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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine mikroelektromechanische Einrichtung, einen
FlussigkeitsausstolRkopf, und ein Verfahren zur Her-
stellung davon.

Verwandter Stand der Technik

[0002] Der FlussigkeitsausstoRkopf, welcher ein
Beispiel der herkdmmlicherweise fir einen Tinten-
strahldrucker oder ahnlichem verwendeten mikroe-
lektromechanischen Einrichtung ist, ist so, dass eine
Flissigkeit durch Heizelemente in jedem der Str6-
mungspfade erwarmt bzw. Blasen bildet (bzw. aufge-
sprudelt wird), und dass eine Flissigkeit aus jeder
der AusstoRoéffnungen durch die Anwendung von
Druck, der ausgeubt wird, wenn die Flissigkeit Bla-
sen bildet, ausgestolien wird. Jedes der Heizelemen-
te ist auf einem elementaren Substrat angeordnet,
und jedem von diesen wird durch eine Verdrahtung
(bzw. Leitung) auf dem elementaren Substrat eine
Betriebsspannung zugeflhrt.

[0003] Fur einen derartigen Flissigkeitsausstof3-
kopf gibt es eine Struktur, in welcher ein bewegliches
Element in dem Stromungspfad in der Art eines Aus-
legers angeordnet ist, wobei ein Ende des bewegli-
chen Elements gestutzt ist. Ein Ende (unbeweglicher
Stltzabschnitt) von diesem beweglichen Element ist
auf dem elementaren Substrat befestigt, wohingegen
das andere Ende (beweglicher Abschnitt) so gefertigt
ist, dass er sich in das Innere von jedem Flussigkeits-
stromungspfad erstreckt. Auf diese Weise ist jedes
bewegliche Element auf dem elementaren Substrat
gestutzt, mit einer bestimmten Liicke zu der Oberfla-
che davon, und ist so angeordnet, dass es durch den
durch die Bildung von Blasen oder ahnlichem ausge-
Ubten Druck in jedem Flussigkeitspfad versetzbar zu
sein.

[0004] Fur das oben beschriebene herkémmliche
Beispiel ist die Verdrahtung (bzw. Leitung) auf dem
elementaren Substrat gebildet. Die Verdrahtung
(bzw. Leitung) ist sehr diinn und ihr Widerstandswert
ist grof3. AnschlieRend wird von diesem elementaren
Substrat die Verdrahtung (bzw. Leitung) mit dem ex-
ternen Betriebsschaltkreis oder ahnlichem verbun-
den. Allerdings wird mit so einem groflen Wider-
standswert der Verdrahtung (bzw. Leitung) der elek-
trische Verlust unvermeidbar sehr gro3. Die Verdrah-
tung (bzw. Leitung) sollte vorzugsweise auch flach
und breit gefertigt werden, um den Widerstandswert
selbst um einen kleinen Betrag zu verringern. Dem-
zufolge ist der FlissigkeitsausstolRkopf unvermeid-
barer in einer grofieren GroRRe gebildet.

[0005] EP-A-O 899 104 A offenbart einen Flissig-
keitsausstoRkopf umfassend, unter anderem eine
AusstoRR6ffnung zum Ausstof3en von Flissigkeit; ei-
nen in Verbindung mit der Aussto36ffnung stehenden
Flissigkeitsstromungspfad, um eine Flissigkeit zu
der AusstoRRoffnung zuzuflihren; ein Substrat, das mit
einem einen Kopf bildenden Element zur Erzeugung
einer Blase in einer Flissigkeit ausgestattet ist; ein in
dem Flussigkeitsstromungspfad mit einem freien
Ende an der Seite der Ausstol36ffnung angeordnetes
bewegliches Element, das dem Warme erzeugenden
Element gegenuberliegt; und einen Sockel, um das
bewegliche Element auf dem Substrat zu stltzen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Um die oben diskutierten Probleme zu I8sen,
ist daher nun die folgende Erfindung entwickelt wor-
den. Es ist eine Aufgabe der Erfindung eine mikroe-
lektromechanische Einrichtung zur Verfigung zu
stellen, die den elektrischen Verlust der Verdrahtung
(bzw. Leitung) verringern kann, ohne die Struktur zu
komplizieren, oder die Grofie der Einrichtung zu er-
héhen. Es ist auch die Aufgabe der Erfindung, einen
Flussigkeitsausstof3kopf und ein Verfahren zu des-
sen Herstellung bereitzustellen.

[0007] Um die oben diskutierte Aufgabe der Erfin-
dung zu erreichen, hat sie ein nachstehend angege-
benes Merkmal.

[0008] Die mikroelektromechanische Einrichtung
der vorliegenden Erfindung ist in Anspruch 1 defi-
niert.

[0009] Ein anderes Merkmal der vorliegenden Erfin-
dung ist die Bereitstellung eines Fliissigkeitsausstol3-
kopfes, wie in Anspruch 2 definiert.

[0010] Mit der so angeordneten Struktur kann zu-
mindest ein Teil der metallischen Schicht, die eine
ausreichend dicke Lucke bildet, als Verdrahtung
(bzw. Leitung) verwendet werden, dadurch wird es
ermdglicht den Wert des elektrischen Widerstands zu
reduzieren.

[0011] Ein anderes Merkmal der vorliegenden Erfin-
dung ist die Bereitstellung eines Verfahrens, wie in
Anspruch 4 definiert, zur Herstellung des obigen
FlissigkeitsausstolRkopfes.

[0012] In dieser Hinsicht werden der Ausdruck
"stromaufwarts" und der Ausdruck "stromabwarts",
auf die sich in der Beschreibung hiervon bezogen
wird, verwendet, um die Strémungsrichtung einer
Flissigkeit von der Flussigkeitszufuhrquelle zu den
AusstoRoffnungen durch die Blasen bildenden Berei-
che (oder beweglichen Elemente), oder um die struk-
turellen Richtungen auszudricken.
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KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0013] Fig. 1 ist eine Schnittansicht in der Flissig-
keitsstromungsrichtung, welche die Struktur eines
FlissigkeitsausstoRkopfes gemal einer Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung darstellt.

[0014] Fig. 2 ist eine Schnittansicht, welche das fir
den in der Fig. 1 dargestellten FlussigkeitsausstolR-
kopf verwendete elementare Substrat zeigt.

[0015] Fig. 3 ist eine Schnittansicht in dem Flissig-
keitsstromungspfad, welche die elektrischen Verbin-
dungen des in der Fig. 1 wiedergegebenen Flissig-
keitsausstoRkopfes darstellt.

[0016] Fig. 4 ist eine Draufsicht, welche schema-
tisch den in der Fig. 3 wiedergegebenen Flissig-
keitsausstoRkopf ohne die Schutzschicht und Ande-
res zeigt.

[0017] Fig. 5 ist eine schematische Schnittansicht,
welche das elementare Substrat durch vertikales
Aufteilen der Hauptelemente des in der Fig. 2 wie-
dergegebenen elementaren Substrats zeigt.

[0018] Fig.6A, Fig.6B, Fig.6C, Fig.6D und
Fig. 6E sind Ansichten, welche ein Verfahren zur Bil-

dung eines beweglichen Elements auf einem ele-
mentaren Substrat darstellen.

[0019] Fig. 7 ist eine Ansicht, welche ein Verfahren
zur Bildung eines SiN-Films auf dem elementaren
Substrat durch Verwendung eines Plasma-CVD-Ge-
rats darstellt.

[0020] Fig. 8 ist eine Ansicht, welche ein Verfahren
zur Bildung eines SiN-Films auf dem elementaren
Substrat durch Verwendung eines Trockenatzgerats
darstellt.

[0021] Fig. 9A, Fig. 9B und Fig. 9C sind Ansichten,
welche ein Verfahren zur Bildung beweglicher Ele-
mente und von Stromungspfadseitenwanden auf ei-
nem elementaren Substrat darstellen.

[0022] Fig.10A, Fig. 10B und Fig. 10C sind An-
sichten, welche ein Verfahren zur Bildung bewegli-
cher Elemente und von Strémungspfadseitenwanden
auf einem elementaren Substrat darstellen.

[0023] Fig. 11 ist eine Draufsicht, die schematisch
den Verdrahtungsbereich auf dem elementaren Ele-
ment des FlUssigkeitsausstoRkopfes zeigt, gemaf
der ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

[0024] FEig.12 ist eine Schnittansicht in der Stro-
mungspfadrichtung, welche die elektrische Verbin-
dung des FlussigkeitsausstolRkopfes gemal einer

dritten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung
darstellt.

[0025] Fig. 13 ist eine schematische Ansicht eines
Schaltkreises, welcher die elektrische Verbindung
des FlissigkeitsausstoRkopfes gemaR der ersten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt.

[0026] Fig. 14 ist eine schematische Ansicht eines
Schaltkreises, welcher die elektrische Verbindung
des FlissigkeitsausstoRkopfes gemaR der dritten
Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung dar-
stellt.

GENAUE BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN
AUSFUHRUNGSFORMEN

[0027] Nun wird ein FlissigkeitsausstoRkopfes, an
dem die vorliegende Erfindung anwendbar ist, als
eine Ausflhrungsform beschrieben, umfassend eine
Vielzahl von AusstoR6ffnungen zum AusstofRen von
Flussigkeit; ein erstes Substrat und ein zweites Sub-
strat, welche aneinander gebunden sind, um eine
Vielzahl von mit jedem der AusstofR6éffnungen in Ver-
bindung stehenden Flissigkeitsstromungspfaden zu
bilden; eine Vielzahl von in jedem der Flissigkeits-
stromungspfade angeordneten Energiewandlerele-
menten, um in jedem Flissigkeitsstromungspfad
elektrische Energie in Energie zum Ausstof3en von
Flissigkeit umzuwandeln; und eine Vielzahl von Ele-
menten mit unterschiedlichen Funktionen, oder elek-
trischen Schaltkreisen zur Steuerung des Betriebszu-
stands von jedem der Energiewandlerelementen.

[0028] Die Fig. 1 ist eine Schnittansicht in der Flus-
sigkeitsstrémungsrichtung, welche gemaf einer Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung, schema-
tisch den vorderen Endabschnitt eines Flissigkeits-
ausstol3kopfes zeigt.

[0029] Wie in der Fig. 1 gezeigt, ist der Flissigkeits-
ausstolRkopf mit dem elementaren Substrat 1 ausge-
stattet, das die Vielzahl von Heizelementen 2 (in
Fig. 1 ist nur eines gezeigt) in parallelen Reihen an-
geordnet hat, die thermische Energie zur Erzeugung
von Blasen in einer Flissigkeit erzeugen; der an das
elementare Substrat 1 gebundenen Deckplatte 3; der
an die Frontseiten des elementaren Substrats 1 und
die Deckplatte 3 gebundenen Offnungsplatte 4; und
einem beweglichen Element 6, welches in dem durch
das elementare Substrat 1 und der Deckplatte 3 ge-
bildeten Flissigkeitsstromungspfad 7 eingebaut ist.

[0030] Das elementare Substrat 1 ist dasjenige, mit
einem auf dem Substrat aus Silicium, oder ahnli-
chem, zur Isolierung und Warmestauung gebildeten
Siliciumoxid- oder Siliciumnitridfilm, und ebenfalls mit
der darauf durch Musterbildung gebildeten elektri-
schen Widerstandsschicht und Verdrahtung (bzw.
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Leitung), wodurch jedes der Heizelemente 2 gefertigt
ist. Wenn eine Spannung von der Verdrahtung (bzw.
Leitung) zu der elektrischen Widerstandsschicht an-
gelegt wird, um es dem elektrischen Strom zu ermég-
lichen, darauf zu flieRen, erzeugt jedes der Heizele-
mente 2 Warme.

[0031] Die Deckplatte 3 ist diejenige, die eine Viel-
zahl von Flussigkeitsstromungspfaden 7 bildet, die
zu jedem der Heizelemente 2 gehoéren, und eine ge-
meinsame Flussigkeitskammer 8, um Flussigkeit zu
jedem der Flissigkeitsstromungspfade 7 zuzufiihren.
Die Deckplatte 3 ist aus einem Stuick mit den Flissig-
keitspfadseitenwanden 9 gebildet, die sich von dem
Deckenabschnitt zwischen jedem der Heizelemente
2 erstrecken. Die Deckplatte ist aus Siliciummaterial
gebildet, um die Muster der Flissigkeitsstromungs-
pfade 7 und der gemeinsamen Flussigkeitskammer 9
durch Atzen bereitstellen zu kénnen, oder den Ab-
schnitt des Fliissigkeitsstromungspfads 7 durch At-
zen zu bilden, nachdem das die Flissigkeitsstro-
mungspfadseitenwande 9 werdende Material, wie
etwa Siliciumnitrid, Siliciumoxid, auf dem Silizium-
substrat durch das bekannte Filmbildungsverfahren
CVD, oder ahnlichem, abgeschieden wurde.

[0032] Fiir die Offnungsplatte 4 wird eine Vielzahl
von AusstoRR6ffnungen 5 gebildet, die jedem der Flis-
sigkeitsstréomungspfade 7 entsprechen, und jeweils
mit der gemeinsamen Flussigkeitskammer 8 Uber die
Flissigkeitsstromungspfade 7 in Verbindung stehen.
Die Offnungsplatte 4 ist auch aus Siliciummaterial ge-
bildet. Zum Beispiel kann diese Platte durch Schnei-
den des zur Bildung der AusstoRR6éffnungen 5 verwen-
deten Siliciumsubstrats auf eine Dicke von ungefahr
10 bis 150 ym gebildet werden. In dieser Hinsicht ist
die Offnungsplatte 4 nicht notwendigerweise unter
den Bestandteilen der vorliegenden Erfindung. An-
stelle der Bereitstellung der Offnungsplatte 4 kann es
mdglich sein, eine Deckplatte mit Ausstol3éffnungen
5 durch Bearbeiten der vorderen Stirnflache der
Deckplatte 3 bereitzustellen, um eine Wand in einer
Dicke, die aquivalent ist zu jener der Offnungsplatte
4, intakt zu belassen, wenn die Flussigkeitsstro-
mungspfade 7 auf der Deckplatte 3 gebildet werden.

[0033] Das bewegliche Element 6 ist ein diunner
Film in der Form eines Auslegers, das so angeordnet
ist, dass es dem Heizelement 2 gegeniberliegt und
den mit der AusstoR6ffnung 5 des Flissigkeitsstro-
mungspfads 7 in Verbindung stehenden ersten Flis-
sigkeitsstromungspfad 7a, in den zweiten Flissig-
keitsstromungspfad 7b unterteilt. Jedes der bewegli-
chen Elemente ist aus einem Isolationsmaterial aus
Silicium, wie etwa Siliciumnitrid, Siliciumoxid, gebil-
det.

[0034] Das bewegliche Element 6 ist in einer Positi-
on angeordnet, so dass es dem Heizelement 2 ge-
genuberliegt, mit einem bestimmten Abstand von

dem Heizelement 2, in einer Stellung, um das Heize-
lement 2 abzudecken, so dass der unbewegliche
Stutzabschnitt 6¢ auf der Seite stromabwarts eines
grolRen Durchlaufs bereitgestellt ist, welcher durch
den Ausstoldvorgang von Flissigkeit von der gemein-
samen Flissigkeitskammer 8 zu der Seite der Aus-
stoRoffnung 5 Gber das bewegliche Element 6 ver-
lauft, und dass der bewegliche Abschnitt 6b fiur die-
ses Element auf der Seite stromabwarts in Bezug auf
den unbeweglichen Stutzabschnitt 6c bereitgestellt
ist. Die Lucke zwischen dem Heizelement 2 und dem
beweglichen Element 6 wird zu jedem der Blasenbil-
dungsbereiche 10.

[0035] Wenn nun, gemal der oben beschriebenen
Struktur, das Heizelement 2 betrieben wird, um War-
me zu entwickeln, wird FlUssigkeit auf dem Blasenbil-
dungsbereich 10, zwischen dem beweglichen Ele-
ment 6 und dem Heizelement 2, erwarmt. Anschlie-
Rend werden auf dem Heizelement 2 Blasen durch
ein Filmsieden-Phanomen erzeugt und ausgebildet.
Der durch die Ausbildung jeder Blase ausgelibte
Druck wirkt auf das bewegliche Element 6 in erster Li-
nie, um das bewegliche Element 6 auszulenken, so
dass es sich weit zu der Seite der AusstoRoffnung 5
offnet, wobei es sich an dem Hebelpunkt 6a ausrich-
tet, wie durch die unterbrochene Linie in Eig. 1 ange-
deutet. Aufgrund der Auslenkung des beweglichen
Elements 6, oder aufgrund dessen, dass das beweg-
liche Element in einem ausgelenkten Zustand ist,
werden die Fortpflanzung des Drucks und die Ausbil-
dung der Blase selbst, welche durch die Erzeugung
der Blase hervorgerufen werden, zu der Seite der
AusstoRoéffnung 5 gefuhrt, und folglich Flissigkeit
von der AusstoR6ffnung 5 ausgestofien.

[0036] In anderen Worten, mit dem flir die Blasenbil-
dungsbereiche 10 bereitgestellten beweglichen Ele-
ment 6, das den Hebelpunkt 6a auf der Seite strom-
abwarts (Seite der gemeinsamen Flussigkeitskam-
mer 8) des Flissigkeitsstromes in dem Flissigkeits-
stromungspfad 7, und den beweglichen Abschnitt 6b
auf der Seite stromabwarts (Seite der AusstoRRoff-
nung 5) davon hat, wird die Ausrichtung der Blasen-
druckfortpflanzung zu der Seite stromabwarts ge-
fuhrt, somit kann der Blasendruck direkt zu der effek-
tiven Ausstolleistung beitragen. Anschlieend wird
die Ausrichtung der Blasenausbildung selbst auch zu
der Seite stromabwarts geflihrt, auf die gleiche Weise
wie die Ausrichtung der Druckfortpflanzung, um es an
der Seite stromabwarts groRer zu entwickeln als an
der Seite stromaufwarts. Nun, da die Ausrichtung der
Blasenausbildung selbst durch das bewegliche Ele-
ment geregelt ist, und auch die Ausrichtung der Bla-
sendruckfortpflanzung wie oben beschrieben gere-
geltist, wird es moglich, die grundlegenden Ausstol3-
eigenschaften zu verbessern, wie etwa die Aussto-
Reffizienz und Ausstolleistung oder die AusstoR3ge-
schwindigkeit, unter einigen Anderen.
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[0037] Wenn die Blase unterdessen in den Ent-
schaumungsprozess eintritt, wird die Blase rasch
entschaumt. Schliellich kehrt anschlieRend das be-
wegliche Element 6 in die durch die durchgezogene
Linie in der Fig. 1 angedeutete Anfangsposition zu-
rick. Hierbei wird einer Flissigkeit erlaubt von der
Seite stromaufwarts einzufliel3en, d.h. der Seite der
gemeinsamen Flissigkeitskammer 8, um das zu-
sammengezogene Volumen einer Blase in dem Bla-
senbildungsbereich 10 auszugleichen, oder den vo-
lumenmafigen Anteil an ausgestoliener Flussigkeit
auszugleichen. Hier erfolgt das Aufflllen der Flissig-
keit in dem Flussigkeitsstromungspfad 7, aber dieses
Auffullen der Flussigkeit wird zusammen mit der riick-
wartigen Bewegung des beweglichen Elements 6
sehr effizient, vernlinftig und stabil durchgefuhrt.

[0038] Der FlissigkeitsausstolRkopf der vorliegen-
den Ausfuhrungsform ist auch mit den Schaltungen
und Elementen zur Steuerung von jedem der Heize-
lemente 2 versehen, und auch zur Steuerung von
dessen Betrieb. Diese Schaltungen und Elemente
sind auf dem elementaren Substrat 1 oder auf der
Deckplatte 3 angeordnet, in Abhangigkeit von den je-
weiligen Funktionen, die von diesen, wie dement-
sprechend zugewiesen, ausgefuhrt werden sollten.
Diese Schaltungen und Elemente kénnen auch ein-
fach und prazise durch die Anwendung der Halblei-
ter-Wafer-Verarbeitungstechnologien gebildet wer-
den, weil das elementare Substrat 1 und die Deck-
platte 3 durch die Verwendung von Siliciummaterial
strukturiert sind.

[0039] Nachfolgend erfolgt die Beschreibung der
Struktur des durch die Anwendung der Halblei-
ter-Wafer-Verarbeitungstechnologien gebildeten ele-
mentaren Substrats 1.

[0040] Fig. 2 ist eine Schnittansicht, die den Um-
fang eines Heizelements auf dem elementaren Sub-
strat zeigt, welches fur den in Eig. 1 wiedergegebe-
nen FlissigkeitsausstoRkopf verwendet wird. Wie in
Eig. 2 gezeigt, wird das fur den Flissigkeitsausstol3-
kopf der vorliegenden Ausfihrungsform verwendete
elementare Substrat 1, durch Laminieren des thermi-
schen Oxidationsfilms (zum Beispiel, SiO,-Schicht in
einer Dicke von ungefahr 0,55 ym) 302 und des Zwi-
schenschichtfiims 303, der doppelt als die Warme-
stauungsschicht auf der Oberflache des durch Silizi-
um (oder Keramik) gebildeten Substrats 301 fungiert,
in dieser Reihenfolge gebildet. Ein SiO,-Film oder
Si;N,-Film wird als der Zwischenschichtfilm 303 ver-
wendet. Auf der Oberflache des Zwischenschicht-
films 303 ist eine Widerstandsschicht (zum Beispiel,
TaN-Schicht mit einer Dicke von ungeféhr 1000 A)
304 teilweise gebildet. AnschlieRend wird auf der
Oberflache der Widerstandsschicht 304 die Verdrah-
tung 305 teilweise gebildet. Als die Verdrahtung (bzw.
Leitung) 305 wird eine Aluminiumverdrahtung oder
Aluminiumlegierungsverdrahtung, wie etwa AIl-Si,

Al-Cu, in einer Dicke von ungefahr 5000 A verwen-
det. Die Verdrahtung (bzw. Leitung) 305 wird durch
das photolithographische Verfahren und Nass-Atz-
verfahren mit einem Muster versehen. Die Wider-
standsschicht 304 wird durch das photolithographi-
sche Verfahren und Trockenatzverfahren mit einem
Muster versehen. Auf der Oberflache der Verdrah-
tung (bzw. Leitung) 305, Widerstandsschicht 304 und
Zwischenschichtfilm 303 wird die Schutzschicht 306
in einer Dicke von ungefdhr 1 pm durch SiO, oder
Si;N, gebildet. Auf dem Abschnitt und dem Umfang
davon von der Oberflache des Schutzfilms 306, wel-
che der Widerstandsschicht 304 entsprechen, wird
der kavitationsbestéandige Film (zum Beispiel,
SiN-Schicht in einer Dicke von ungefahr 2000 A) 307
gebildet, um den Schutzfilm 306 von den chemischen
und physikalischen Schocks zu schitzen, die der Er-
warmung der Widerstandsschicht 304 folgen. Wo die
Verdrahtung (bzw. Leitung) 305 nicht gebildet ist, wird
die Oberflache der Widerstandsschicht 304 der ther-
moaktive Abschnitt (Heizelement) 308, wo die War-
me der Widerstandsschicht 304 aktiviert wird.

[0041] Die Filme auf dem elementaren Substrat 1
werden nacheinander auf der Oberflache des Silici-
umsubstrats 301 durch die Anwendung von Techno-
logien und Techniken der Halbleiterherstellung gebil-
det. Folglich wird der thermoaktive Abschnitt 308 fir
das Siliciumsubstrat 301 bereitgestellt.

[0042] Fig. 3 ist eine Schnittansicht, die im Detail
den Umfang des unbeweglichen Stlitzabschnitts des
beweglichen Elements des elementaren Substrats
zeigt. Fiq. 4 ist eine schematische Draufsicht davon.
Wie vorher beschrieben, die Warmestauungsschicht
302 und der Zwischenschichtfilm 303 sind auf dem
Substrat 301 laminiert. AnschlieRend werden die Wi-
derstandsschicht 304 und die Verdrahtung (bzw. Lei-
tung) 305 jeweils mit einem Muster versehen. Auch
wird in der Licke zwischen dem Zwischenschichtfilm
303 und der Widerstandsschicht 304 die Verdrahtung
(bzw. Leitung) 210 teilweise gebildet. Des Weiteren
werden der Schutzfilm 306 und der kavitationsbe-
standige Film 307 laminiert. Anschlie3end wird auf
dem Teil des Zwischenschichtfiims 303 das Durch-
gangsloch 211 gebildet. Auch fir den Schutzfilm 306
wird das Durchgangsloch 201 durch das Trockenat-
zen, oder ahnlichem, gebildet.

[0043] Durch Verwenden des Sputterverfahrens
werden anschlieBend die metallische Schicht (zum
Beispiel, Al-Schicht in einer Dicke von ungefahr 5
pm) 71, fur die Bildung der Licke, und die Schutz-
schicht (zum Beispiel, Tiw-Schicht in einer Dicke von
ungefahr 3000 A) 202 gebildet (siehe Fig. 11). Die Di-
cke der metallischen Schicht 71, die diese Lucke bil-
det, wird die GroRRe der Licke zwischen dem beweg-
lichen Element 6 und der Widerstandsschicht 304,
welche als die Grundlage dafiir dient.
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[0044] Mit der so angeordneten Struktur wird die
Verdrahtung (bzw. Leitung) 305 mit der Verdrahtung
(bzw. Leitung) 210, durch das Durchgangsloch 211
und die Widerstandsschicht 304, elektrisch verbun-
den. Des Weiteren wird die die Liicke bildende metal-
lische Schicht 71 mit der Verdrahtung (bzw. Leitung)
305, durch das Durchgangsloch 201 und die Wider-
standsschicht 304, elektrisch verbunden.

[0045] Die SiN-Dinnfilmschicht 72, die spater das
bewegliche Element 6 wird, wird anschlief3end zu ih-
rer Bildung durch das CVD-Verfahren in einer Dicke
von 5 ym fortlaufend laminiert. Des Weiteren wird da-
nach die SiN-Dunnfilmschicht 72 durch das photoli-
thographische Verfahren und Trockenatzverfahren
mit einem Muster versehen, um das bewegliche Ele-
ment 6 mit dem beweglichen Abschnitt 6b und dem
unbeweglichen Stutzabschnitt 6¢ zu bilden. Gemaf
der vorliegenden Erfindung, sollte zur gleichen Zeit,
die die Licke bildende metallische Schicht 71 als
Verdrahtung (bzw. Leitung) verwendet werden. Da-
her wird ein Teil der SiN-Dinnfilmschicht 72, die spa-
ter das bewegliche Element 6 wird, an einer bestimm-
ten Stelle auf der Oberflaiche der metallischen
Schicht 71, intakt gelassen, mit dem Zweck, es einem
solchen Teil zu erméglichen als der Schutzfilm fir die
so angeordnete Verdrahtung zu fungieren.

[0046] AnschlieRend wird durch das Nassatzen der
Abschnitt der die Licke bildenden metallischen
Schicht 71, der unterhalb des beweglichen Ab-
schnitts 6b des beweglichen Elements 6 angeordnet
ist (d.h. der verbleibende Abschnitt der Dinnfilm-
schicht 72), zusammen mit den anderen nicht er-
wiinschten Abschnitten entfernt. Folglich ist es einge-
richtet, den Abschnitt der die Luicke bildenden metal-
lischen Schicht 71 intakt zu lassen, der unterhalb des
unbeweglichen Stltzabschnitts 6b angeordnet ist
(d.h. der verbleibende Abschnitt der Dunnfilmschicht
72). Dieser Abschnitt ist als die die Licke bildende
metallische Schicht 71a vorgesehen. Auf diese Art
und Weise wird das bewegliche Element 6 mit dem
einen Ende in der Art eines Auslegers gebildet, in der
der unbewegliche Stutzabschnitt des beweglichen
Elements auf der die Licke bildenden metallischen
Schicht 71a angebracht ist. Zuletzt wird die durch
TiW (siehe Fig. 11) gebildete Schutzschicht 202
durch Atzen der gesamten Oberflache mit H,O, ent-
fernt. Anschlief3end wird unter Verwendung des pho-
tolithographischen Verfahrens der Elektrodenkon-
taktflachenabschnitt mit einem Muster versehen, um
das elementare Substrat zu vervollstandigen.

[0047] Hier wird durch die Verwendung der die Lu-
cke bildenden metallischen Schicht 71a als die Ver-
drahtungsschicht (bzw. Leitungsschicht) es mdglich,
den Widerstandswert der Verdrahtung (bzw. Leitung)
ungefahr um das 1/2- bis 1/5-fache im Gesamten zu
reduzieren, weil die Dicke dieser Schicht ungefahr 5
bis 10 mal dicker gefertigt ist, wie die Dicke der Her-

kdmmlichen.

[0048] Fig. 5 ist eine schematische Schnittansicht,
die das elementare Substrat 1 durch vertikales Auf-
teilen der Hauptelemente des in Fig. 2 wiedergege-
benen elementaren Substrats 1 zeigt.

[0049] Wie in Fig.5 gezeigt sind die N-leitende
Wannenregion 422 und die P-leitende Wannenregion
423 vor Ort auf der Oberflachenschicht des Silicium-
substrats 301 vorgesehen, das der P-Leiter ist. An-
schliefend wird, unter Verwendung des allgemeinen
MOS-Verfahrens, der P-MOS 420 fir die N-leitende
Wannenregion 422 bereitgestellt, und der N-MOS
421 fur die P-leitende Wannenregion 423 bereitge-
stellt, durch die Ausfihrung von Verunreinigungsimp-
lantation und Diffusion, wie etwa die lonenimplantati-
on. Der P-MOS 420 enthalt die Source-Region 425
und die Drain-Region 426, die durch lokales Implan-
tieren der N-leitenden oder P-leitenden Verunreini-
gungen auf der Oberflachenschicht der N-leitenden
Wannenregion 422 gebildet werden, und die
Gate-Verdrahtung 435, die auf der Oberflache der
N-leitenden Wannenregion 422 abgeschieden ist, mit
der Ausnahme der Source-Region 425 und der
Drain-Region 426 durch den in einer Dicke von meh-
reren hundert A gebildeten Gate-Isolationsfilm 428,
und einigen anderen. Der N-MOS 421 umfasst auch
die Source-Region 425 und die Drain-Region 426,
die durch lokales Implantieren der N-leitenden oder
P-leitenden Verunreinigungen auf der Oberflachen-
schicht der P-leitenden Wannenregion 423 gebildet
werden, und die Gate-Verdrahtung 435, abgeschie-
den auf der Oberflache der P-leitenden Wannenregi-
on 423, mit der Ausnahme der Source-Region 425
und der Drain-Region 426 durch den in einer Dicke
von mehreren hundert A gebildeten Gate-Isolations-
film 428, und einigen anderen. Die Gate-Verdrahtung
(bzw. Gate-Leitung) 435 ist aus Polysilizium herge-
stellt, das durch das CVD-Verfahren in einer Dicke
von 4000 A bis 5000 A abgeschieden ist. Anschlie-
Rend wird die C-MOS-Logik mit dem so gebildeten
P-MOS 420 und dem N-MOS 421 strukturiert.

[0050] Der Abschnitt der P-leitenden Wannenregion
423, der unterschiedlich ist zu dem N-MOS 421, ist
mit dem N-MOS-Transistor 430 zu Antriebszwecken
des elektrothermischen Wandlerelements versehen.
Der N-MOS-Transistor 430 umfasst auch die Sour-
ce-Region 432 und die Drain-Region 431, die auf der
Oberflachenschicht der P-leitenden Wannenregion
423 durch die Verunreinigungsimplantierung und die
Diffusionsverfahren, oder ahnlichem, und der
Gate-Verdrahtung (bzw. Gate-Leitung) 433, abge-
schieden auf dem Oberflachenabschnitt des P-leiten-
den Lochbereichs 423, lokal bereitgestellt sind, mit
der Ausnahme der Source-Region 432 und der
Drain-Region 431 durch den Gate-Isolationsfilm 428,
und einigen anderen.
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[0051] GemalR der vorliegenden Ausflihrungsform
wird der N-MOS-Transistor 430 als der Transistor zu
Antriebszwecken des elektrothermischen Wandlere-
lements verwendet. Allerdings ist der Transistor nicht
notwendigerweise auf diesen einen begrenzt, wenn
nur der Transistor in der Lage ist, eine Vielzahl von
elektrothermischen Wandlerelementen einzeln zu
betreiben, und auch die Feinstruktur wie oben be-
schrieben erhaltlich ist.

[0052] Zwischen jedem der Elemente, wie etwa zwi-
schen dem P-MOS 420 und dem N-MOS 421, zwi-
schen dem N-MOS 421 und dem N-MOS-Transistor
430, ist der Oxidationsfilmtrennbereich 424 durch die
Feldoxidation in einer Dicke von 5000 A bis 10000 A
gebildet. AnschlieRend werden durch die Bereitstel-
lung eines solchen Oxidationsfilmtrennbereichs 424
die Elemente voneinander getrennt. Der dem ther-
moaktiven Abschnitt 308 entsprechende Abschnitt
des Oxidationsfilmtrennbereich 424 fungiert, um als
die Warmestauungsschicht 434, welche von der
Oberflachenseite des Siliciumsubstrats 301 betrach-
tet die erste Schicht ist.

[0053] Auf jeder Oberflaiche der P-MOS 420,
N-MOS 421, und N-MOS-Transistor 430 Elemente ist
der  Zwischenschichtisolationsfilm 436 des
PSG-Films, BPSG-Films, oder ahnlichem, in einer Di-
cke von ungefahr 7000 A durch das CVD-Verfahren
gebildet. Nachdem der Zwischenschichtisolationsfilm
436 durch eine Warmebehandlung geglattet wurde,
wird die Verdrahtung eingerichtet, unter Verwendung
der Al-Elektroden 437, die die erste Verdrahtung,
durch das Kontaktdurchgangsloch, welches fiir den
Zwischenschichtisolationsfilm 436 und den Gate-Iso-
lationsfilm 428 vorgesehen ist, werden. Auf der Ober-
flache des Zwischenschichtisolationsfilms 436 und
der Al-Elektroden 437, ist der Zwischenschichtisolati-
onsfilm 438 aus SiO, in einer Dicke von 10000 A bis
15000 A durch das Plasma-CVD-Verfahren gebildet.
Auf den Abschnitten der Oberflache des Zwischen-
schichtisolationsfiims 438, die dem thermoaktiven
Abschnitt 308 und dem N-MOS-Transistor 430 ent-
sprechen, ist die Widerstandsschicht 304 mit einem
TaNg g he-Film in einer Dicke von ungefahr 1000 A,
durch das DC-Sputterverfahren gebildet. Die Wider-
standsschicht 304 ist mit der Al-Elektrode 437 in der
Nahe der Drain-Region 431 durch das auf dem Zwi-
schenschichtisolationsfiim 438 gebildeten Durch-
gangsloch elektrisch verbunden. Auf der Oberflache
der Widerstandsschicht 304 wird die Al-Verdrahtung
(bzw. Al-Leitung) 305 gebildet, um die zweite Ver-
drahtung (bzw. Leitung) fir jedes der elektrothermi-
schen Umformelemente zu werden. Hier kann, ohne
ein Problem, die oben erwahnte Verdrahtung (bzw.
Leitung) 210 die gleiche sein, wie die Al-Elektrode
437. Der Schutzfilm 306 auf den Oberflachen der
Verdrahtung (bzw. Leitung) 305, der Widerstands-
schicht 304 und des Zwischenschichtisolationsfilms
438 ist aus einem Si;N,-Film in einer Dicke von

10000 A durch das Plasma-CVD-Verfahren gebildet.
Der kavitationsbestandige Film 307 auf der Oberfla-
che des Schutzfilms 306 ist in einer Dicke von unge-
fahr 2500 A aus Ta gebildet.

[0054] Nun wird die Beschreibung von einem Ver-
fahren zur Herstellung beweglicher Elemente auf ei-
nem elementaren Substrat durch die Verwendung ei-
nes photolithographischen Verfahrens gemacht.

[0055] Fig. 6A bis Fig. 6E sind Ansichten, die ein
Beispiel des Verfahrens zur Herstellung beweglicher
Elemente 6 fir den in Verbindung mit der Fig. 1 ge-
zeigten FlissigkeitsausstoRkopf darstellen. Fig. 6A
bis Fig. 6E sind in der Stromungspfadrichtung ge-
machte Schnittzeichnungen des in der Fig. 1 gezeig-
ten Flissigkeitsstromungspfads 7. Gemall dem in
Verbindung mit den Fig. 6A bis Fig. 6E beschrieben
Verfahren zur Herstellung werden das elementare
Substrat 1 mit dem darauf gebildeten beweglichen
Element 6 und die Deckplatte mit den darauf gebilde-
ten Stromungspfadseitenwanden verbunden, um den
FlissigkeitsausstolRkopf herzustellen, der so aufge-
baut ist, wie in der Fig. 1 gezeigt. Durch dieses Ver-
fahren zur Herstellung sind daher die Strémungs-
pfadseitenwande in der Deckplatte enthalten, bevor
die Deckplatte mit dem elementaren Substrat 1, das
darauf das bewegliche Element 6 enthalt, verbunden
wird.

[0056] In Eig. 6A wird zuerst die erste Schutz-
schicht eines TiW-Films 76, welcher den Abschnitt
der Kontaktflachen zur Verwendung einer elektri-
schen Verbindung mit Heizelementen 2 schitzt,
durch das Sputterverfahren in einer Dicke von unge-
fahr 5000 A auf der gesamten Oberflache des ele-
mentaren Substrats 1 auf der Seite der Heizelemente
2 gebildet.

[0057] In der FEig. 6B wird anschlieRend die metalli-
sche Schicht (Al-Film) 71 in einer Dicke von ungefahr
4 ym auf der Oberflache des TiW-Films 76 durch das
Sputterverfahren gebildet, um die Licke fir die Bil-
dung der metallischen Schicht 71a zu fertigen. Die
die Licke bildende metallische Schicht 71 ist ange-
ordnet, um sich bis zu dem Bereich zu erstrecken, wo
die Dinnfilmschicht (SiN-Film) 72a in einem in der
Fig. 6D gezeigten, spater beschrieben Verfahren ge-
atzt wird.

[0058] Die die Liicke bildende metallische Schicht
71, welche der Al-Film ist, ist diejenige, die die Liicke
zwischen dem elementaren Substrat 1 und jedem be-
weglichen Element 6 bildet. Die die Lucke bildende
metallische Schicht 71 ist auf der gesamten Oberfla-
che des TiW-Films 76 gebildet, welche die Positionen
beinhaltet, die jeden Blasenbildungsbereichen 10
zwischen dem Heizelement 2 und dem beweglichen
Element 6 entsprechen, gezeigt in der Eig. 1. Gemafl
diesem Verfahren zur Herstellung ist folglich die die
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Licke bildende metallische Schicht 71 bis zu dem
Abschnitt, der den Strémungspfadseitenwanden ent-
spricht, auf der Oberflache des TiW-Films 76 gebil-
det.

[0059] Die die Licke bildende metallische Schicht
71 ist gefertigt, um als Atzstoppschicht zu fungieren,
wenn die beweglichen Elemente 6 durch das spater
beschriebene Trockenatzen gebildet werden. Dies ist
so, weil der Ta-Film, der als kavitationsbestandige
Schicht fir das elementare Substrat 1 dient, und der
SiN-Film, der als Schutzschicht auf den Widerstand-
selementen dient, durch das Atzgas einem Atzen un-
terzogen werden, welches fiir die Bildung des Flis-
sigkeitsstréomungspfades 7 verwendet wird. Um folg-
lich zu verhindern, dass die Schicht und der Film ge-
atzt werden, wird die metallische Schicht 71 auf dem
elementaren Substrat 1 gebildet, welche die Licke
auf dem elementaren Substrat bildet. Auf diese Wei-
se wird die Oberflache des TiW-Films 76 nicht freige-
legt, wenn der SiN-Film zur Bildung der beweglichen
Elemente 6 trockengeatzt wird, und jegliche Scha-
den, die an dem TiW-Film 76 und den funktionellen
Elementen auf dem elementaren Substrat 1 durch die
Ausfihrung des Trockenatzens erzeugt werden
kdnnten, werden durch die Bereitstellung der metalli-
schen Schicht 71, die die oben erwahnte Liicke bil-
det, verhindert.

[0060] AnschlieBend, in der Fig. 6C, wird unter Ver-
wendung des Plasma-CVD-Verfahrens der SiN-Film
(Dinnfilmschicht) 72a, welcher der Materialfilm flr
die Bildung der beweglichen Elemente 6 ist, in einer
Dicke von ungefahr 4,5 ym auf der gesamten Ober-
flache der die Licke bildenden metallischen Schicht
71 und allen freigelegten Oberflachen des TiW-Films
76 gebildet, um die die Liicke bildende metallische
Schicht 71 abzudecken. Hier sollte der fur das ele-
mentare Substrat 1 bereitgestellte kavitationsbestan-
dige Film aus Ta durch das Siliciumsubstrat, oder
ahnlichem, was das elementare Substrat 1 bildet, ge-
erdet sein, wie in der folgenden Beschreibung mit Be-
zugnahme auf die Fig. 7, wenn der SiN-Film 72a
durch Verwendung des Plasma-CVD-Geréats gebildet
wird. Auf diese Weise wird es ermdglicht, die Heize-
lemente 2 und funktionalen Elemente, wie etwa
Sperrschaltungen, auf dem elementaren Substrat 1
vor den lonenkeimen (ion seeds) zu schutzen, die
durch die plasmischen Entladungen und die Radikal-
ladungen in der Reaktionskammer des Plas-
ma-CVD-Geréts zerfallen.

[0061] Wie in der Fig. 7 gezeigt, sind die RF-Elek-
troden 82a und die Plattform 85a in der Reaktions-
kammer 83a des Plasma-CVD-Gerats angeordnet,
um sich zur Bildung des SiN-Films 72a in einem be-
stimmten Abstand zwischen ihnen gegenuberzulie-
gen. An die RF-Elektroden 82a wird von der aul3er-
halb der Reaktionskammer 83a angeordneten
RF-Zufuhrquelle 81a eine Spannung angelegt. Ande-

rerseits wird das elementare Substrat 1 auf der Ober-
flache der Plattform 85a auf der Seite der RF-Elektro-
de 82a eingebaut, so dass die Oberflache des ele-
mentaren Substrats 1 auf der Seite der Heizelemente
2 so gesetzt ist, dass sie den RF-Elektroden 82a ge-
genuberliegt. Hier ist der auf der Oberflache von je-
dem der Heizelemente 2 auf dem elementaren Sub-
strat 1 gebildete kavitationsbestandige Film des Ta
mit dem Siliciumsubstrat des elementaren Substrats
1 elektrisch verbunden. Anschlieend wird die die LU-
cke bildende metallische Schicht 71 durch das Silici-
umsubstrat des elementaren Substrats 1 und der
Plattform 85a geerdet.

[0062] Wahrend der kavitationsbestandige Film sich
in einem geerdeten Zustand befindet, wird mit dem
so strukturierten CVD-Gerat Gas durch die Zufuhr-
rohre 84a in das Innere der Reaktionskammer 83a
zugefiihrt, und Plasma 46 wird zwischen dem ele-
mentaren Substrat 1 und der RF-Elektrode 82a er-
zeugt. Der lonenkeim und das Radikal, die durch die
plasmischen Entladungen in der Reaktionskammer
83a zersetzt werden, werden auf dem elementaren
Substrat 1 abgeschieden, um auf dem elementaren
Substrat 1 den SiN-Film 72a zu bilden. Anschlielend
werden durch den lonenkeim und das Radikal elektri-
sche Ladungen auf dem elementaren Substrat 1 er-
zeugt. Allerdings ist es mit dem wie oben beschrie-
ben geerdeten kavitationsbestandigen Film mdglich,
zu verhindern, dass die Heizelemente 2 und die funk-
tionalen Elemente, wie etwa Sperrschaltungen, auf
dem elementaren Substrat 1 durch die elektrischen
Ladungen beschadigt werden.

[0063] In der Fig. 6D ist nun der Al-Film durch ein
Sputterverfahren auf der Oberflache des SiN-Films
72ain einer Dicke von ungeféhr 6100 A gebildet. Da-
nach wird der so gebildete Al-Film durch Verwendung
des bekannten photolithographischen Verfahrens mit
einem Muster versehen, um den Al-Film (nicht ge-
zeigt) als die zweite Schutzschicht auf dem dem be-
weglichen Element 6 entsprechenden Abschnitt des
SiN-Films 72a Ubrig zu lassen. Der als zweite Schutz-
schicht dienende Al-Film wird die Schutzschicht (Atz-
stoppschicht), d.h. eine Maske, wenn der SiN-Film
72a trockengeéatzt wird, um das bewegliche Element
6 bilden.

[0064] Mit dem ein dielektrisches Kopplungsplasma
verwendenden Atzgerat wird dann der SiN-Film 72a
mit der zweiten Schutzschicht als die Maske mit ei-
nem Muster versehen, um das bewegliche Element 6
zu bilden, welches mit dem verbliebenen Abschnitt
des SiN-Films 72a strukturiert ist. Dieses Atzgerat
verwendet ein Misch-Gas aus CF, und O,. In dem
Verfahren, in dem der SiN-Film 72a mit einem Muster
versehen wird, wird der unerwiinschte Abschnitt des
SiN-Films 72a entfernt, so dass der unbewegliche
Stitzabschnitt des beweglichen Elements 6 direkt
auf dem elementaren Substrat 1 befestigt ist, wie in
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Fig. 1 gezeigt. Hier sind das TiW, welches das struk-
turelle Material der Kontaktplattchenschutzschicht
ist, und das Ta, welches das strukturelle Material des
kavitationsbestandigen Films des elementaren Sub-
strats 1 ist, in dem strukturellen Material des Ab-
schnitts der engen Verbindung zwischen dem unbe-
weglichen Stutzabschnitt des beweglichen Elements
6 und dem elementaren Substrat 1 enthalten.

[0065] Wenn der SiN-Film 72a hier durch Verwen-
dung eines Trockenatzgerats geatzt wird, ist die die
Licke bildende metallische Schicht 71 durch das ele-
mentare Substrat 1, oder ahnlichem geerdet, wie als
nachstes unter Bezugnahme auf die Fig. 8 beschrie-
ben. Er ist auf diese Weise angeordnet, um zu verhin-
dern, dass die durch die Zersetzung des CF,-Gases
erzeugten lonenkeim- und Radikal-Ladungen zu dem
Zeitpunkt des Trockenatzens auf der die Liicke bil-
denden metallischen Schicht 71 verbleiben, und folg-
lich die Heizelemente 2 und die funktionalen Elemen-
te, wie etwa Sperrschaltungen, des elementaren
Substrats 1 geschitzt werden. Auch wird in diesem
Atzverfahren die die Liicke bildende metallische
Schicht 71, wie oben beschrieben, auf den Abschnit-
ten des durch Entfernen der unerwiinschten Ab-
schnitte freigelegten SiN-Films 72a hergestellt, d.h.,
der zu atzenden Flache. Folglich ist die Oberflache
des TiW-Films 76 nicht freigelegt und das elementare
Substrat 1 ist zuverlassig durch die die Liicke bilden-
de metallische Schicht 71 geschutzt.

[0066] Wie in der Fig. 8 gezeigt, die RF-Elektroden
82b und die Plattform 85b sind in der Reaktionskam-
mer 83b des Trockenatzgerats zum Atzen des
SiN-Films 72a angeordnet, um sich in einem be-
stimmten Abstand zwischen ihnen gegenuberzulie-
gen. An die RF-Elektroden 82b wird von der RF-Zu-
fuhrquelle 81b aulerhalb der Reaktionskammer 83b
eine Spannung angelegt. Auf der anderen Seite ist
das elementare Substrat 1 auf der Oberflache der
Plattform 85b auf der Seite der RF-Elektrode 82b ein-
gebaut. Dann wird die Oberflache des elementaren
Substrats 1 auf der Seite des Heizelements 2 so ge-
setzt, dass sie der RF-Elektrode 82b gegeniber liegt.
Hier ist die die Licke mit dem Al-Film bildende metal-
lische Schicht 71 mit dem aus Ta gebildeten kavitati-
onsbestandigen Film, der fir das elementare Subst-
rat 1 vorgesehen ist, elektrisch verbunden. Wie vor-
her beschrieben wird dann der kavitationsbestandige
Film mit dem Siliciumsubstrat des elementaren Sub-
strats 1 elektrisch verbunden. Folglich ist die metalli-
sche Schicht 71, die solch eine Liicke bilden soll,
durch den kavitationsbestandigen Film und Silicium-
substrat des elementaren Substrats 1, und ebenso
durch die Plattform 85b, geerdet.

[0067] In dem so strukturierten Trockenatzgerat
wird durch die Zufuhrréhre 84b das CF, und O,
Misch-Gas in die Reaktionskammer 83b zugefiihrt, in
dem Zustand, in dem die die Lucke bildende metalli-

sche Schicht 71 geerdet ist, und so der SiN-Film 72a
geatzt wird. In diesem Fall wird dem elementaren
Substrat 1 durch den lonenkeim und das Radikal, die
durch die Zersetzung des CF,-Gases erzeugten wur-
den, eine elektrische Ladung gegeben. Mit der die
Licke bildenden metallischen Schicht 71, die wie
oben beschrieben geerdet ist, ist es allerdings mog-
lich zu verhindern, dass die Heizelemente 2 und die
funktionalen Elemente, wie etwa Sperrschaltungen,
auf dem elementaren Substrat 1 durch die durch den
lonenkeim und das Radikal erzeugten elektrischen
Entladungen beschadigt werden.

[0068] GemalR der vorliegenden Ausfiihrungsform
wird das CF, und O, Misch-Gas als das Gas verwen-
det, welches in das Innere der Reaktionskammer 83b
zugefuhrt werden soll, aber es kann auch madglich
sein, ein CF,-Gas ohne zugemischtes O, zu verwen-
den, oder ein C,F,-Gas, oder ein Misch-Gas aus C,F,
und O,.

[0069] In der Fig. 6E wird nun die zweite Schutz-
schicht durch Verwendung von einer gemischten
Saure aus Essigsaure, Phosphorsaure und Salpeter-
saure aufgeldst, um von dem fiur das bewegliche Ele-
ment 6 gebildeten Aluminiumfilm entfernt zu werden.
Gleichzeitig wird die metallische Schicht 71, die die
Licke durch Verwendung des Al-Films bildet, teilwei-
se aufgeldst, um entfernt zu werden. Anschlieend
wird die die Lucke bildende metallische Schicht 71a
durch den verbleibenden Abschnitt davon gebildet.
Auf diese Art und Weise wird das bewegliche Ele-
ment 6, welches durch die die Licke bildende metal-
lische Schicht 71a gestitzt ist, auf dem elementaren
Substrat 1 eingearbeitet. Danach werden die Ab-
schnitte des auf dem elementaren Substrat 1 gebilde-
ten TiW-Films 76, welche den Blasenbildungsberei-
chen 10 und Kontaktflachen entsprechen, durch Ver-
wendung von Wasserstoffperoxid entfernt.

[0070] Fuir das obige Beispiel wurde die Beschrei-
bung fir den Fall gemacht, bei dem die Stromungs-
pfadseitenwande 9 fir die Deckplatte 3 gebildet wer-
den. Allerdings kann es mdéglich sein, die Stromungs-
pfadseitenwande 9 auf dem elementaren Substrat 1
zur gleichen Zeit zu bilden, wenn durch das photoli-
thographische Verfahren die beweglichen Elemente
6 auf dem elementaren Substrat 1 gebildet werden.

[0071] Unter Bezugnahme auf die Fig.9A bis
Fig. 9C und Fig. 10A bis Fig. 10C, wird nachstehend
die Beschreibung von einem Beispiel des Verfahrens
gemacht, in dem das bewegliche Element 6 und die
Strémungspfadseitenwande gebildet werden, wenn
die beweglichen Elemente 6 und die Stromungspfad-
seitenwande 9 fir das elementare Substrat 1 bereit-
gestellt werden. Hier veranschaulichen die Eig. 9A
bis Fig. 9C und die Fig. 10A bis Fig. 10C die Quer-
schnitte in der Richtung orthogonal zu der Richtung
des Flussigkeitsstromungspfads auf dem elementa-

9/25



DE 600 36 326 T2 2008.06.12

ren Substrat, wo die beweglichen Elemente und die
Strémungspfadseitenwande gebildet werden.

[0072] In der Fig. 9A wird zuerst der TiW-Film, der
nicht gezeigt ist, durch das Sputterverfahren in einer
Dicke von ungefahr 5000 A auf der gesamten Ober-
flache des elementaren Substrats 1 auf der Seite des
Heizelements 2 als die erste Schutzschicht gebildet,
welche den Kontaktflachenabschnitt zur Verwendung
einer elektrischen Verbindung mit Heizelementen 2
schutzt. Dann wird die metallische Schicht (Al-Film)
71 durch das Sputterverfahren in einer Dicke von un-
gefahr 4 pm auf der Seite des Heizelements 2 des
elementaren Substrats 1 gebildet. Der so gebildete
Al-Film wird durch die bekannten Mittel des photoli-
thographischen Verfahrens mit einem Muster verse-
hen, um eine Vielzahl der metallischen Schichten 71
zu bilden, die die Licken mit Al-Film bilden, welche
jede Lucke zwischen den beweglichen Elementen 6
und dem elementaren Substrat 1 in den entsprechen-
den Stellen zwischen den Heizelementen 2 und den
beweglichen Elementen 6 bereitstellen, gezeigt in
der Fig. 1. Die jede der Liicken bildende metallische
Schicht 71 erstreckt sich bis zu dem Bereich, wo der
SiN-Film 72, d.h. der fir die Bildung des beweglichen
Elements 6 verwendete Materialfilm, in dem spater in
Verbindung mit der Fig. 10B beschriebenen Verfah-
ren geatzt wird.

[0073] Die jede Liicke bildende metallische Schicht
71 fungiert als die Atzstoppschicht, wenn die Fliissig-
keitsstromungspfade 7 und die beweglichen Elemen-
te 6, wie spater beschrieben, trockengeatzt werden.
Dies ist so, weil die als die Kontaktflachenschutz-
schicht dienende TiW-Schicht auf dem elementaren
Substrat 1, der als kavitationsbestandiger Film die-
nende Ta-Film und der als die Schutzschicht fir die
Widerstandselemente dienende SiN-Film durch das
verwendete Atzgas geéatzt werden, wenn die Fliissig-
keitsstromungspfade 7 gebildet werden. Die jede Lu-
cke bildende metallische Schicht 71 verhindert, dass
diese Schichten und Filme geatzt werden. Wenn die
Flissigkeitsstromungspfade 7 demzufolge trocken-
geatzt werden, wird die Breite der Richtung der jede
der Lucken bildenden metallischen Schicht 71, wel-
che orthogonal ist zu der Stromungspfadrichtung der
Flissigkeitsstromungspfade 7, groRer als die Breite
der FlUssigkeitsstromungspfade 7, die in dem in Ver-
bindung mit der Fig. 10B beschriebenen Verfahren
gebildet werden, so dass die Oberflache des elemen-
taren Substrats 1 auf der Seite des Heizelements 2
und die TiW-Schicht auf dem elementaren Substrat 1
nicht freigelegt werden.

[0074] Des Weiteren kdonnen die Heizelemente 2
und die funktionalen Elemente auf dem elementaren
Substrat 1 durch den lonenkeim und das Radikal, die
durch den Zerfall des CF,-Gases zu der Zeit des Tro-
ckenatzens erzeugt werden, beschadigt werden,
aber die metallische Schicht 71, die die Licken mit Al

bildet, empfangt den lonenkeim und das Radikal, und
schitzt die Heizelemente 2 und funktionalen Elemen-
te auf dem elementaren Substrat 1.

[0075] AnschlieBend, in der Fig.9B, wird der
SiN-Film (Dinnfilmschicht) 72, welcher der Material-
film fir die Bildung des beweglichen Elements 6 ist,
auf der Oberflache der jede Liicke bildenden metalli-
schen Schicht 71 und der Oberflache des elementa-
ren Substrats 1 auf der Seite der jede Liicke bilden-
den metallischen Schicht 71 in einer Dicke von unge-
fahr 4,5 ym gebildet, um die jede Licke bildende me-
tallische Schicht 72 abzudecken. Wie beschrieben,
ist hier unter Bezugnahme auf die Fig. 7 der SiN-Film
72 durch Verwendung des Plasma-CVD-Gerats ge-
bildet, der fur das elementare Substrat 1 bereitge-
stellte kavitationsbestandige Film aus Ta ist durch
das das elementare Substrat 1 aufbauende Silicium-
substrat, oder ahnlichem, geerdet. Auf diese Art und
Weise wird es moglich, die Heizelemente 2 und funk-
tionalen Elemente, wie etwa Sperrschaltungen, auf
dem elementaren Substrat 1 vor den Ladungen des
lonenkeims und Radikals, die durch die plasmischen
Entladungen in der Reaktionskammer des Plas-
ma-CVD-Geréats zerfallen, zu schitzen.

[0076] Nun, in der Fig. 9C, nachdem der Al-Film
durch das Sputterverfahren in einer Dicke von unge-
fahr 6100 A auf der Oberflache des SiN-Films 72 ge-
bildet ist, wird der so gebildete Al-Film durch die be-
kannten Mittel des photolithographischen Verfahrens
mit einem Muster versehen, um den Al-Film 73 als
die zweite Schutzschicht auf dem Abschnitt der Ober-
flache des SiN-Films 72, der dem Abschnitt der be-
weglichen Elemente 6 entspricht, intakt zu belassen,
d.h., dem Bildungsbereich des beweglichen Ele-
ments auf der Oberflache des SiN-Films 72. Der
Al-Film 73 wird die Schutzschicht (Atzstoppschicht),
wenn die Flussigkeitsstromungspfade 7 trockenge-
atzt werden.

[0077] AnschlieBend, in der Fig. 10A, wird der
SiN-Film 74 fir die Bildung der Strémungspfadsei-
tenwande 9 durch das Mikrowellen-CVD-Verfahren
auf den Oberflachen des SiN-Films 72 und des
Al-Films 73 in einer Dicke von ungefahr 50 ym gebil-
det. Um den SiN-Film zu bilden, werden hier als das
fur das Mikrowellen-CVD-Verfahren verwendete Gas
Monosilan (SiH,), Stickstoff (N,) und Argon (Ar) ver-
wendet. Es kann moglich sein, Disilane (Si,Hg), Am-
moniak (NH,), oder &hnliches, neben den oben Be-
schriebenen, als die Gaskombination zu verwenden.
Der SiN-Film 74 ist auch mit der Leistung der Mikro-
welle von 1,5 kW bei einer Frequenz von 2,45 GHz
gebildet, und in einem Hochvakuum von 5 mTorr wird
Monosilan mit einer Flussrate von 100 sccm, Stick-
stoff bei 100 sccm und Argon bei 40 sccm zugefuhrt.
Es kann hier moglich sein, durch das Mikrowel-
len-Plasma-CVD-Verfahren den SiN-Film 74 mit an-
derem als das oben beschriebene Gas zusammen-
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setzungsverhaltnis zu bilden.

[0078] Wenn der SiN-Film 74 durch das CVD-Ver-
fahren gebildet wird, ist der auf der Oberflache der
Heizelemente 2 gebildete kavitationsbestandige Film
aus Ta durch das Siliciumsubstrat auf dem elementa-
ren Substrat 1 geerdet, wie in dem Fall, wo der
SiN-Film 72, wie in Verbindung mit der Fig. 7 be-
schrieben, gebildet ist. Auf diese Art und Weise wird
es moglich, die Heizelemente 2 und funktionalen Ele-
mente, wie etwa Sperrschaltungen, auf dem elemen-
taren Substrat 1 in der Reaktionskammer des
CVD-Gerats vor den elektrischen Ladungen des lo-
nenkeims und Radikals, die durch die plasmischen
Entladungen zerfallen, zu schitzen.

[0079] Nachdem dann der Al-Film auf der gesamten
Oberflache des SiN-Films 74 gebildet ist, wird der so
gebildete Al-Film durch das bekannten photolithogra-
phische Verfahren mit einem Muster versehen, um
den Al-Film 75 auf dem Abschnitt der Oberflache des
SiN-Films, mit der Ausnahme der den Flussigkeits-
pfaden 7 entsprechenden Abschnitte, herzustellen.
Wie vorher beschrieben wird die Breite der Richtung,
welche orthogonal ist zu der Strémungspfadrichtung
der Flussigkeitsstromungspfade 7, der jede der Li-
cken bildenden metallischen Schicht 71 gréRer als
die Breite der Flissigkeitsstromungspfade 7, die in
dem in Verbindung mit Eig. 10B beschriebenen Ver-
fahren gebildet sind, so dass der Seitenabschnitt des
Al-Films 75 oberhalb des Seitenabschnitts der jede
der Licke bildenden metallischen Schicht 71 ange-
ordnet ist.

[0080] Nun, in der Fig. 10B, unter Verwendung des
ein dielektrisches Kopplungsplasma verwendenden
Atzgerats werden der SiN-Film 74 und der SiN-Film
72 mit einem Muster versehen, um jeweils die Stro-
mungspfadseitenwande 9 und die beweglichen Ele-
mente 6 zu bilden. Das Atzgerat verwendet ein
Misch-Gas aus CF, und O,, und atzt den SiN-Film 74
und den SiN-Film 72, mit den Al-Filmen 73 und 25
und die jede Liicke bildende metallische Schicht 71
als die Atzstoppschicht, d.h. eine Maske, so dass der
SiN-Film 74 in einer Grabenstruktur hergestellt wird.
In dem Verfahren, in dem der SiN-Film 72 mit einem
Muster versehen wird, werden die unerwiinschten
Abschnitte des SiN-Films 72 entfernt, um zu ermdgli-
chen, dass nur der unbewegliche Stlitzabschnitt des
beweglichen Elements 6 auf der jede Liicke bilden-
den metallischen Schicht 71 befestigt wird, wie in der

Fig. 1 gezeigt.

[0081] Wenn hier die SiN-Filme 72 und 24 durch
Verwendung des Trockenatzgerats geatzt werden, ist
die jede Lucke bildende metallische Schicht 71 durch
das elementare Substrat 1, oder dhnlichem, geerdet,
wie unter Bezugnahme auf die Eig. 8 beschrieben.
Auf diese Art und Weise wird es moglich, die Heize-
lemente 2 und funktionalen Elemente, wie etwa

Sperrschaltungen, auf dem elementaren Substrat 1
zu schitzen, indem verhindert wird, dass sich zu der
Zeit des Trockenatzens elektrische Ladungen des lo-
nenkeims und Radikals, die durch das zersetzte
CF,-Gas erzeugt werden, auf der jede Llcke bilden-
den metallischen Schicht 71 ablagern. Auch wird die
Breite der jede Licke bildenden metallischen Schicht
71 breiter gefertigt als die der Flissigkeitsstromungs-
pfade 7, die in dem Atzprozess erzeugt werden sol-
len. Folglich ist die Oberflache des elementaren Sub-
strats 1 auf der Seite des Heizelements 2 nicht freige-
legt, wenn die unerwlnschten Abschnitte des
SiN-Films 74 entfernt werden, und das elementare
Substrat 1 ist zuverldssig durch die jede Licke bil-
dende metallische Schicht 71 geschutzt.

[0082] Nun, in der Fig. 10C, werden die Al-Filme 73
und 75 durch Verwendung einer gemischten Saure
aus Essigsaure, Phosphorsaure und Salpetersaure
aufgeldst und durch das Heil3atzen der Al-Filme 73
und 25 entfernt. Gleichzeitig wird die jede Licke bil-
dende metallische Schicht 71 mit dem Al-Film teilwei-
se aufgeldst, um entfernt zu werden. Dann wird die
jede Lucke bildende metallische Schicht 71a durch
den verbleibenden Abschnitt davon gebildet. Auf die-
se Weise werden die beweglichen Elemente 6 und
die Stromungspfadseitenwande 9 in das elementare
Substrat 1 eingebunden. AnschlieRend werden die
Abschnitte des TiW-Films, der auf dem elementaren
Substrat 1 als die den Blasenbildungsbereichen 10
und Kontaktflachen entsprechende Kontaktflachen-
schutzschicht gebildet ist, durch Verwenden von
Wasserstoffperoxid entfernt. Der eng verbundene
Abschnitt zwischen dem elementaren Substrat 1 und
den Stromungspfadseitenwanden 9 enthalt das TiW,
welches das Strukturmaterial der Kontaktflachen-
schutzschicht ist, und das Ta, welches das Struktur-
material des kavitationsbestandigen Films des ele-
mentaren Substrats 1 ist.

[0083] Wie oben beschrieben wurde, wird geman
der vorliegenden Erfindung die eine Lucke bildende
metallische Schicht zumindest auf einem Teil der Ver-
drahtung, der zwischen dem elementaren Substrat
und der Deckplatte verbindet, oder der mit den exter-
nen Schaltkreisen verbindet, verwendet. Diese die
Lucke bildende metallische Schicht ist deutlich dicker
als die der auf dem elementaren Substrat gebildeten
Verdrahtungsmuster, und der elektrische Widerstand
der Verdrahtung ist klein. Wenn dieses Element fir
die Heizelemente 2 auf dem elementaren Substrat 1
als die ubliche Elektrode verwendet wird, gibt es ei-
nen bestimmten Effekt bezliglich der Probleme des
Elektrodenabfalls.

[0084] Die Fig. 11 ist eine Draufsicht, welche sche-
matisch das Substrat gemaR der ersten Ausfih-
rungsform zeigt, welche vorher beschrieben wurde.
In der Fig. 11 ist hier die Schutzschicht zum Abde-
cken der jede der Licken bildenden metallischen
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Schicht 71a nicht dargestellt. Das Bezugszeichen
500 bezeichnet einen Heizanordnungsabschnitt, 501
und 502 bezeichnen jeweils eine Innenseite und eine
AuRenseiten eines Flissigkeitskammerrahmens.

[0085] Wie in der Fig. 11 gezeigt ist die metallische
Schicht 71a strukturiert, um sich in die Anordnungs-
richtung der Heizelemente zu erstrecken. Dann wird
durch das Durchgangsloch 223 diese Schicht mit der
lead-out Elektrode 222 der unteren Schicht verbun-
den. Wenn die Elektrodenkontaktflache 224 mit dem
elektrischen Stecker des Gerats verbunden ist, kann
anschlieBend an diese lead-out Elektrode 222 eine
Spannung angelegt werden. Mit der so angeordneten
Struktur wird die jede der Licken bildende metalli-
sche Schicht 71 in der Flissigkeitskammer einge-
baut, um es zu ermdglichen, jegliche Uberflissigen
Schritte auf der Verbindungsoberflache des Subst-
rats zu der Deckplatte zu verhindern.

[0086] Gemal der vorliegenden Ausfiihrungsform
wird die jede der dicken Lucken bildende metallische
Schicht 71a zur Verdrahtung (bzw. Leitung) verwen-
det, um letztendlich den elektrischen Widerstand als
Ganzes zu verkleinern. Der elektrische Widerstand
wird durch das Produkt der Dicke der Verdrahtung
und der Flache davon bestimmt. Folglich wird es
moglich die gesamte GroRRe des einen Kopf aufbau-
enden Chips durch Verengen der Breite der Ebene
des Verdrahtungsmusters (bzw. Leitungsmusters),
zu verkleinern, ohne dessen elektrischen Widerstand
zu erhéhen. In anderen Worten, wohingegen der her-
kdmmliche FlussigkeitsausstolRkopf sowohl in dem
fur die Zufuhr der Signalspannung verwendeten Ver-
drahtungsbereich, als auch in dem Erdungsverdrah-
tungsbereich, einen vergleichsweise breiten Platz
braucht, um die Breite der Verdrahtung gré3er zu ma-
chen, um den elektrischen Widerstand davon zu ver-
ringern, hat der Kopf der vorliegenden Ausflihrungs-
form eine dickere metallische Schicht, die jede der
Licken bildet, bei der der elektrische Verlust klein ist,
folglich es ermdglicht den Wert des elektrischen Wi-
derstands auf das gleiche Niveau wie bei dem Her-
kémmlichen zu unterdriicken, selbst wenn die Breite
der anderen Verdrahtungsabschnitte in diesem Um-
fang verkleinert wird. Folglich kénnen sowohl der fur
die Zufuhr der Signalspannung verwendete Verdrah-
tungsbereich als auch der Erdungsverdrahtungsbe-
reich verkleinert werden. Dann kann der so erhaltene
Raum effektiv fir die Anordnung von anderen Ele-
menten verwendet werden. Einhergehend damit
kann der Verdrahtungsbereich kompakt angeordnet
werden, um demzufolge die Zahl der Kontaktflachen
zu verringern, oder ein FlussigkeitsausstoRkopf kann
insgesamt kleiner gefertigt werden. In diesem Fall ist
die Anzahl der Chips, die pro Wafer hergestellt wer-
den kdnnen, erhoht, und die Kosten der Herstellung
kénnen in diesem Umfang verringert werden.

[0087] In anderen Worten, die gegenwartige Erfin-

dung verkleinert elektrischen Widerstand, wahrend
die GroRe eines Chips angemessen belassen wird,
und demzufolge ermoglicht wird, ein Verbessern der
elektrischen Effizienz zu versuchen. Auch kann die
Grole des Chips verkleinert werden, wahrend der
elektrische Widerstand angemessen bleibt, und dem-
zufolge es ermdglicht wird, ein Verkleinern der Groéfe
eines Gerats, das bei niedrigeren Kosten hergestellt
werden kann, zu versuchen.

[0088] Nun wird die Beschreibung des Flissigkeits-
ausstolRkopfs gemal einer zweiten Ausfihrungsform
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf
Fig. 12 bis Fig. 14 gemacht. Hier werden die glei-
chen Referenzzeichen fiir die gleichen Strukturen
verwendet wie diejenigen, welche in der ersten Aus-
fuhrungsform vorkommen, und deren Beschreibung
wird weggelassen.

[0089] GemaR der ersten Ausflihrungsform wird die
metallische Schicht 71a, die jede der Licken zwi-
schen der Verdrahtung 210 und Verdrahtung 305 bil-
det, wie in der Fig. 3 gezeigt, verwendet, um das ele-
mentare Substrat 1 und das externe Element, die
Deckplatte 3, oder ahnliches, elektrisch zu verbin-
den. Allerdings wird flr die vorliegende Ausfiihrungs-
form die Verdrahtung 210 an einer Seite weggelas-
sen, und anschlieBend wird zugelassen, dass die
Verdrahtung 305 und die die Liicke bildende metalli-
sche Schicht 71a auf dem Abschnitt des Durch-
gangslochs 201 direkt in Kontakt stehen, wie in
Fig. 12 gezeigt. Die Verdrahtung 210 ist in dieser
Struktur auch nicht vorhanden. Demzufolge wird der
Zwischenschichtfilm 303 auch nicht benétigt. Obwohl
in der Fig. 3 weggelassen, ist die Verdrahtung 305
hier mit einem nicht gezeigten Halbleiterabschnitt
verbunden, aber auf dem elementaren Substrat 1
durch das Durchgangsloch 230 und die Widerstands-
schicht 304 gebildet ist. Mit diesem Verdrahtungs-
muster (bzw. Leitungsmuster) wird anschlie®end die
Verbindung mit dem Transistor und anderen Betrieb-
selementen, welche ebenfalls nicht gezeigt sind, her-
gestellt.

[0090] Nun wird die elektrische Verbindung unter
Bezugnahme auf Fig. 13 und Fig. 14 beschrieben. In
dem Fall des in Fig. 13 schematisch gezeigten Flus-
sigkeitsausstoRkopfs der ersten Ausfihrungsform
wird die individuelle Verbindung zwischen jedem der
Heizelemente 240 und dem Betriebselement, wie
etwa einem Transistor, durch Verwenden der Ver-
drahtung (bzw. Leitung) 305 hergestellt. Anschlie-
Rend wird die Verdrahtung (bzw. Leitung) 210 ver-
wendet, um jede der Verdrahtungen (bzw. Leitungen)
305 zusammenzufihren. Obwohl in der Fig. 13 nicht
gezeigt, wird des Weiteren die jede Lucke bildende
metallische Schicht 71a als Verdrahtung verwendet,
um von der Verdrahtung (bzw. Leitung) 210 eine Ver-
bindung mit dem externen Schaltkreis, der Deckplat-
te und ahnlichem herzustellen. Auf der anderen Seite
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wird gemaR der in der Fig. 14 gezeigten vorliegen-
den Ausfuhrungsform die individuelle Verbindung
durch die Verdrahtung (bzw. Leitung) 305 zwischen
jedem der Heizelemente 240 und den Betriebsele-
menten, wie etwa einem Transistor, hergestellt, wo-
hingegen die jede Licke bildende metallische
Schicht 71a jede der Verdrahtungen (bzw. Leitungen)
305 zusammenflhrt, und gleichzeitig eine Verbin-
dung mit den externen Schaltkreisen, der Deckplatte
und ahnlichem herstellt. In anderen Worten, die jede
Licke bildende metallische Schicht 71a ist angeord-
net, um die Funktion der Verdrahtung 210 der ersten
Ausfuhrungsform doppelt auszufiihren.

[0091] Wie oben beschrieben wird gemal der vor-
liegenden Ausflihrungsform die Struktur einfacher
gefertigt und das Herstellungsverfahren wird verein-
facht. Die Kosten der Herstellung werden auch redu-
ziert. Des Weiteren, da die Widerstandsschicht
(TaN-Schicht) sich auf der unteren Schicht der Ver-
drahtung (Al-Schicht) 305 befindet, wird es mdglich,
die Erzeugung von Spitzen durch den Kontakt zwi-
schen den Halbleiterabschnitten und der Verdrah-
tung (Al-Schicht) 305 zu verhindern, somit wird das
Grenzschichtverfahren eliminiert, welches fir die
Verhinderung der Al-Diffusion benétigt wird.

[0092] Gemal der vorliegenden Erfindung ist es
maglich, die metallische Schicht, die jede der ausrei-
chend breiten Lucken bildet, als die zur elektrischen
Verbindung verwendete Verdrahtungsschicht zu ver-
wenden, hier speziell als die gemeinsamen Elektro-
den, somit wird es mdglich, den elektrischen Wider-
stand deutlich zu verkleinern. Damit einhergehend
wird die elektrische Effizienz verbessert. Es wird
auch ermdglicht ein Verkleinern des Gerats zu ver-
wirklichen und ebenso die Kosten der Herstellung zu
senken. Die jede Lucke bildende metallische Schicht
ist das Element, welches fur das herkémmliche Gerat
verwendet wurde, welches mit den beweglichen Ele-
menten ausgestattet ist. Folglich gibt es keine Not-
wendigkeit, die Herstellungsverfahren und Strukturen
besonders kompliziert zu machen. Wenn auf dem
Substrat gefertigt, kann durch Verwendung der jede
Lucke bildenden metallischen Schicht als Verdrah-
tung auch die Zahl der Verdrahtungsmuster verrin-
gert werden, somit wird es ermdglicht, die Struktur zu
vereinfachen.

[0093] Ein mikroelektromechanisches Gerat enthalt
ein bewegliches Element mit einem unbeweglichen
Stltzabschnitt und beweglichen Abschnitt, und ein
Substrat um das bewegliche Element zu haben, wel-
ches in einem Zustand gestiitzt ist, bei dem es eine
bestimmte Licke mit dem Substrat hat. Fir diese
Einrichtung wird eine metallische Schicht, welche die
Licke fir den beweglichen Abschnitt bereitstellt,
durch den unbeweglichen Stiitzabschnitt des beweg-
lichen Elements abgedeckt, und verbleibt, um als
Verdrahtungsschicht verwendet zu werden. Die Ver-

drahtungsschicht ist mit einer Vielzahl von Verdrah-
tungen elektrisch verbunden, welche flur das Substrat
bereitgestellt sind. Mit der so angeordneten Struktur
wird der elektrische Widerstand deutlich verkleinert.
Die elektrische Effizienz wird dementsprechend ver-
bessert. Das Gerat, das diese Einrichtung verwen-
det, wird auch verkleinert und die Kosten zu dessen
Herstellung werden ebenso verringert.

Patentanspriiche

1. Mikroelektromechanische Einrichtung enthal-
tend:
ein eine Vielzahl von Verdrahtungen (305) enthalten-
des Substrat (1),
eine metallische Schicht (71a), und
ein bewegliches Element (6) mit einem unbewegli-
chen Stltzabschnitt (6¢) und einem beweglichen Ab-
schnitt (6b), wobei
die metallische Schicht (71a) durch den unbewegli-
chen Stiitzabschnitt (6¢) des beweglichen Elements
(6) abgedeckt ist, um eine Licke zwischen dem Sub-
strat (1) und dem beweglichen Abschnitt (6b) des be-
weglichen Elements (6) bereitzustellen,
dadurch gekennzeichnet, dass
die metallische Schicht (71a) eine mit der Vielzahl
von Verdrahtungen (305) des Substrats (1) elektrisch
verbundene Verdrahtungsschicht darstellt.

2. Flussigkeitsausstof3kopf enthaltend:
die mikroelektromechanische Einrichtung nach An-
spruch 1,
eine auf das Substrat (1) laminierte Deckplatte (3),
und
ein zwischen dem Substrat (1) und der Deckplatte (3)
gebildeter Durchflussweg (7), wobei
der bewegliche Abschnitt (6b) des beweglichen Ele-
ments (6) in dem Durchflusspfad (7) positioniert ist.

3. Flissigkeitsausstolikopf nach Anspruch 2, wo-
bei ein zum FlussigkeitsausstolRes verwendetes Hei-
zelement (2) entsprechend dem Durchflusspfad (7)
des Substrats (1) vorgesehen ist und die Verdrah-
tungsschicht durch Verdrahtung mit dem Heizele-
ment (2) elektrisch verbunden ist.

4. Verfahren zur Herstellung des FlUssigkeitsaus-
stoRkopfes nach Anspruch 2, die folgenden Schritte
enthaltend:

Bilden einer metallischen Schicht (71) zur Bildung ei-
ner Licke auf dem Substrat (1);

Bilden einer dinnen Filmschicht (72a) auf der metal-
lischen Schicht (71), um ein bewegliches Element (6)
zu werden;

Entfernen eines Abschnitts der metallischen Schicht
(71), welcher unterhalb eines Abschnitts der diinnen
Filmschicht (72a), der der bewegliche Abschnitt des
beweglichen Elements (6) wird, positioniert ist, wah-
rend ein Abschnitt der metallischen Schicht (71), der
unterhalb eines Abschnitts der diinnen Filmschicht
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(72a), der der unbewegliche Stutzabschnitt des be-
weglichen Elements (6) wird, positioniert ist, beibe-
halten wird, um intakt zu bleiben; und

Fertigen von mindestens einem Teil des verbliebenen
Abschnitts der metallischen Schicht (71) als eine Ver-
drahtungsschicht, die mit dem Verdrahtungsmuster
auf dem Substrat (1) elektrisch zu verbinden ist.

5. Verfahren zur Herstellung eines Flussigkeits-
ausstolRkopfes nach Anspruch 4, wobei die dinne
Filmschicht (72a) durch SiN gebildet wird und die me-
tallische Schicht (71) durch Al oder Al-Legierung ge-
bildet wird.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen

14/25



DE 600 36 326 T2 2008.06.12

Anhangende Zeichnungen
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