweise aus einer Nickelschicht bestehc.

Purch die nach der Erfindung relativ Klein herstellbaren
piezokeramischen Erhebungen wird es moglich, die Schicht-
dicke der Membranplatte so diinn zu wahlen, daB sie galva-
nisch aufgebracht werden kann. Ein Verkleben einer separa-
ten Membranplatte mit der Piezokeramikplatte kann daher
entfallen. Insgesamt 138t sich somit in einfacher Weise
ein Tintenstrahldruckkopf nach der Erfindung herstellen.
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Anhand der Zeichnungen werden Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung erlautert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Explosionszeichnung eines Tintenstrahldruck-
kopfes nach der Erfindung mit quadratischen piezo-
keramischen Erhebungen,

Fig. 2a, b verschiedene Schnitte durch einen derartigen
Tintenstrahldruckkopf, und

Fig. 3a bis c unterschiedlich geformte piezokeramische

Erhebungen.

Die Fig. 1 zeigt einen mikroplanaren Tintenstrahldruckkopf
nach der Erfindung. Er besteht aus einem duBeren Halte-
bigel 1 mit zwei seitlichen Laschen 2 und 3, welche mit
nach innen weisenden Ansatzen 4 und 5 versehen sind.
Zwischen -diesen Ansatzen 4 und 5 und der oberen Innenseite
des Haltebiigels 1 werden die weiteren Bauteile des
Tintenstrahldruckkopfes festgeklemmt und gesichert.

Der Haltebiigel 1 besitzt an seiner Oberseite eine
elektrische AnschluBleiste 6, die mit einzelnen Steck-
kontakten 7 ausgeriistet ist, Uber die elektrische
Verbindungen zu den elektrisch ansteuerbaren
Druckelementen im Inneren des Tintenstrahldruckkopfes
hergestellt werden. Ferner ist an der Oberseite des
Haltebligels 1 ein Tintenzulaufstutzen 8 vorgesehen, der

iiber ein Tintenversorgungssystem mit den Druckkammern und
den Diisen verbunden ist.

Eine Membranplatte 9 aus einer leitenden Metallschicht,
z.B. einer Nickelschicht, ist auf der Unterseite der
Piezokeramikplatte 10 galvanisch aufgebracht. In der
Plattenkombination 9, 10 befindet sich eine Offnung 11,

durch die die in den Tinteneinfiihrungsstutzen 8
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eingefiihrte Tinte in das Tintenversorgungssystem
lauft.

Die Piézokeramikplatte 10 besitzt einzelne Erhebungen 12,
die auf dieser matrixfdrmig, d.h. in Form von Spalten und
Zeilen, angeordnet sind. Diese Erhebungen 12 sind bei-
spielsweise durch Einsdgen der Piezokeramikplatte 10 ent-
standen. Hierbei wird die Platte 10 zu ca. 90 % durchge-
sdgt, ohne die darunterliegende Platte 9 zu beschidigen.
Die Erhebungen 12 kdnnen auch auf andere Weise erzeugt
werden, beispielsweise auf fotochemischem Wege durch einen
geeigneten Belichtungs- und anschlieBenden Atzvorgang.

Auf den Erhebungen 12 sind schichtférmige Elektroden 13
aufgebracht, lber die in Verbindung mit der metallischen
Membranschicht 9 ein elektrisches Feld angelegt werden
kann. Hierzu sind die Elektrodenschichten 13 mit
AnschluBdrahten 14 kontaktiert, die eine elektrische
Verbindung zwischen den Elektrodenschichten 13 und
weiteren Elektrodenschichten 15 herstellen, die ebenfalls
auf piezokeramischen Erhebungen 16 angeordnet sind, Diese
Erhebungen 16 dienen guasi als StUtzpunkte fir die
Elektrodenschichten 15, von denen dann die elektrischen

Verbindungsleitungen 17 zu den Steckkontakten 7 abgehen.

Die piezokeramischen Erhebungen 13 sind auf der Piezo-
keramikplatte 10 so angeordnet, daf sie genau Uber den
Druckkammern 18 zu liegen kommen, die innerhalb eines
Grundkorpers 19 angeordnet sind, auf den die Plattenkom-
bination 9, 10 aufgebracht wird. Die Druckkammern 18 sind
konisch ausgebildet und verlaufen beispielsweise senkrecht
zur Ebene der Platte 19. Sie besitzen in der Plattenebene
einen kreisfdrmigen Querschnitt. Dieser ist an der der
Membranplatte 9 gegeniiberliegenden Seite nicht grdBer als
die Kantenlinge einer quadratischen Erhebung 12, so daB

diese die Druckkammer 18 vollstadndig bedeckt.
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Um zu verhindern, daB8 die Anschlufdridhte 14 die
Schwingungseigenschaften der Erhebungen 12 unzuldssig
beeintrachtigen, sind diese in den Eckpunkten der Erhe-
bungen 12 mit der jeweiligen Elektrodenschicht 13 elek-
trisch verbunden. Ein Anschlufdraht 14 kontaktiert somit
eine Elektrodenschicht 13 nur in einem Bereich, der nicht
iber einer Druckkammer 18 zu liegen kommt. Derart ausge-
bildete und kontaktierte Erhebungen 12 verhalten sich in
ihren Schwingungseigenschaften praktisch genauso wie voll-
stdndig an den Querschnitt der Druckkammern 18 angepaBte
Erhebungen, also kreisrunde Erhebungen. Diese lassen sich
jedoch ab einer bestimmten Gro8e nicht mehr ohne weiteres
mit AnschluBdriahten kontaktieren, da die AnschluB8drahte
dann das Schwingungsverhalten nachteilig beeinflussen.

Die im Grundkdérper 19 vorhandenen Druckkammern 18 sind mit
einem Tintenversorgungssystem untereinander verbunden,
welches aus einzelnen Tintenleitern 20, 21 besteht. Der
Grundkorper 19 kann beispielsweise aus atzbarem Glas,
Silizium; Stahl oder einem anderen harten Material

bestehen.

Dieser Grundkorper 19 1aBt sich auch aus zwei getrennten
Schichten aufbauen, wobei die eine Schicht nur die Druck-
kammern 18 enthalt und die zweite Schicht nur das Tinten-
versorgungssystem. In jedem Fall kann die Dicke des Grund-
korpers 19 klein gehalten werden, so da8 sich ein Druck-

kopf mit AuBerst geringer HOhe ergibt.

Unterhalb des Grundkdrpers 19 befindet sich eine
Disenplatte 22, deren Disen 23 mit den Druckkammern 18 im
Grundkdrper 19 zur Deckung kommen. Diese Disenplatte 22
kann in herkommlicher Technologie hergestellt sein und ist
mit Hilfe geeigneter MaB8nahmen mit dem Grundkdrper 19 fest
verbunden. Druckkammern 18 und Diisen 23 bilden einen
Tintenkanal.



10

15

20

25

30

35

0145066
-8 - PHD 83-111 xp

Die Fig. 2a zeigt einen diagonalen Schnitt durch eine
piezokeramische Erhebung 12 in Richtung des Pfeiles A in
Fig. 1, wdhrend die Fig. 2b einen solchen Schnitt in
Richtung des Pfeiles B der Fig. 1 darstellt. Hierbei sind
gleiche Elemente mit gleichen Bezugsziffern versehen.

Wie die Fig. 2a zeigt, ist der AnschluBdraht 14 an einer
Stelle der Elektrode 13 angebracht, z.B. angeldtet oder
gebondet, die seitlich neben dem Druckkanal liegt, der
durch die Druckkammer 18 und die Diise 23 gebildet wird.
Dieser AnschluBdraht 14 ist, wie bereits beschrieben, zu
einer weiteren Elektrodenschicht 15 gefiihrt, die auf der
weiteren Erhebung 16 als Stitzpunkt fiir den AnschluB-
draht 14 liegt. Diese weitere Elektredenschicht 15 ist
geteilt, so daB auf der Erhebung 16 zwei Stiitzkontakte
gebildet sind.

Nach Fig. 2b liegt der AnschluBdraht 14 nar scheinbar {ber
dem Diisenkanal. Vielmehr liegt er awch hier tatsachlich
neben der Druckkammer 18, da die piezokeramische

Erhebung 12 einen guadratischen Querschnitt und die

Druckkammer 18 einen kreisfﬁrmiggngQgg;ggggiggmpggggggi

Die Tintenversorgungsleitungen 21 minden an der Oberseite
der Druckkammern 18 in diese ein. Sie sind Uber die Ver-
sorgungsleitung 20 mit dem Tintenzulaufstutzen 8 verbun-
den. Im Betrieb sind das Tintenverssrgungssystem und damit
auch die Druckkammern 18 bzw. die Disen 23 mit Tinte
gefillt. Beim Anlegen einer elektrischen Spannung an die
piezokeramischen Erhebungen 12 {ber die Elektroden-
schichten 13 bzw. die leitende Membranplatte 9 werden die
Erhebungen 12, die als Druckgeneratoren arbeiten, zu
Schwingungen angeregt, die sich Uber die Membranplatte 9
auf die Fliissigkeit im Inneren der Druckkammern 18 iber-
tragen. Diese Schwingungen verursachen ein Austreten der
Tinte aus den Druckkammern 18 {iber die Disen 23 und die
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sich daran anschlieBenden Diisenrander 24. Infolge der
relativ geringen Liénge der Tintenkandle, also der Druck-
kammern 18 und der Diisen 23, konnen mit dem beschriebenen
Tintenstrahldruckkopf sehr hohe Tropfenraten von z.B.

10 kHz bei gleichzeitiger hoher Integrationsdichte der
Tintenkandle erreicht werden.

Die Druckkammern 18 kOonnen auch zylindrisch oder in
anderer geeigneter Weise ausgebildet sein. Die Membran-
platte 9 besitzt beispielsweise eine Dicke von 50 sum,
wahrend die piezokeramische Platte 10 bzw. eine

Erhebung 12 100, um bis 200 yum dick ist.
Selbstverstandlich kann die Membranplatte 9 auch durch
eine andere als auf die piezokeramische Platte 10
galvanisch aufgebrachte Platte mit anderen Abmessungen
ersetzt sein. Die ebenen Abmessungen der piezokeramischen

Erhebungen 12 liegen etwa im Bereich von 0,4 bis 0,6 mm.

Um die Integrationsdichte eines derartigen Tintenstrahl-
druckkopfes noch weiter zu erhohen, kann auch auf die
weiteren Erhebungen 16 verzichtet werden. In diesem Falle
werden die AnschluBdrahte 14 direkt von den Elektroden-
schichten 13 zu den Steckkontakten 7 gefihrt.

In den Fig. 3a bis c¢ sind verschiedene Ausfihrungsformen
der piezokeramischen Erhebungen der Piezokeramikplatte 10
dargestellt. Die Fig. 3a zeigt die bereits diskutierte
gquadratisch ausgebildete Erhebung 12, die Gber einer
Druckkammer 18 mit kreisformigem Querschnitt angeordnet
ist. Ihr Durchmesser entspricht dabei der Kantenlange der
gquadratischen Erhebung 12. Der AnschluBdraht 14 ist mit
der auf der Erhebung 12 aufgebiachten schichtfdrmigen
Elektrode an einer Stelle verbunden, die auBerhalb der
Druckkammer 18 liegt.
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Die Fig. 3b zeigt eine rautenfdrmige piezokeramische
Erhebung 12a, die ebenfalls {iber einer Druckkammer 18a mit
kreisformigem Querschnitt angeordnet ist und diese voll-
standig bedeckt. Ein AnschluBdraht 14a ist an der Stelle
auferhalb der Druckkammer 18a mit der auf der Erhebung 12a
liegenden Elektrode verbunden, die von zwei in spitzem
Winkel zueinander verlaufenden Seiten der Erhebung 12a
begrenzt wird.

SchlieBlich zeigt die Fig. 3c eine ebenfalls mdgliche
kreisformige piezokeramische Erhebung 12b, deren Durch-
messer dem Durchmesser der unter ihr angeordneten Druck-
kammer 18b entspricht, und die mit einer zusatzlichen
Lasche 12c¢ zur Kontaktierung eines AnschluBdrahtes 14b

versehen ist.

Der Tintenstrahldruckkopf nach der Erfindung ist
massenfertigungstechnisch und preiswert herstellbar und
ermdglicht durch seine geringen Abmessungen sehr hohe
Tropfenraten. Die GroB8e des Druckkopfes liegt nunmehr in
der GrdBRenordnung bisheriger Diisenplatten, ist jedoch

dicker als diese.

Patentanspriiche
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“ ATENTANSPRUCHE

1. Tintenstrahldruckkopf mit einem plattenférmigen
Grundkdrper (19), in welchem mehrere Tintenkanile
verlaufen, die an einer ebenen Seite des Grundkdrpers in
Diisen (23) und an der gegeniiberliegenden Seite in
getrennten Druckkammern (18) miinden, welche mit einem
Tintenversorgungssystem (8, 20, 21) verbunden sind, mit
einer fir alle Druckkammern (18) gemeinsamen Membranplatte
(9), und mit einer mit der Membranplatte verbundenen,
einstlckigen Piezokeramikplatte (10), welche im Bereich
jeweils einer Druckkammer (18) eine Erhebung (12)
aufweist, wobei die Erhebungen schichtférmige und mit
elektrischen Anschliissen (14) versehene Elektroden (13)

tragen, dadurch gekennzeichnet, da8 sich die Erhebungen

(12) der Piezokeramikplatte (10) wenigstens teilweise uber
den Bereich der Druckkammern {(18) hinaus erstrecken, und
daB die elektrischen Anschlisse (14) auBerhalb des
Bereichs der Druckkammern mit den Elektroden (13)

verbunden sind.

2. Tintenstrahldruckkopf nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die tber den Druckkammern (18, 18a)
liegenden Erhebungen (12, 12a) der Piezokeramikplatte (10)

quadratisch oder rautenfdrmig ausgebildet sind.

3. Tintenstrahldruckkopf nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daf die Druckkammern (18) matrixfdrmig
angeordnet sind, und daB jeder Druckkammer auf der anderen
Seite des Grundkdrpers (19) eine Dise (23) direkt
gegeniiberliegt.
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4. Tintenstrahldruckkopf nach Anspruch 1, 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Keramikplatte (10) weitere
mit schichtférmigen Elektroden (15) versehene Erhebungen

(16) tragt, die zwischen den Druckkammern (18) liegen.

5. Tintenstrahldruckkopf nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Piezokeramikplatte (10) auf der den Erhebungen (12, 16)
abgewandten Seite eine galvanisch auf sie aufgebrachte
Membranplatte (9) tragt.

6. Tintenstrahldruckkopf nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die Membranplatte (9) aus einer
Nickelschicht besteht.

7. Tintenstrahldruckkopf nach einem oder mehreren der
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daf die
Liangsabmessungen der Erhebungen (12, 16) etwa 0,4 mm bis
0,6 mm betragen, wahrend die Membranplatte (9) eine Dicke
von ca. 50 um besitazt.
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