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ANWEISUNGEN AN DIE BEWERBER

Gehen Sie bitte davon aus, daf} Sie von Ihrem Mandanten das beigefigte Schreiben
bekommen haben, das eine Beschreibung einer Erfindung, fir die er ein europaisches
Patent erhalten mdchte, sowie Bezugnahmen auf den lhrem Mandanten bekannten
einschlagigen Stand der Technik enthalt.

Sie sollten die in der Priifungsaufgabe genannten Tatsachen als gegeben voraussetzen
und bei der Beantwortung von diesen Tatsachen ausgehen. Ob und inwieweit Sie diese
Tatsachen verwenden, bleibt Ihnen selbst Uberlassen.

Sie solliten besondere Kenntnisse, die Sie maglicherweise Uiber den Gegenstand der
Erfindung besitzen, nicht einsetzen, sondern davon ausgehen, dalR der angegebene Stand
der Technik tatsachlich vollstandig ist.

Ihre Aufgabe besteht darin, einen unabhangigen Anspruch oder unabhangige Anspriiche
abzufassen, die dem Anmelder den groRtmdoglichen Schutz bieten und dabei gute
Aussichten haben, vor dem EPA zu bestehen. Bei der Abfassung des Anspruchs oder der
Anspriche sind das Erfordernis der erfinderischen Tatigkeitgegentber dem angegebenen
Stand der Technik, die Vorschriften des Ubereinkommens, insbesondere hinsichtlich der
Form der Anspriche sowie die Empfehlungen in den Richtlinien fur die Prifung im EPA
zu bericksichtigen. Abhangige Anspriuche sollten ebentalls abgefal’t werden, sodaR Sie
far den Fall, dal3 der unabhangige Anspruch oder die unabhangigen Anspriiche nicht
gewahrbar sein sollten, darauf zuriickgreifen kdnnen; ihre Anzahl solite sichin vertretbaren
Grenzen halten.

Sie sollen auch eine Einleitung ausarbeiten, das heif’t, denjenigen Teil der Beschreibung,
der vor den Beispielen oder vor der Erlauterung der Zeichnungen steht. Die Einleitung
sollte so abgefaldt sein, dalk der unabhéngige Anspruch oder die unabhangigen Anspriiche
ausreichend gestitzt werden. Sie sollten insbesondere erwégen, ob es ratsam ist,
vorteilhafte Wirkungen der Erfindung in die Einleitung aufzunehmen.

Sie sollen Anspriche und Beschreibungseinleitung nur fir eine europaische
Patentanmeldung abfassen. Diese Anmeldung sollte die Erfordernisse des
Ubereinkommens hinsichtlich der Einheitlichkeit erfillen. Wiirden Sie in der Praxis um den
Schutz weiterer Erfindungen durch die Einreichung einer oder mehrerer gesonderter
Patentanmeldungen nachsuchen, dann soliten Sie den Gegenstand des unabhangigen
Anspruchs einer solchen gesonderten Anmeldung oder solchergesonderter Anmeldungen
in einer Anmerkung genau angeben. Es ist jedoch nicht nétig, den Wortlaut des
unabhangigen Anspruchs fir die oder jede gesonderte Anmeldung auszuformulieren.

Zusatzlich zu der von |hnen gewahlten Losung konnen Sie — dies ist jedoch nicht
obligatorisch — in einer Anmerkung die Griinde fir Ihre Wahl der Lésung angeben, z. B.
warum Sie sich fir eine bestimmte Anspruchsform, ein bestimmtes Merkmal fir einen
unabhangigen Anspruch oder einen bestimmten Teil des Stands der Technik als
Ausgangspunkt entschieden haben, oder warum Sie einen bestimmten Stand der Technik
nicht verwendet oder bevorzugt haben. Jede derartige Anmerkung sollte jedoch kurz sein.

Es wird davon ausgegangen, dal Sie die Priifungsaufgabe in der Sprache studiert haben,
in der Sie Ihre Arbeit abgefalit haben. Sollte dies nicht zutreffen, so geben Sie bitte auf der
ersten Seite |hrer Arbeit an, in welcher Sprache Sie die Prifungsaufgabe studiert haben.
Dies ist immer von Bewerbern anzugeben, die — nach Stellung eines entsprechenden
Antrags in der Anmeldung zur Prifung —ihre Arbeit in einer anderen Sprache als Deutsch,
Englisch oder Franzdsisch anfertigen.

95/A/dN




Schreiben des Mandanten

Wir sind ein Unternehmen, das Drucker herstellt, insbesondere
Drucker, die in Verbindung mit einem Personal Computer (PC) einge-
setzt werden kénnen. Generell lassen sich Drucker in zwel Gruppen
unterteilen: die erste Gruppe besteht aus den sogenannten An-
schlagdruckern, denen ein Prinzip zugrunde liegt, das man als
Hammerprinzip bezeichnen kénnte, wogegen die zweite Gruppe aus den
sogenannten anschlagfreien Druckern besteht, bei denen keine
direkten Anschlédge von Zeichen oder Zeichenelementen auf die zu
bedruckende Oberflédche erfolgen. Beispiele fiir die erste Gruppe
sind Hammer-, Ketten- und Nadeldrucker, Beispiele fur die zweite
Gruppe sind elektrophotographische Drucker (Laserdrucker), Thermo-
und Tintenstrahldrucker.

Ein verbreitetes Druckprinzip, das fir beide Druckergruppen ver-
wendet wird, ist das Matrixdruckverfahren. Matrixdrucker haben
keine festen Drucktypen. Stattdessen verwenden sie ein Matrixra-
ster, in dem Punkte entweder gesetzt (gedruckt) oder nicht gesetzt
(nicht gedruckt) werden, um ein zu druckendes Zeichen zu erzeugen.
Ein Beispiel fiir einen Anschlagdrucker mit Matrixdruckverfahren
ist der bekannte Nadeldrucker, bei dem eine Vielzahl von Nadeln
den Punkten des Matrixrasters entspricht. Bei den meisten Matrix-
druckern wird ein Druckkopf ilber die zu bedruckende Fl&ache bewegt
und/oder umgekehrt, und die Steuerelektronik des Druckers "setzt"
den gewilinschten Punkt bzw. die gewilinschten Punkte des Matrixra-
sters zum richtigen Zeitpunkt. Der Vorteil von Matrixdruckern
besteht darin, da8 das zu druckende Zeichen innerhalb der Matrix
frei gewdhlt werden kann, so daB selbst gestaltete Zeichen oder
Grafiken gedruckt werden kénnen.

Anschlagdrucker und damit auch Anschlagdrucker mit Matrixdruckver-
fahren weisen betrédchtliche Nachteile auf: sie sind laut, sie
bendétigen Farbbédnder, die sich ungleichmé&Big abnutzen, die maxima-
le Arbeitsfrequenz (und damit die Druckgeschwindigkeit) ist be-
grenzt und die Mechanik des Druckkopfs ist empfindlich, in der
Herstellung teuer und wartungsaufwendig. Daher ist die Entwicklung
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in den letzten Jahren weg von den Anschlagdruckern hin zu an-
schlagfreien Druckern verlaufen.

Unsere Erfindung bezieht sich auf Tintenstrahldrucker, die das
folgende allgemeine Arbeitsprinzip verwenden: flissige Tinte wird
aus einem Druckkopf ausgestoBen, der eine Vielzahl winziger Tin-
tenaustrittséffnungen oder -diisen aufweist, deren Anordnung dem
oben erwdhnten Matrixraster entspricht. Die Tinte wird lber eine
Steuerung durch die Druckerelektronik aus den Offnungen in Form
von Trépfchen zum Papier hin ausgestoBen. Dieses Prinzip erlaubt
eine héhere Dichte der Druckmatrix als bei Nadeldruckern und damit
eine hoéhere Druckauflésung. Dariber hinaus ist der Druckvorgang
selbst rasch und leise, was fir PC-Anwendungen von besonderer

Bedeutung ist.

Unsere Erfindung betrifft insbesondere die Art und Weise, in der
die Tintentrépfchen erzeugt und aus dem Druckkopf ausgestoBen

werden.

Beiliegend erhalten Sie eine Kopie des Dokuments I, das einen
Druckkopf fir Tintenstrahldrucker beschreibt, fir den unser Unter-
nehmen vor einigen Jahren ein Patent erhalten hat. Dieser Druck-
kopf funktioniert zwar in sehr zufriedenstellender Weise, die
daflir verwendete Technik weist aber dennoch gewisse Nachteile auf,
die sich im Vergleich mit unserer Erfindung ergeben, filir die Sie

bitte eine europidische Patentanmeldung ausarbeiten wollen.

Im folgenden wird unsere Erfindung mit Bezug auf die beiliegenden
Zeichnungen beschrieben. Das grundlegende Arbeitsprinzip wird mit
Bezug auf die Fig. 1 bis 4 erlautert, wdhrend in den Fig. 5 bis 9
finf zur kommerziellen Anwendung geeignete Ausfiihrungsbeispiele
der Erfindung dargestellt sind. In allen Zeichnungen tragen ein-
ander entsprechende Bauteile die gleichen Bezugszeichen, von denen
eine Liste am Ende der vorliegenden Beschreibung beigelegt ist.

In den Zeichnungen:
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ist Fig. 1 eine schematische Explosionsdarstellung einer Druckvor-
richtung, die das grundlegende Arbeitsprinzip der Erfindung dar-
stellt,

ist Fig. 2 eine perspektivische Darstellung der Vorrichtung nach
Fig. 1,

ist Fig. 3 ein vertikaler Querschnitt in vergréBertem MaBstab der
Vorrichtung aus Fig. 1 und 2 entlang der Linie III-III in Fig. 2,

stellen Fig. 4A bis 4F eine Abfolge von Vorgédngen bei der Erzeu-
gung eines Tintentrépfchens dar,

sind Fig. 5A und 5B Darstellungen eines zerlegten bzw. zusammen-
gebauten "Endausstof"-Druckkopfs (erstes Ausfihrungsbeispiel),

sind Fig. 6A und 6B Darstellungen eines zerlegten bzw. zusammen-
gebauten "Seitausstof"-Druckkopfs (zweites Ausfiihrungsbeispiel),

ist Fig. 7 ein perspektivischer Querschnitt eines anderen "Seit-
ausstof"-Druckkopfs (drittes Ausfihrungsbeispiel) und
schlieBlich

stellen Fig. 8 und 9 zwei weitere erfindungsgeméBe "SeitausstoB"-
Druckképfe im perspektivischen Querschnitt dar (viertes und
fliinftes Ausfihrungsbeispiel).

Die Fig. 1 und 2 zeigen eine Tintenstrahldruckvorrichtung mit
einer einzigen Tintenaustrittséffnung. Ein Teil der Oberfléache
eines Substrats 1 aus einem elektrisch nichtleitenden Werkstoff
ist mit einer Dinnfilm-Metallisierungsschicht 2 bedeckt. Dies ist
eine Metallschicht, die extrem diinn ist und die durch Aufdampfung
eines Metalls in einem Vakuum auf das Substrat aufgebracht wird,
wobeli Masken verwendet werden, um Metallisierungsmuster auf dem
Substrat zu schaffen. Die Diinnfilm-Metallisierungsschicht ist so
ausgebildet, daB ein schmaler nichtleitender Streifen 3 mit einer
Breite D1 von 75 pum (= 0,075 mm) und ein leitender Streifen nit
einer Breite D2 von 75 um geschaffen werden. Dieser leitende
Streifen bildet - aufgrund der begrenzten Querschnittsflédche des
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leitenden Materials - einen elektrischen Widerstand 4 in der Metal-
lisierungsschicht 2. Alternativ kann der Widerstand aber auch durch
einen anderen Werkstoff gebildet werden, der ebenfalls durch Auf-
dampfung aufgebracht werden kann. In einer typischen Anordnung be-
findet sich der Widerstand 4 in einem Abstand D3 von 150 um von einem
Rand des Substrats 1 entfernt. Auf der oberen Fliche der Metallisie-
rungsschicht 2 ist ein Kapillarblock 5 -~ typischerweise aus Glas -
befestigt, der mit einem Tintenversorgungsdurchlaf in Form eines
kapillaren Kanals 6 mit einem Einlaf 7 und einem Aus-laB 8 versehen
ist. Der Kanal 6 hat einen Querschnitt von etwa 75 pum x 75 pum und
entspricht in der Breite dem nichtleitenden Streifen 3.

Hinter dem Kapillarblock 5 und auf dem Substrat 1 befindet sich eine
(nur schematisch dargestellte) Wand 9, die Tinte in einem Vorrat 10
halt (siehe Fig. 2). Der Kanal 6 zieht Tinte durch den Kapillareffekt
vom Vorrat 10 zum Auslaf 8. Wie aus der Fig. 2 ersichtlich, weist die
Druckvorrichtung zwei Elektroden 11 und 12 auf, die auf der Metalli-
sierungsschicht 2 angebracht sind und lUber die am Widerstand 4 ein
Spannungsimpuls angelegt werden kann. Die Fig. 3 zeigt die relative
Anordnung der Tinte 13, des Kapillarblocks 5, des Widerstands 4 und
einer zu bedruckenden Oberfldche 14. Beim Betrieb betriagt der Ab-
stand D4 zwischen dem Auslaf 8 und der Oberflache 14 etwa 0,75 mm.

Die Fig. 4A bis 4F stellen im Querschnitt eine Abfolge von Vorgédngen
widhrend eines Betriebszyklus der Druckvorrichtung dar. Wenn ein
Spannungsimpuls an die Elektroden 11 und 12 angelegt wird, hat der
durch den Widerstand 4 flieRBende Strom einen ausreichenden Heizeffekt,
um die Tinte zu liberhitzen und dabei iber dem Widerstand 4 - wie in
der Fig. 4A dargestellt - eine Dampfblase 15 zu erzeugen. Wie aus der
Fig. 4B ersichtlich, dehnt sich die Dampfblase rasch aus. Durch eine
Steuerung der dem Widerstand 4 zugefiihrten elektrischen Energie wird
die GréBe der Dampfblase 15 bestimmt. Es ist darauf zu achten, daB die
Tinte insgesamt nicht so viel Energie aufnimmt, daB aus dem AuslaB 8
Dampf entweicht. Der in Richtung des Auslasses 8 gerichtete Impuls,
der auf die Tinte durch die Ausdehnung der Dampfblase ausgeiibt wird
bewirkt, daB ein Tintentrépfchen aus dem Kanal 6 ausgestoBen wird.
Danach beginnt die Dampfblase, wie aus der Fig. 4C ersichtlich, in
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sich zusammenzufallen. Nachdem das Tintentrépfchen den Auslag 8
verlassen hat, fillt die Dampfblase, wie in Fig. 4D dargestellt,
vollstdndig auf oder nahe ihrem Ausgangsort zusammen, wobei an den
Widerstand 4 keine Spannung mehr angelegt ist. Die Tinte beginnt den
Kanal 6 wieder durch den Kapillareffekt zu fillen (Fig. 4E), und das
Tintentrdpfchen landet anschlieBend auf der zu bedruckenden Oberfléache
(nicht dargestellt). In der Fig. 4F ist der wie am Anfang gefillte und
fiir den nachsten Zyklus bereite Kanal 6 dargestellt. Der Druckvorgang
erfolgt durch fortgesetztes Anlegen von Spannungsimpulsen in einer
geeigneten Reihenfolge an den Widerstand 4, wéhrend die Druckvor-
richtung und die zu bedruckende Oberflédche relativ zueinander bewegt
werden, um das gewilinschte Druckbild zu erzeugen.

Bei der obigen ErlAuterung des grundlegenden Arbeitsprinzips der
Erfindung wurde die bevorzugte Tintenversorgung mittels des Kapillar-
effekts verwendet. Es ist jedoch anzumerken, daB jede andere geeignete
Art der Tintenversorgung ebenfalls vorgesehen werden kann. Beispiels-
weise kénnte die Tinte im Vorrat unter einem geringen Uberdruck
stehen. Dasselbe gilt auch fiir die nachstehend beschriebenen Aus-
fuhrungsbeispiele.

Ein Vergleich der oben bheschriebenen Druckvorrichtung, die einen
einfachsten Druckkopf darstellt, mit dem in Dokument I beschriebenen
Druckkopf ergibt folgendes:

- Die vorliegende Vorrichtung ist wesentlich einfacher herzustellen
und somit kostengiinstiger. Mit dem oben beschriebenen Arbeitsprinzip
kann der Druckkopf sogar in eine Einweg-Tintenpatrone integriert
werden, die ersetzt wird, wenn sie leer ist. Der erfindungsgemidfe
Druckkopf weist keine komplizierten FluBwege auf, wie sie im Druck-
kopf nach Dokument I vorgesehen sind, die sich -~ wegen der Groéfe

der Pumpkammern, die wiederum durch die GréBe der piezoelektrischen
Kristalle bestimmt ist - stromungsabwidrts von der Pumpkammer ver-
jlingen missen, um eine héhere Druckaufldsung zu erreichen.

- Die vorliegende Vorrichtung nimmt weniger Raum ein, weil sie
relativ dinn ist. Es ist so méglich, einen Stapel zu bilden, der
mehrere der oben beschriebenen Vorrichtungen umfaft, so daB mehrere
Punkte gleichzeitig gedruckt werden kénnen, wobei der Abstand zwischen
den Auslidssen benachbarter Vorrichtungen die Druckaufldsung bestimmt.
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~ Wegen des Fehlens von Pumpkammern und anderer Teile mit relativ
groBem Durchmesser im FluBweg kann die Tintenversorgung beim
erfindungsgemédBen Druckkopf - wie bereits oben angefiihrt - durch
den Kapillareffekt erfolgen.

- Die Dampfblase wird vorzugsweise in der Ndhe des Auslasses
gebildet, so daf der Fliefwiderstand der Tinte zum AuslaB hin
wesentlich niedriger ist als Jjener zum Vorrat hin, so daBf zur
Gewahrleistung eines Tintenflusses in der gewlnschten Richtung
keine Fluiddioden erforderlich sind.

- Die Arbeitsfrequenz und damit die Druckgeschwindigkeit ist
hdéher, da die Schwingfrequenz der piezoelektrischen Kristalle

begrenzt ist.

Es ist hier darauf hinzuweisen, daB die an den Widerstand angeleg-
te Spannung U und der Widerstandswert R des Widerstandes den durch
den Widerstand flieBenden Strom I bestimmen. Die Beziehung ist wie
folgt: I = U/R (Ohmsches Gesetz). Typische Werte fiir den prakti-
schen Einsatz sind: U = 1,5 V (Volt) und R = 3 2 (Ohm), woraus
sich ein Strom von I = 0,5 A (Ampére) ergibt. Eine typische Im-
pulsdauer betrdgt 5 us (5 x 107™° s).

Die Impulse, die an den Widerstand angelegt werden, werden nicht
im Druckkopf, der in der Regel austauschbar oder sogar vom Ein-
wegtyp ist, sondern durch eine geeignete Steuerelektronik im

Drucker erzeugt.

Die Fig. 5A und 5B zeigen einen Tintenstrahldruckkopf entsprechend
einem ersten kommerziell anwendbaren Ausfithrungsbeispiel der
Erfindung. Der Druckkopf hat eine Vielzahl von Auslédssen, die eine
einspaltige Druckmatrix bilden. Der in Fig. 5A und 5B dargestellte
sogenannte "EndausstoBf"-Druckkopf ("Endshooter") umfaft ein Sub-
strat 1 und einen Kapillarblock 5 mit mehreren kapillaren Kand-
len 6. Typische Werkstoffe fir das Substrat 1 sind Isolatoren wie
Glas, Keramik und Silizium, w3hrend der Werkstoff fir den Kapil-
larblock 5 hinsichtlich gunstiger Fertigungseigenschaften beziug-
lich der Bildung der kapillaren Kandle 6 ausgewahlt werden kann.
Beispielsweise besteht der Kapillarblock 5 aus Formglas, geatztem
Silizium oder geidtztem Glas. Das Substrat 1 und der Kapillar-
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block 5 werden durch Epoxydharz miteinander verbunden. Die
Abstinde D5 und D6, die den Abstidnden und der Breite der Kanéle
entsprechen, werden durch die gewilinschte Trennung und GroéBe der
Auslisse bedingt und bestimmen damit die Druckauflosung. Ein
Fiillkanal 16 fihrt Tinte von einem entfernten Tintenvorrat (nicht
dargestellt) zu den kapillaren Kandlen 6.

Eine Vielzahl von Widerstdnden 4 ist auf dem Substrat 1 vorgese-
hen, die jeweils aus einer Flidche aus Dinnfilm-Titan-Wolfram am
Boden eines jeden kapillaren Kanals 6 bestehen. Zusétzlich vor-
gesehen ist eine Anzahl elektrischer Zuleitungen 17 aus DUnnfilm-
Gold, lber die ein Spannungsimpuls an die Widerstédnde 4 angelegt
werden kann. Andere typische Werkstoffe fur die Zuleitungen 17
sind Chrom oder Aluminium, wdhrend der Widerstand 4 auch aus
Platin oder Silizium bestehen kann. Wie durch die Bruchlinie in
Fig. 5A und 5B angedeutet, kann der Druckkopf auf jede gewiinschte

Zahl von Auslissen erweitert werden.

Fir dieses Ausfiihrungsbeispiel wurde die Bezeichnung "Endshooter"-
Druckkopf gewdhlt, weil der oben beschriebene Druckkopf die Tinte
an den Enden der Kandle ausstost.

Die Fig. 6A und 6B zeigen ein zweites Ausfihrungsbeispiel der
Erfindung, einen sogenannten "SeitausstoB"-Druckkopf ("Side-
shooter"). Er umfaBt ein Substrat 1, das zwei elektrische
Zuleitungen 17 und einen Widerstand 4 tréagt. Zwei Abstands-

sticke 18 aus Kunststoff trennen das Substrat 1 von einer
Abdeckung 19, wodurch ein - vorzugsweise kapillarer - Kanal 6 fir
die Tinte gebildet wird. Die Abdeckung 19 besteht aus Silizium und
weist einen gedtzten verjingten AuslaB 8 fiur die Tintentroépfchen
auf. Der Auslas 8 befindet sich direkt gegeniiber dem Widerstand 4.
Seine GréBe liegt typischerweise bei 0,1 mm x 0,1 mm. Bei diesem
Sideshooter-Druckkopf werden die Tintentroépfchen nicht am Ende des
Tintenkanals 6 (wie beim Endshooter-Druckkopf), sondern seitlich
aus dem Kanal ausgestoBen.
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Die Fig. 7 zeigt ein drittes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,
das ebenfalls ein Sideshooter-Druckkopf ist. Ein Substrat 1 tréagt
zwei Abstandssticke 18 aus Glas, um Tinte in einem Kanal 6 zu
halten. Eine Abdeckung 19 aus Silizium ist vorgesehen und weist
eine Reihe gedtzter verjlingter Auslésse - wie am Beispiel des
Auslasses 8 dargestellt - auf. Die Auslédsse 8 sind jeweils in
einer trogférmigen Rinne 20 in der Abdeckung 19 vorgesehen, so daB
im Hinblick auf eine gréBere Stabilitédt eine dickere Abdeckung
verwendet werden kann. Wie aus Fig. 7 ersichtlich, weist der

Kanal 6 zwei Abschnitte mit verschiedenen Querschnittsflichen auf:
der erste ist ein kapillarer enger Abschnitt 6a unterhalb des Aus-
lasses 8 und der zweite ist ein Abschnitt é6b mit einer grdBeren
Querschnittsfldche, der eine ausreichende Versorgung des Ab-
schnitts 6a mit Tinte gewdhrleistet. Ein Flllrohr 16 verbindet
den Abschnitt 6b mit einem entfernten Tintenvorrat (nicht dar-
gestellt).

Die in Fig. 6A, 6B und 7 dargestellten Druckkdépfe lassen sich in
Richtung der Pfeile E in den Fig. 6A und 7 verlangern, um eine
Vielzahl von Auslidssen zu schaffen. Dadurch wird eine einspaltige
Druckmatrix erzeugt. Wenn mehrere solcher Anordnungen nebenein-
ander vorgesehen werden, erhdlt man einen Druckkopf mit einer
mehrspaltigen Matrix. Bei den Sideshooter-Druckképfen ist anzumer-
ken, daB der aus der Expansion der Dampfblase resultierende Druck-
impuls dazu dient, ein Tintentrépfchen ausschlieflich aus dem
entsprechenden AuslaB gegeniber dem Widerstand auszustofen, da die
umgebende Tinte den Druckimpuls in die anderen Richtungen so weit
blockiert, daB ein AusstoB von Tinte von benachbarten Auslassen

der jeweiligen Spalte vermieden wird.

Die Fig. 8 und 9 zeigen ein viertes bzw. fiinftes Ausfiihrungsbei-
spiel der Erfindung, die jeweils - obwohl geringfiigig komplizier-
ter in der Herstellung - eine Reihe zusédtzlicher Vorteile auf-
weisen. Bei diesen Ausfiihrungsbeispielen wird die Dampfblase nicht
wie bei den Ausfihrungsbeispielen der Fig. 1 bis 3 sowie 5 bis 7
direkt in der Tinte erzeugt, sondern in einer separaten Arbeits-
fluissigkeit.
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Der in Fig. 8 gezeigte Sideshooter-Druckkopf weist eine Ab-
deckung 19 mit einem Auslaf 8 zum AusstoBen der Tinte auf. Die
Abdeckung 19 ist durch Abstandssticke 18 von einer flexiblen
Membran 21 getrennt, so daBf ein Tintenversorgungsdurchlaf in

Form eines Kanals 6 geschaffen wird. Direkt unter der flexiblen
Membran 21 befindet sich ein Hohlraum 22 zur Aufnahme einer
Arbeitsflissigkeit. Der Hohlraum 22 ist nach unten durch einen
Widerstand 4 und seitlich durch Wande 23 abgeschlossen, wobei der
Widerstand 4 und die Winde 23 von einem Substrat 1 getragen
werden. Es sind auch zwei elektrische Zuleitungen 17 dargestellt,
iber die ein Spannungsimpuls an den Widerstand 4 angelegt werden

kann.

Wie bei den oben beschriebenen Ausfilhrungsbeispielen wird beim
Betrieb ein Spannungsimpuls an den Widerstand 4 angelegt, wodurch
sich ein Teil der Arbeitsflissigkeit im Hohlraum 22 erwidrmt und
abrupt verdampft, wodurch sich unter der flexiblen Membran 21 eine
Dampfblase bildet. Die Ausdehnung der Dampfblase fiihrt dazu, daB
die Membran ausgedehnt wird, was zu einer o6rtlichen Verformung
derselben und zur Ubertragung eines Druckimpulses auf die Tinte im
Kanal 6 fihrt. Durch diesen Druckimpuls wird dann ein Tintentropf-
chen aus dem Auslaf 8 ausgestoBen. Wenn der Spannungsimpuls been-
det wird, fdllt die Dampfblase durch Rekondensation in sich zu-
sammen, so daf der Vorgang ohne die Notwendigkeit der Zufuhr neuer
Arbeitsflissigkeit wiederholt werden kann.

Die Abstandssticke 18 gewdhrleisten lediglich eine geringe Tren-
nung der Membran 21 und des Auslasses 8, wodurch eine ausreichende
Energielibertragung auf die Tinte und ein Fiillen des Kanals 6 durch
den Kapillareffekt gewidhrleistet werden. Ein typischer AuslaB-
Durchmesser liegt bei 75 um, und es kémnnen dieselben Werkstoffe
wie bei den vorigen Ausfiihrungsbeispielen verwendet werden. Die
flexible Membran 21 besteht vorteilhafterweise aus einem diinnen
Film aus Silikonkautschuk, wobei aber auch andere Werkstoffe mit
der erforderlichen Elastizitadt eingesetzt werden kénnen.

Die Fig. 9 2eigt ein flinftes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung,

bei dem nur eine sehr geringe Menge der Arbeitsflissigkeit bené-
tigt wird, um die flir den Ausstof der Tintentroépfchen erforderli-
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che Dampfblase zu erzeugen. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel entfal-
len die Wande 23 aus Fig. 8, und eine flexible Membran 21 ist
direkt lber einem Widerstand 4 angebracht. Zur Gewdhrleistung
eines ausreichenden Zwischenraums zwischen dem Widerstand 4 und
der Membran 21 muBf mindestens einer dieser beiden Teile eine rauhe
Oberflédche aufweisen, so daB eine ausreichende Menge von Arbeits-
flissigkeit filir die zufriedenstellende Ausbildung von Dampfblasen
zwischen diesen Teilen untergebracht werden kann. Dies wird in
Fig. 9 veranschaulicht, in der eine Dampfblase 15 gezeigt ist, die
eine 6rtliche Verformung der Membran 21 bewirkt, wodurch ein
Tintentrdpfchen (nicht dargestellt) aus dem Auslaf 8 im Kanal 6
ausgestofen wird. In der Fig. 9 sind auch elektrische Zuleitun-
gen 17 fir den Widerstand 4 dargestellt.

Hinsichtlich der Arbeitsflissigkeit hat sich gezeigt, dag mit
Flissigkeiten auf Wasserbasis zufriedenstellende Ergebnisse erzielt
werden. Die Arbeitsflissigkeit wird bei der Herstellung des Druck-~
kopfs zwischen dem Widerstand 4 und der Membran 21 eingebracht.

Bei dem in Fig. 8 und 9 dargestellten vierten und fiinften Aus-
fihrungsbeispiel missen die thermischen und die chemischen Eigen-
schaften der Tinte nicht mehr bericksichtigt werden. Es ist dadurch
viel leichter, Farbdrucker herzustellen, die drei verschiedene Tinten
in ein- und demselben Druckkopf verwenden (wobei flir jede Farbe eine
eigene Druckmatrix vorgesehen ist). Ein weiterer Vorteil besteht
darin, daB eine groBe Auswahl von Arbeitsflissigkeiten und von
Materialien fir die elektrischen Zuleitungen und fir die Wider-
stédnde gegeben ist, ohne daB Benetzungseigenschaften oder sonstige,
insbesondere chemische Probleme im Zusammenhang mit verschiedenen
Tintenzusammensetzungen, wie z. B. die Korrosionsanfdlligkeit oder
die Ablagerung von Tintenteilchen am Widerstand berilicksichtigt

werden nmissen. Somit kénnen die Tinte und die Arbeitsflussigkeit fur
ihre jeweilige Funktion optimiert werden. Eine sorgfaltig ausgewdhlte
Arbeitsfliissigkeit gewdhrleistet eine hdhere Energieausnutzung bei der
Bildung von Dampfblasen als Tintenzusammensetzungen.

Die Ausfihrungsbeispiele gemdBf den Fig. 8 und 9 sind Sideshooter-
Druckkopfe. Das beschriebene Prinzip mit der separaten Arbeits-
flissigkeit ist aber auch fir Endshooter-Druckképfe anwendbar.
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Liste der verwendeten Bezugszeichen

SUbStrat.-..........................

1
Metallisierungsschicht........ccc00e 2
schmaler nichtleitender Streifen.... 3
Widerstand......eceeeoeeecssscessenss 4
KapillarbloCK....oceeveeeeennnnns ces B
kapillarer Kanal..... O -
Abschnitte.................... 6a, 6b
EinlaB...eeereeecsavncanssscnsnnacaane 7
AuslaB. ... et eccccecccescsccnncess 8
Wand........ Ceecsacesesasaaccssaaass 9
Vorrat...cceeveceececvesceanannss-s 10
Elektroden...... P N R
Tinte...csccecseansvesnsesnssansseaa 13
zu bedruckende Oberfl&che.......... 14
Dampfblase.......... Ceeeamana eeeses 15
Fillkanal, Fillrohr..........c..c... 16
elektrische Zuleitungen............ 17
Abstandssticke....cceveeveceeeccess 18
Abdeckung....ccseceeeeccaccacancnan . 19
trogférmige Rinne ........eeeeeees. 20
Membran............. caeaana ceeeneee 21
Hohlraum.......ccc0uc..a ceseeacanan 22
Wande.....c.cc0eceenn Ceeescacanaa .o 23
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DOKUMENT ] (Stand der Technik)

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Tintenstrahl-
drucker und insbesondere auf einen dafir bestimmten Disenkopf. Im
nachfolgend beschriebenen Diisenkopf wird das Volumen einer mit
Tinte gefiillten Pumpkammer als Reaktion auf ein elektrisches
Signal so abrupt geadndert, daB Tintentrépfchen aus einer Disendff-

nung ausgestofen werden.

Die Erfindung wird in Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen néher
beschrieben, in denen:

Fig. 1 eine Seitenansicht, teilweise im Querschnitt, des erfin-
dungsgeméfen Disenkopfes ist,

Fig. 2 eine Vorderansicht des erfindungsgemédBen Disenkopfes ist

und

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Tintenkanals im Quer-
schnitt entlang der Linie IITI-III von Fig. 1 ist.

Der Diisenkopf 1 besteht aus einer Grundplatte 2 und einer flexi-

blen Abdeckplatte 3. In der Grundplatte 2 ist eine Tintenzu-

fiihrung 6 ausgebildet, in der Tinte aus einem unter geringfiigigem

Druck stehenden Tintentank (nicht dargestellt) uber ein Rdhrchen 4

in ein Tintenreservoir 5 geleitet wird. Vom Tintenreservoir 5

gelangt die Tinte iiber FluBwege 11 mit Fluiddioden 10 in Pump-

kammern 7. Die Fluiddioden 10 erlauben einen TintenfluB zu

den Pumpkammern 7 hin und verhindern einen Tintenfluf von den

Pumpkammern zurick ins Reservoir. Die Pumpkammern 7 sind lber |
Flufwege lla mit Disendffnungen 9 verbunden. Die flexible

Abdeckplatte 3 ist an der Grundplatte 2 befestigt, und |
elektrorestriktive Elemente 12, wie 2. B. piezoelektrische
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Kristalle, sind an der AuBenseite der Abdeckplatte 3 an Stellen
angebracht, die den Pumpkammern 7 entsprechen.

Wird - unter Steuerung der Druckerelektronik - ein Spannungs-
impuls +U, wie er in Fig. 3 schematisch dargestellt ist, an eines
der elektrorestriktiven Elemente 12 angelegt, so erfahrt dieses
Element eine Verformung (die in Fig. 3 in strichpunktierten Linien
angedeutet ist). Diese Verformung wird auf einen Teil der flexi-
blen Abdeckplatte 3 Ubertragen, wobei auf die Tinte in der ent-
sprechenden Pumpkammer 7 ein Druckimpuls ausgeiibt wird. Dadurch
wird in der Tinte in der Pumpkammer 7 eine sich fortpflanzende
Welle erzeugt, deren eine Hidlfte zum Tintenreservoir 5 hin gerich-
tet ist, aber durch die Fluiddiode 10 gesperrt wird, wahrend die
andere Hdlfte auf die Disendéffnung 9 hin gerichtet ist und die
Tinte in Form eines Trépfchens 8 durch die Diisenéffnung 9 aus-
stépt.

Jede Fluiddiode 10 ist zwischen dem Tintenreservoir 5 und den
entsprechenden Pumpkammern 7 vorgesehen und besteht aus einer
herzférmigen Barriere 13, die zum Tintenreservoir 5 hin einen
wesentlich hdheren Fliefwiderstand aufweist als jener zur Diisen-
6ffnung 9. So wird ein effizienter AusstoBf von Tintentrdpfchen aus
den Disendffnungen 9 gewdhrleistet.

Es ist darauf hinzuweisen, daB zwel oder mehrere der Disenkdépfe
mit "einspaltiger Matrix", wie sie in Fig. 1 bis 3 dargestellt
sind, zusammengefigt werden kénnen, um eine Druckmatrix mit einer
gréBeren Zahl von Disendéffnungen zu bilden.
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