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DESCRIPCION
Un cabezal de impresién por chorro de tinta con lineas de datos compartidas
Antecedentes

Una de las areas de progreso continuo de la impresién por chorro de tinta es la de los cabezales de impresion. El
desarrollo sigue su curso y trabaja con vistas a una velocidad mejorada de la impresién, de la calidad y de la
resolucion, la versatilidad para manejar distintas bases y viscosidad de la tinta, robustez de los cabezales de
impresion para aplicaciones industriales, y anchura mejorada de las franjas de impresion. Los fabricantes han
reducido los precios de las impresoras incorporando gran parte del cabezal de impresiéon en el propio cartucho. Los
fabricantes creen que como el cabezal de impresién es la parte de la impresora mas probable de desgastarse,
sustituirlo cada vez que se sustituye el cartucho puede aumentar la vida de la impresora. La impresion moderna por
chorro de tinta se realiza con un cabezal de impresion auto-contenido que incluye un depésito, completado con un
tintero, un mecanismo de rociado y toberas que pueden ser controladas con precision. Un cabezal de impresion de
chorro de tinta puede contener toberas u orificios para la eyeccion de fluido de impresion sobre un medio de
impresion. Las toberas estan dispuestas tipicamente en una o mas series, de forma que los caracteres o imagenes
pueden ser impresos sobre un medio movil con respecto a la serie de toberas. Los atributos del cabezal de
impresion que pueden determinar el rendimiento del cabezal de impresién incluyen el volumen de la gota de tinta,
los tipos de plumas, los tipos de tinta y la separacion toberas de columna a columna. Los datos que representan los
atributos del chorro de tinta son almacenados con el cabezal de impresion y pueden ser leidos por la impresora de
chorro de tinta durante la inicializacion.

El documento US2002/0140751 Al describe un substrato del cabezal de un cabezal de impresién separablemente
montado sobre el cuerpo principal de una impresora, comprendiendo diversos terminales externos de conexion que
reciben individualmente desde el exterior sefiales légicas binarias. Los terminales externos permiten tanto la
grabacion como el acceso a memoria.

El documento US 5956052 describe un dispositivo de grabacion de imagenes que incluye una unidad de grabacion
gue tiene integradamente un cabezal de grabacion de formacién de imagenes y una memoria para almacenar un
dato de correccion para corregir apropiadamente la formacion de imagenes no uniformes.

El documento US2006/0256160 Al describe un substrato de un cabezal de impresién de chorro de tinta capaz de
quemar con precision un elemento fusible para almacenar datos fiablemente. Hay una pelicula aislante entre las
capas, formada sobre el elemento fusible, hecha de un material que tiene un punto de fusién méas bajo que el
material del elemento fusible y que forma una cavidad en él mediante el calor producido cuando se queman los
elementos fusibles.

Sumario de lainvencién
En las reivindicaciones anexas, se establecen aspectos de la presente invencion.
Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 representa elementos de un cabezal de impresion de chorro de tinta, de acuerdo con un modo de
realizacion.

La figura 2 representa un modo de realizacion de un método para utilizar un cabezal de impresion de chorro de tinta
que tiene una serie de toberas y una correspondiente serie de células de memoria no volatil; y

La figura 3 representa un modo de realizacion de un método para fabricar un cabezal de impresion de chorro de tinta
con una sola tecnologia de procesos.

Descripcion detallada

Al describir los modos de realizacion de la presente invencion, se utilizara la terminologia siguiente.

» o«

Las formas singulares “un”, “una” y “el, la” incluyen diversos referentes, a menos que el contexto indique claramente
lo contrario. Asi por ejemplo, la referencia a “un dispositivo” incluye la referencia a uno o mas de tales dispositivos.

Segun se utiliza en esta memoria, los parametros de las series, las formas y otras cantidades y caracteristicas no
son ni necesitan ser exactas, sino que pueden ser aproximadas y/o mayores o0 menores, segun se desee, reflejando
tolerancias del proceso, factores de conversién, redondeos, errores de medicién y similares, y otros factores
conocidos para los expertos en la técnica.

Se hara referencia ahora a los ejemplos de modos de realizacién ilustrados, y se utilizard aqui un lenguaje
especifico para describir los mismos. Se comprendera, no obstante, que con ellos no se pretende limitar el alcance
de la invencion.
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La figura 1 ilustra un cabezal de impresion de chorro de tinta que incluye una pluralidad de lineas 110 de sefiales de
datos, configuradas para suministrar tensiones de control del chorro de tinta a una serie de toberas, y para
suministrar direcciones de acceso aleatorio a una serie de células de memoria no volatil. Como resultado, no se
necesitan lineas de sefiales de datos adicionales para la serie de células de memoria. La serie de células de
memoria puede ser utilizada para almacenar atributos del cabezal de impresion, tales como la separacion de
columna a columna, los tipos de tinta, los tipos de pluma, el volumen de la gota, la disponibilidad de la tinta y otros
atributos similares.

La fabricacion de células de memoria no volatil utiliza mas de 14 a 16 mascaras, pero la fabricacion de una serie de
toberas puede requerir menos de la mitad de mascaras. El desarrollo de una tecnologia de procesos para fabricar
tanto la serie de toberas como la serie de células de memoria no volatii en un solo cabezal de impresion
conjuntamente, puede ser de un coste prohibitivo. Ademas, cuando la serie de toberas y la serie de memorias se
fabrican separadamente, proporcionando una interconexion entre las dos series, se incrementan los costes de
fabricacion y la depuracion.

Los cabezales de impresion que tienen dispositivos que utilizan fusibles para almacenar atributos, requieren grandes
zonas de silicio que pueden ser facilmente examinadas visualmente para los datos de atributos de ingenieria inversa
para su clonacion.

La presente divulgacion impide la clonacion de los datos de atributos del cabezal de impresion, almacenando los
datos de los atributos en células de memoria no volatil fabricadas sobre el mismo chip que el cabezal de impresion,
en una sola tecnologia de fabricacion con las series de toberas. Los datos de atributos almacenados en células de
memoria no volatil son menos probables de una ingenieria visual inversa, ya que la informacioén esta almacenada
electronicamente en puertas flotantes.

La serie 120 de toberas de chorro de tinta incluye una pluralidad de toberas en las que cada tobera de la serie esta
configurada para comunicarse con una linea 110 de sefiales de datos, que puede controlar la tobera por medio de
tensiones variables. La serie 140 de células de memoria no volatil incluye una pluralidad de células de memoria,
donde cada célula de memoria de la serie es accedida a través de la linea de sefial de datos compartida con la serie
de toberas. La célula de memoria no volatil puede ser una EPROM (Memoria Eléctricamente Programable de Solo
Lectura), una memoria Flash u otro tipo de memoria no volatil.

Solamente las células de memoria no volatil de una polaridad elegida necesitan ser programadas o grabadas.
Cuando la polaridad elegida es un “1” logico, en una célula de memoria programada, las células con “0” légico
pueden permanecer sin grabar. Por tanto, solamente necesita estar presente una direccion en la serie de células de
memoria con el fin de grabar datos en una célula de memoria no volatil.

El cabezal de impresién de chorro de tinta comprende ademéas un convertidor 130 de direcciones de datos,
configurado para convertir datos de una linea de sefial de datos en una direccion de acceso aleatorio en mltiples
lineas 150 de acceso aleatorio etiquetadas como “Direccién 1” a “Direccién n+1” en la figura 1. Una direccion de
acceso aleatorio, en oposicion a una direccion de acceso secuencial, permite el acceso a una célula de memoria
independientemente del acceso a una célula antes o después del acceso de la célula en la direccion de acceso
aleatorio.

El convertidor de datos a direcciones puede comprender ademas un registrador de desplazamiento configurado para
recibir datos desde una linea de sefial de datos conectada a una patilla de entrada de datos. Los datos pueden ser
utilizados para dirigirse a una serie no volatil de atributos. Puede existir una linea de sefiales de datos para cada bit
enclavado en el registrador de desplazamiento. Cada bit enclavado en el registrador de desplazamiento se convierte
en un bit de direccion que puede ser aplicado a la serie de memorias.

Para mejorar la eficacia, se puede configurar un segundo registrador de desplazamiento en un modo de realizacion,
para recibir datos desde una segunda linea de sefiales de datos conectada a una segunda patilla de entrada de
datos, para permitir direccionar a una segunda parte de la serie no volatil de atributos. Cuantos mas registradores de
desplazamiento se utilicen en un modo de realizacion, menos desplazamiento de datos se requerird para programar
el registrador de desplazamiento y por tanto el convertidor se hace mas eficiente. En un modo de realizacion
alternativo, los datos para direccionar el convertidor pueden comprender una Idgica de transistores configurada para
generar una pluralidad de lineas de direccién de acceso aleatorio. Una sola linea de datos puede generar dos lineas
de direccion utilizando la generacion de lineas verdadera y complemento de Boole. Diez lineas de direccion pueden
generar cuatro lineas de direccion con todas las combinaciones posibles de verdadera y complemento de Boole de
las dos lineas de direccion. Por tanto, se pueden generar 2N posibles lineas de direccion, donde N es igual al
numero de lineas de datos que entran en los datos para direccionar el convertidor.

En otros modos de realizacién, la serie de células de memoria no volatil de atributos puede comprender ademas 64
células a 128 células. Una serie puede ser dividida también en varias series fisicamente discretas por medio de
series mas pequefias l6gicamente contiguas, para utilizar el espacio existente en el silicio del cabezal de impresion.
Las series pueden ser rectangulares o cuadradas para ajustarse a los requisitos de espacio. Un resultado de la
presente divulgacion es que las series de memoria no volatil pueden ser afiadidas al cabezal de impresién sin
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ningln aumento de la zona de silicio por encima de la necesaria para las series de toberas y el control del cabezal
de impresion.

Se pueden generar tensiones de programacion desde el cabezal de impresion y pueden detectarse corrientes leidas
desde el cabezal de impresion. Por tanto, los circuitos de apoyo pueden ser minimizados para la serie de células de
memoria. Ademas, las series son escalables a un nimero mayor de células de memoria afiadiendo lineas de
direccion para futuras implementaciones avanzadas.

Un modo de realizacion de la serie puede incluir multiples columnas de dispositivos NMOS (Semiconductor de 6xido
de metal del canal N), en serie con un dispositivo de memoria no volatil del canal n. Por tanto, un cabezal de
impresion de chorro de tinta puede incluir solamente dispositivos activos caracterizados como dispositivos NMOS sin
ningun dispositivo PMOS (Semiconductor de éxido de metal de canal P) en absoluto. Ademas, la serie de células de
memorias no volatiles de atributos puede incluir una cobertura por cada célula de memoria de atributos configurada
para impedir el borrado por luz ultravioleta de los datos almacenados en la célula de memoria no volatil. Sin
embargo, el borrado y la programacion de la serie pueden ser posibles mediante la comprobacién de obleas antes
de la aplicacion de la cubierta.

Se estudiard ahora un método de utilizacion de un cabezal de impresidn por chorro de tinta que tiene una serie de
toberas y una correspondiente serie de células de memoria no volatiles de atributos. El método incluye el acceso a
una tobera de la serie de toberas a través de una linea de sefal de datos, como en el paso 210 representado en la
figura 2. Los datos de la linea de sefiales de datos son convertidos en una direccion de acceso aleatorio como en el
paso 220. Las células de memoria en la serie de memorias de atributos son direccionadas a través de la direccion
de acceso aleatorio, como en el paso 230. En el paso 240 se efectla una lectura o grabacion de la célula de
memoria. La linea de sefial de datos utilizada para controlar una tobera de la serie de toberas es la misma linea de
sefial de datos utilizada para direccionar una célula de memoria después de la conversion de los datos en una
direccién de acceso aleatorio. Un modo de realizacién para compartir la linea de sefial de datos entre la serie de
toberas y la serie de memorias incluye el enclavamiento de las sefiales de datos en un registrador de
desplazamiento, donde cada sefial enclavada tiene una correspondiente linea de sefial. Las lineas de sefiales de
datos desde el registrador de desplazamiento son aplicadas a la serie de células de memoria para acceder a una
célula de memoria aleatoriamente para una lectura o una grabacién. Por tanto, el registrador de desplazamiento
convierte efectivamente los datos entrantes en una direccion de acceso aleatorio. No son necesarios datos para
direccionar la serie de memorias no volatiles, ya que la serie de células de memoria solamente necesita una
direccion para programar un “1” o un “0” binarios.

Una célula de memoria de atributos puede ser leida detectando una tensién o una corriente en una columna de la
serie de células de memoria asociada con una célula de memoria de esa columna en una direccion de fila. De igual
manera, un modo de realizacion para grabar una célula de memoria de atributos incluye la activacion de un impulso
de tension variable y una fuente de corriente variable en una columna asociada con una linea de sefial de datos y
una célula de memoria. La lectura y grabacién en una célula de memoria puede hacerse utilizando circuitos de
apoyo situados dentro o fuera del cabezal de impresién.

En la figura 3 se representa un método para fabricar un cabezal de impresion de chorro de tinta con una sola
tecnologia de procesos. Se generan mascaras en las que cada mascara puede comprender las geometrias de las
toberas de chorro de tinta y la geometria de las células de memoria no volatiles en una sola capa de la tecnologia
del proceso, como en el paso 310. Se dispone un soporte del substrato como en el paso 320, para la fabricacion de
multiples cabezales de impresion de chorro de tinta como puede ser el paso sobre una sola oblea semiconductora.
Se puede cortar un substrato a partir de un lingote de silicio, un material vidrioso, formado sobre un plastico un
material textil. Los substratos proporcionan una superficie sustancialmente plana sobre la cual se forman los
dispositivos semiconductores activos. Los substratos utilizados pueden ser eléctricamente no conductores o pueden
incluir una capa eléctricamente no conductora, y pueden variar en espesor dependiendo de la resistencia mecanica
necesaria y del coste presupuestado en la fabricacién. Las capas de semiconductor, las capas conductoras, las vias
y contactos asociados, pueden ser fabricados sobre el substrato como en el paso 330, utilizando las mascaras en un
proceso fotolitografico. El método para fabricar un cabezal de impresién de chorro de tinta incluye ademas la
generacion de mascaras con lineas de sefiales de datos compartidas entre una serie de toberas y una serie de
memorias no volatiles. Como la tecnologia de fabricacién de la serie de memorias no volatiles ha sido optimizada
para las mascaras requeridas para la serie de toberas, todo lo que se necesita serd menos de 10 mascaras para
fabricar la serie de células de memoria. Una sola tecnologia del proceso puede incluir la fabricacion de las capas
semiconductora y conductora de un solo conjunto maestro de mascaras fotolitograficas configuradas para producir al
menos un cabezal de impresion completo.

Debe entenderse que las configuraciones arriba referenciadas son solamente ilustrativas de la aplicacion de los
principios de la presente invencion. Se pueden concebir numerosas modificaciones y configuraciones alternativas sin
apartarse del alcance de la presente invencién. Aunque la presente invencion ha sido ilustrada en los dibujos y
totalmente descrita anteriormente, con particularidad y detalles relativos a lo que se estima actualmente que son el
modo (o modos) de realizacidon mas practicos y preferidos de la invencion, sera evidente para los expertos normales
en la técnica que se pueden hacer numerosas modificaciones sin apartarse de los principios y conceptos de la
invencion, como se establece en esta memoria.
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REIVINDICACIONES
1. Un cabezal de impresién por chorro de tinta, que comprende:
una pluralidad de lineas (110) de sefiales de datos; y

una serie (120) de toberas de chorro de tinta que tiene una pluralidad de toberas, en la que cada tobera de la serie
esta configurada para comunicarse con una linea de sefial de datos de una pluralidad de lineas (110) de sefiales de
datos;

estando caracterizado el cabezal de impresion por chorro de tinta por:

una serie (140) de células de memoria no volatiles de atributos, donde cada célula de memoria de la serie almacena
datos electrénicamente en una 0 mas puertas flotantes; y

un convertidor (130) de datos a direcciones, configurado para convertir los datos de una linea de sefial de datos en
una direccién de acceso aleatorio en una pluralidad de lineas de direcciones de acceso aleatorio;

donde la pluralidad de lineas (110) de sefiales de datos estan configuradas para suministrar tensiones de control del
chorro de tinta y direcciones de acceso aleatorio de células de memoria no volatil; y

donde cada célula de memoria de la serie es accesible a través de una linea de sefial de datos de la pluralidad de
lineas (110) de sefales de datos almacenadas con la serie (120) de toberas.

2. Un cabezal de impresion de chorro de tinta como en la reivindicacion 1, en el que el convertidor (130) de
direcciones a datos comprende ademas:

un primer registrador de desplazamiento configurado para recibir datos desde una primera patilla de entrada de
datos para una primera linea de sefiales de datos, y para direccionar una parte de la serie no volatil de atributos; y

un segundo registrador de desplazamiento configurado para recibir datos desde una segunda patilla de entrada de
datos para una segunda linea de sefiales de datos y para direccionar una parte restante de la serie no volatil de
atributos.

3. Un cabezal de impresion de chorro de tinta como en la reivindicacion 1, en el que el convertidor (130) de
datos a direcciones comprende ademdas una logica de transistores configurada para generar una pluralidad de
sefales de direcciones de acceso aleatorio.

4. Un cabezal de impresion de chorro de tinta como en la reivindicacion 1, en el que la serie (140) de células de
memoria no volatiles de atributos comprende ademas 64 a 128 células.

5. Un cabezal de impresion de chorro de tinta como en la reivindicacion 1, en el que la serie (140) de células de
memoria no volatiles de atributos comprende ademas multiples columnas de dispositivos de n canales en serie con
un dispositivo de memoria no volatil de n canales.

6. Un cabezal de impresion de chorro de tinta como en la reivindicacion 1, en el que la serie (140) de células de
memoria no volatiles de atributos comprende ademéas una cobertura cobre la serie de células de memoria no
volatiles, configurada para impedir el borrado por luz ultravioleta de los datos almacenados en la célula de memoria
no volatil.

7. Un cabezal de impresién de chorro de tinta como en la reivindicacion 1, en el que las células de memoria no
volatiles estan configuradas para almacenar atributos de datos del chorro de tinta seleccionados entre el grupo
consistente en la separacion de columna a columna, los tipos de tinta, los tipos de plumas, el volumen de la gota, y
la disponibilidad de la tinta.

8. Un cabezal de impresion de chorro de tinta como en la reivindicacion 1, en el que la serie (140) de células de
memoria no volatiles de atributos estéa dividida en varias series fisicamente discretas que estan logicamente contiguas.

9. Un método de utilizacion de un cabezal de impresion que tiene una serie (120) de toberas y una
correspondiente serie (140) de células de memoria no volatiles de atributos, que comprende:

acceder (210) a una tobera de la serie (120) de toberas a través de una linea de sefiales de datos, comprendiendo la
linea de sefiales de datos una de una pluralidad de lineas (110) de sefiales de datos configurada para suministrar
tensiones de control del chorro de tinta;

estando caracterizado el método por los pasos de:

convertir (220) los datos de la linea de sefiales de datos en una direccion de acceso aleatorio, donde la pluralidad de
lineas (110) de sefiales de datos estan configuradas ademas para suministrar direcciones de acceso aleatorio para
las células de memoria no volatiles;
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direccionar (230) una célula de memoria en la serie (140) de memorias de atributos por medio de la direccion de
acceso aleatorio; y

efectuar (240) una lectura o una grabacion de la célula de memoria utilizando direcciones de acceso aleatorio
convertidas a partir de la linea de sefales de datos, donde cada célula de memoria de la serie (140) almacena datos
electronicamente en una o mas puertas flotantes y es accesible por medio de una linea de sefial de datos de una
pluralidad de lineas (110) de sefiales de datos compartidas con la serie (120) de toberas.

10. Un método de utilizacién de un cabezal de impresiéon como en 9, donde la conversion de datos de la linea de
sefiales de datos en una direccién de acceso aleatorio comprende ademas:

enclavar una pluralidad de sefiales de datos en un registrador de desplazamiento, donde cada sefial enclavada tiene
una correspondiente linea de sefiales de datos;

aplicar los datos de la pluralidad de lineas de sefiales de datos convertidos por el registrador de desplazamiento a la
serie de células de memoria; y

leer una célula de memoria de atributos en la serie (140) de células de memoria en una direcciébn de acceso
aleatorio definida por las lineas de sefiales de datos.

11. Un método de utilizacion de un cabezal de impresion como en reivindicacion 9, donde la conversién de datos
de la linea de sefiales de datos en una direccidn de acceso aleatorio comprende ademas:

enclavar una pluralidad de sefiales de datos en un registrador de desplazamiento, en el que cada sefial enclavada
tiene una correspondiente linea de sefiales de datos;

aplicar los datos de la pluralidad de lineas de sefiales de datos convertidas por el registrador de desplazamiento a la
serie de células de memoria; y

grabar una célula de memoria de atributos de la serie (140) de células de memoria en una direcciéon de acceso
aleatorio definida por las lineas de sefiales de datos.

12. Un método de utilizacién de un cabezal de impresién como en la reivindicacién 10, donde la lectura de una
célula de memoria de atributos comprende ademds detectar una tensién y una corriente de una columna de la serie
de células de memoria asociada con una direccion de acceso aleatorio de una célula de memoria.

13.  Un método de utilizacion de un cabezal de impresion como en la reivindicacion 11, donde la grabacion de una
célula de memoria de atributos comprende ademas activar un impulso de tension variable y una fuente de corriente
variable en una columna asociada con una linea de sefiales de datos y una célula de memoria.

14. Un método de fabricacién de un cabezal de impresion de chorro de tinta en una sola tecnologia de procesos,
que comprende:

generar (310) una pluralidad de mascaras, donde cada mascara comprende las geometrias de toberas de chorro de
tinta y las geometrias de las células de memoria no volatiles en una sola capa en la tecnologia del proceso;

proporcionar (320) un soporte de substrato para una pluralidad de cabezales de impresion de chorro de tinta; y

fabricar (330) capas semiconductoras, capas conductoras, vias y contactos sobre el substrato, utilizando la
pluralidad de mascaras en un proceso fotolitografico;

estando caracterizado el método porque:

la pluralidad de méascaras tiene una pluralidad de lineas (110) de sefiales de datos compartidas entre una serie (120)
de toberas y una serie (140) de células de memoria; y

las geometrias de las células de memoria no volatiles estan configuradas para producir multiples columnas de
dispositivos del canal n en serie con un dispositivo de memoria no volatil del canal n.

15. Un método para fabricar un cabezal de impresion de chorro de tinta como en la reivindicacién 14, que
comprende ademas proporcionar una pluralidad de mascaras menor o igual a 10 en cantidad.

16. Un método para fabricar un cabezal de impresion de chorro de tinta como en la reivindicacién 14, que
comprende ademas proporcionar un substrato seleccionado entre el grupo consistente en silicio, plastico, pafio, y
compuestos de los mismos.

17. Un método para fabricar un cabezal de impresién de chorro de tinta como en la reivindicacion 14, que
comprende ademas fabricar capas semiconductoras y conductoras a partir de un solo conjunto maestro de
mascaras fotolitograficas configuradas para producir al menos un cabezal de impresion completo.
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18. Un método para fabricar un cabezal de impresién de chorro de tinta como en la reivindicacion 14, que
comprende ademas proporcionar una pluralidad de méascaras, donde la serie de células de memoria se divide en
varias series fisicamente discretas, configuradas para utilizar el espacio no utilizado para las geometrias de toberas

de chorro de tinta.
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