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DESCRIPCION
Dispositivo de boquilla de chorro de tinta que presenta un alto grado de simetria
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere a dispositivos de boquilla de chorro de tinta para cabezales de impresién de chorro de tinta.
Se ha desarrollado principalmente para mejorar las trayectorias de eyeccion de gotas y minimizar la interferencia
fluidica entre dispositivos, maximizando al mismo tiempo las velocidades de relleno de camara.

Antecedentes de la invencion

El solicitante ha desarrollado una gama de impresoras de chorro de tinta Memjet® descritas, por ejemplo, en los
documentos W0O2011/143700, WO2011/143699 y WO02009/089567, cuyo contenido se incorpora en el presente
documento a modo de referencia. Las impresoras Memjet® utilizan un cabezal de impresién estacionario que ocupa
el ancho de una pagina en combinacion con un mecanismo de alimentacién que suministra medios de impresion que
pasan por el cabezal de impresion una sola vez. Por lo tanto, las impresoras Memjet® ofrecen velocidades de
impresion mucho mas altas que las impresoras de barrido de chorro de tinta convencionales.

Un cabezal de impresion de chorro de tinta comprende una pluralidad (normalmente miles) de dispositivos de
boquilla de chorro de tinta individuales, a los que se suministra tinta. Cada dispositivo de boquilla de chorro de tinta
comprende normalmente una camara de boquilla que presenta una abertura de boquilla y un accionador para
eyectar tinta a través de la abertura de boquilla. El espacio de disefio de los dispositivos de boquilla de chorro de
tinta es voluminoso y en la bibliografia de patentes se ha descrito un gran ndmero de dispositivos de boquilla
diferentes, incluidos distintos tipos de accionadores y diferentes configuraciones de dispositivo.

Uno de los criterios mas importantes en el disefio de un dispositivo de boquilla de chorro de tinta es conseguir
trayectorias de gotas de tinta perpendiculares al plano de la boquilla. Si cada gota se eyecta hacia fuera de manera
perpendicular, la parte de cola de la gota no se adherira ni se depositara en el borde de la boquilla. Por tanto, se
evita una fuente de inundacién y de direccionamiento erréneo de las gotas. Ademas, gracias a las trayectorias
perpendiculares, puede hacerse que el satélite primario formado por la rotura de la cola de la gota se deposite sobre
la gota principal en la pagina, evitandose dicho satélite. Por tanto, pueden obtenerse mejoras significativas en la
calidad de la impresion gracias a las trayectorias perpendiculares de las gotas.

Las impresoras de chorro de tinta Memjet® son dispositivos térmicos que comprenden elementos calefactores que
sobrecalientan la tinta para generar burbujas de vapor. La expansion de estas burbujas empuja las gotas de tinta a
través de las aberturas de boquilla. Para garantizar las trayectorias perpendiculares de estas gotas, las burbujas
deben expandirse simétricamente. Esto requiere simetria en el disefio del dispositivo de boquilla.

Una perfecta simetria fluidica alrededor del elemento calefactor no es posible a menos que el elemento calefactor
esté suspendido directamente sobre la entrada de la camara de boquilla. Dispositivos de boquilla de chorro de tinta
que tienen esta disposicion se describen, por ejemplo, en el documento US 6.755.509, y un cabezal de impresion
que comprende tal dispositivo se muestra en el documento US 7.441.865 (véase, por ejemplo, la Figura 21B), cuyo
contenido se incorpora en el presente documento como referencia. Sin embargo, los dispositivos que tienen un
elemento calefactor suspendido sobre la entrada de la camara requieren procedimientos de fabricacion
relativamente complejos y son menos robustos que dispositivos que tienen elementos calefactores adheridos.
Ademas, estos dispositivos tienen un indice de reflujo relativamente alto a través de la entrada de la camara durante
la eyeccion de tinta (lo que da como resultado una menor eficacia), ademas de poder sufrir la inundacion de una
cara del cabezal de impresion durante el relleno de la camara debido a la alineacion de la entrada y de la abertura
de boquilla.

El documento US 7.857.428 describe un cabezal de impresiéon de chorro de tinta que comprende una fila de
camaras de boquilla, donde cada camara de boquilla presenta una entrada de pared lateral a la que se suministra
tinta desde un canal de suministro de tinta comun que se extiende en paralelo con la fila de camaras de boquilla. Se
suministra tinta al canal de suministro de tinta a través de una pluralidad de entradas definidas en la parte inferior del
canal. La entrada a cada camara de boquilla puede comprender una estructura de filtro (por ejemplo, un pilar) para
filtrar burbujas de aire o particulas arrastradas por la tinta. La disposicion descrita en el documento US 7.857.428
ofrece redundancia en el suministro de tinta a las camaras de boquilla, ya que a todas las camaras de boquilla de la
misma fila (o par de filas) se les suministra tinta desde el canal de suministro de tinta comun que se extiende en
paralelo a las mismas. Sin embargo, la disposicion descrita en el documento US 7.857.428 tiene como desventajas
una velocidad de relleno de camara relativamente baja y la interferencia fluidica entre camaras de boquilla cercanas.

Ademas, la disposicion descrita en el documento US 7.857.428 introduce inevitablemente un grado de asimetria en
la eyeccion de gotas en comparacion con la disposicion descrita en el documento US 6.755.509. Puesto que el
elemento calefactor esta unido lateralmente a las paredes laterales de la camara menos a la entrada de la camara,
la burbuja generada por el elemento calefactor esta distorsionada por esta asimetria. Dicho de otro modo, parte del
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impulso generado por la burbuja hace que parte de la tinta vuelva a través de la entrada de la camara y de la
abertura de boquilla. Esto da como resultado trayectorias oblicuas de eyeccion de gotas, asi como una menor
eficiencia.

Una medida para tratar la asimetria generada por una entrada de camara de pared lateral es alargar y/o estrechar la
entrada de la camara para aumentar su resistencia fluidica al reflujo. Sin embargo, esta medida no es viable en
impresoras de alta velocidad ya que reduce inevitablemente las velocidades de relleno de la camara debido a la
mayor resistencia al flujo. Una medida alternativa que compensa la asimetria generada por una entrada de camara
de pared lateral es desplazar el elemento calefactor con respecto a la abertura de boquilla, como se describe en el
documento US 7.780.271 (cuyo contenido se incorpora en el presente documento como referencia).

Es deseable proporcionar un dispositivo de boquilla de chorro de tinta que tenga un alto grado de simetria para
minimizar la aplicacion de las medidas compensatorias requeridas para corregir las trayectorias de eyeccion de las
gotas. Es deseable ademas proporcionar un dispositivo de boquilla de chorro de tinta que tenga una alta velocidad
de relleno de camara y que sea adecuado para usarse en una impresion de alta velocidad. Es deseable ademas
proporcionar un cabezal de impresion de chorro de tinta que tenga una interferencia fluidica minima entre
dispositivos de boquilla cercanos.

El documento US-A-2009/267990 da a conocer el preambulo de la reivindicacion 1.
Resumen de la invencién

Segun la presente invencion se proporciona un dispositivo de boquilla de chorro de tinta que comprende una camara
principal que presenta una superficie inferior, una superficie superior y una pared perimétrica que se extiende entre
la superficie inferior y la superficie superior, comprendiendo la camara principal:

una camara de descarga que presenta una abertura de boquilla definida en la superficie superior y un
accionador para eyectar tinta a través de la abertura de boquilla;

una antecamara para suministrar tinta a la camara de descarga, presentando la antecamara una entrada de
camara principal definida en la superficie inferior; y

una estructura divisora que divide la camara principal para definir la camara de descarga y la antecamara,
extendiéndose la estructura divisora entre la superficie inferior y la superficie superior, donde la camara de
descarga y la antecamara tienen un plano de simetria comun.

Los dispositivos de boquilla de chorro de tinta segin la presente invencion tienen un alto grado de simetria que,
como se ha indicado anteriormente, es esencial para minimizar las trayectorias oblicuas de eyeccion de gotas. El
alto grado de simetria se proporciona, en primer lugar, alineando la abertura de boquilla, el accionador, la estructura
divisora y la entrada de la camara principal a lo largo del plano de simetria comun para proporcionar una simetria
especular perfecta alrededor de este eje (que conforma el eje y del dispositivo). Por tanto, la inclinacion de las gotas
eyectadas a lo largo del eje x es inapreciable.

En segundo lugar, la estructura divisora y una parte de extremo de la pared perimétrica estan colocadas para limitar
de manera equitativa la expansion de las burbujas a lo largo del eje y durante la eyeccion de las gotas. Por lo tanto,
la colocacion de la estructura divisora proporciona de manera eficaz un alto grado de simetria especular alrededor
de un eje x ortogonal de la camara de descarga. Cualquier inclinacion de las trayectorias de las gotas resultante del
reflujo a través de la estructura divisora durante la eyeccion de las gotas sera tan pequefia que no necesitara
corregirse o solo necesitara un pequefio desplazamiento de la abertura de boquilla en el eje y, como se describe en
el documento US 7.780.271, para obtener trayectorias de eyeccion no oblicuas. (El que se necesite o no un pequefio
desplazamiento en el eje y depende de factores tales como el volumen de las gotas, la velocidad de eyeccion de las
gotas, el tipo de tinta, los requisitos de calidad de impresion, etc.). En base a lo anterior, debe apreciarse que el
dispositivo de boquilla de chorro de tinta de la presente invencion ofrece excelentes trayectorias de eyeccion de
gotas y una excelente eficacia (en lo respecta a la transferencia de energia desde el impulso de la burbuja a la
eyeccion de las gotas).

Una ventaja adicional del dispositivo de boquilla de chorro de tinta segun la presente invencién es una velocidad de
relleno de camara relativamente alta en comparacién con los dispositivos descritos en el documento US 7.857.428.
Puesto que la antecamara recibe tinta a través de la entrada de la superficie inferior, que estda normalmente
conectada a un canal de suministro de tinta mucho mas ancho en el lado trasero del chip, cada dispositivo de
boquilla tiene acceso directo a un abundante suministro de tinta. Por el contrario, en la disposicién descrita en el
documento US 7.857.428, cada camara de boquilla recibe tinta desde el canal de suministro de tinta relativamente
estrecho definido en la capa MEMS, que puede quedarse sin tinta en determinados casos (por ejemplo, una
impresion sin margenes o una impresion a muy alta velocidad). El vaciado del canal de suministro de tinta en la capa
MEMS da lugar a velocidades de relleno de camara poco 6ptimas, a una consiguiente reduccion en la calidad de la
impresion y a fallos prematuros de los accionadores debido a que los accionadores realizan tareas de descarga con
camaras de boquilla vacias o parcialmente vacias.
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Una ventaja adicional de la presente invencion es que cada dispositivo de boquilla esta aislado fluidicamene de
manera eficaz con respecto a dispositivos cercanos gracias a la pared perimétrica de la camara principal. La pared
perimétrica es normalmente una pared continua y maciza que delimita la camara principal y que carece de
interrupciones o aberturas. Por tanto, con solo una entrada en la superficie inferior hacia la antecamara, hay una
trayectoria fluidica tortuosa entre dispositivos cercanos. Por tanto, en combinaciéon con la reduccién ventajosa del
reflujo gracias a la geometria de dispositivo descrita anteriormente, se minimiza la posibilidad de interferencias
fluidicas entre dispositivos cercanos. Por el contrario, la disposicién de los dispositivos de boquilla descritos en el
documento US 7.857.428 genera interferencias fluidicas a través de las entradas de pared lateral de la camara y del
canal de suministro de tinta MEMS contiguo.

Estas y otras ventajas del dispositivo de boquilla de chorro de tinta segun la presente invencion resultaran facilmente
evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada.

Preferiblemente, la estructura divisora comprende una Unica placa divisora. Preferiblemente, la placa divisora
presenta un par de bordes laterales, de manera que un hueco se extiende entre cada borde lateral y la pared
perimétrica para definir un par de entradas de camara de descarga que flanquean la placa divisora, donde las
entradas de la camara de descarga estan dispuestas de manera simétrica alrededor del plano de simetria comun.

De manera ventajosa, la placa divisora es simétrica, en la medida de lo posible, a una pared de extremo opuesta de
la camara de descarga. Por tanto, la placa divisora y la pared de extremo opuesta proporcionan una fuerza de
reaccion similar al impulso de la burbuja durante la eyeccion de las gotas, a pesar de las entradas de la camara de
descarga que flanquean la placa divisora.

Preferiblemente, la placa divisora es mas ancha que el elemento calefactor. La anchura se define a lo largo del eje x
nominal de la camara principal. Preferiblemente, la placa divisora ocupa al menos el 30%, al menos el 40% o al
menos el 50% del ancho de la camara principal. Normalmente, la placa divisora ocupa casi la mitad del ancho de la
camara principal, donde las entradas de la camara de descarga flanquean la placa divisora a ambos lados de la
misma. Normalmente, la placa divisora tiene una anchura (a lo largo del eje x) que es mayor que el grosor (a lo largo
del eje y). Normalmente, el ancho de la placa divisora es al menos dos veces mayor o al menos tres veces mayor
que el grosor de la placa divisora.

Preferiblemente, la abertura de boquilla es alargada y presenta un eje longitudinal alienado con el plano de simetria.
Preferiblemente, la abertura de boquilla es eliptica y presenta un eje principal alienado con el plano de simetria.

En una forma de realizacion preferida, el accionador comprende un elemento calefactor. En general, la presente
invencion se ha descrito en relacién con un accionador de elemento calefactor, segun esta forma de realizacion
preferida. Sin embargo, debe apreciarse que las ventajas de la presente invencién pueden obtenerse con otros tipos
de accionador, tal como un accionador piezoeléctrico ampliamente conocido en la técnica o un accionador de
curvatura térmica, como el descrito en el documento US 7.819.503, cuyo contenido se incorpora en el presente
documento como referencia. En particular, la limitacion simétrica de una onda de presion en la camara de descarga
usando la geometria de camara descrita en el presente documento puede implementarse de manera ventajosa con
otros tipos de accionador.

El accionador puede estar unido a la superficie inferior de la camara de descarga, estar unido a la superficie superior
de la camara de descarga o estar suspendido en la camara de descarga. Preferiblemente, el accionador comprende
un elemento calefactor resistivo unido a la superficie inferior de la camara.

Preferiblemente, el elemento calefactor es alargado y presenta un eje longitudinal alienado con el plano de simetria.
Preferiblemente, el elemento calefactor es rectangular.

En una forma de realizacién, el centroide de la abertura de boquilla esta alineado con el centroide del elemento
calefactor. Sin embargo, en una forma de realizacion alternativa, el centroide de la abertura de boquilla puede estar
descentrado con respecto al centroide del elemento calefactor a lo largo del eje longitudinal del elemento calefactor.
Esta desalineacion en el eje y puede usarse para corregir cualquier asimetria residual en torno al eje x de la camara
de descarga.

Preferiblemente, el elemento calefactor se extiende longitudinalmente desde la estructura divisora hasta la pared
perimétrica. De manera ventajosa, una burbuja que se propaga a lo largo de la longitud del elemento calefactor esta
limitada sustancialmente de manera equitativa por la pared perimétrica y la estructura divisora y, por lo tanto, se
expande de manera simétrica.

Preferiblemente, la pared perimétrica y la placa divisora estan dispuestas sobre electrodos respectivos del elemento
calefactor.

Preferiblemente, la pared perimétrica y la estructura divisora estan hechas del mismo material, normalmente gracias
a un proceso de deposicion conjunto durante la fabricacion del dispositivo. La pared perimétrica y la estructura
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divisora pueden definirse a través de un proceso MEMS aditivo, en el que el material se deposita en aberturas
definidas en una estructura (scaffold) de sacrificio (véase, por ejemplo, el proceso de fabricacion MEMS aditivo
descrito en el documento US 7.857.428, cuyo contenido se incorpora en el presente documento como referencia).
Como alternativa, la pared perimétrica y la estructura divisora pueden definirse a través de un proceso MEMS
sustractivo, en el que el material se deposita como una capa de mantilla y después se graba para definir la pared
perimétrica y la estructura divisora (véase, por ejemplo, el proceso de fabricacion MEMS sustractivo descrito en el
documento US 7.819.503, cuyo contenido se incorpora en el presente documento como referencia). Para facilitar la
fabricacion, obtener una excelente planitud y robustez de la superficie superior y controlar mejor la altura de la
camara, la pared perimétrica y la estructura divisora se definen preferiblemente mediante un proceso sustractivo
similar al proceso descrito en relacion con las Figuras 3 a 5 del documento US 7.819.503.

La pared perimétrica y la estructura divisora pueden comprender cualquier material adecuado, incluidos polimeros
(por ejemplo, polimeros fotoresistentes basados en epoxi, tal como SU-8) y ceramica. Preferiblemente, la pared
perimétrica y la estructura divisora comprenden un material seleccionado del grupo que consiste en: éxido de silicio,
nitruro de silicio y combinaciones de los mismos.

Asimismo, la superficie superior puede comprender cualquier material adecuado, incluidos polimeros y ceramica. La
superficie superior puede comprender el mismo material que la pared perimétrica y la estructura divisora, o un
material diferente. Normalmente, una placa de boquillas se extiende a través de una pluralidad de dispositivos de
boquilla en un cabezal de impresién para definir las superficies superiores de cada dispositivo de boquilla. La placa
de boquillas puede cubrirse, o no, con un revestimiento hidréfobo, tal como un revestimiento polimérico, usando un
proceso de deposicion adecuado (véase, por ejemplo, el proceso de recubrimiento de placa de boquillas descrito en
el documento US 8.012.363, cuyo contenido se incorpora en el presente documento como referencia).

Preferiblemente, la camara principal es generalmente rectangular en una vista en planta. Preferiblemente, la pared
perimétrica comprende un par de paredes laterales mas largas paralelas al plano de simetria y un par de paredes
laterales mas cortas perpendiculares al plano de simetria.

Preferiblemente, una primera pared lateral mas corta define una pared de extremo de la camara de descarga y una
segunda pared lateral mas corta define una pared de extremo de la antecamara.

La camara de descarga y la antecamara pueden tener cualquier volumen relativo adecuado. La camara de descarga
puede tener un volumen mayor que la antecamara, un volumen menor que la antecamara o el mismo volumen que
la antecamara. Preferiblemente, la camara de descarga tiene un volumen mayor que la antecamara.

La presente invencion proporciona ademas un cabezal de impresion de chorro de tinta o un circuito integrado de
cabezal de impresion que comprende una pluralidad de dispositivos de boquilla de chorro de tinta descritos
anteriormente.

Preferiblemente, el cabezal de impresién comprende una pluralidad de canales de suministro de tinta que se
extienden longitudinalmente a lo largo del lado trasero del mismo, donde al menos una fila de las entradas de la
camara principal en un lado delantero del cabezal de impresion se junta con un canal respectivo de canales de
suministro de tinta. Preferiblemente, cada canal de suministro de tinta tiene una anchura de al menos 50 micrones o
de al menos 70 micrones. Preferiblemente, cada canal de suministro de tinta es al menos dos veces, al menos tres
veces o0 al menos cuatro veces mas ancho que las entradas de la camara principal.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se describiran formas de realizacion de la presente invencion, solamente a modo de ejemplo, con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la Figura 1 es una vista seccionada en perspectiva de parte de un cabezal de impresion segun la presente
invencion;

la Figura 2 es una vista en planta de un dispositivo de boquilla de chorro de tinta segun la presente invencion;
y

la Figura 3 es una vista lateral seccionada de uno de los dispositivos de boquilla de chorro de tinta mostrados
en la Figura 1.

Descripcion detallada de la invencion

Haciendo referencia a las Figuras 1 a 3, se muestra un dispositivo de boquilla de chorro de tinta 10 segun la
presente invencion. El dispositivo de boquilla de chorro de tinta comprende una camara principal 12 que presenta
una superficie inferior 14, una superficie superior 16 y una pared perimétrica 18 que se extiende entre la superficie
inferior y la superficie superior. Normalmente, la superficie inferior esta definida por una capa de pasivacion que
cubre una capa CMOS 20 que contiene el sistema de circuitos de activacién de cada accionador del cabezal de
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impresion. La Figura 1 muestra la capa CMOS 20, que puede comprender una pluralidad de capas metalicas
intercaladas con capas dieléctricas intermedias (ILD).

En la Figura 1, la superficie superior 16 se muestra como una capa transparente para mostrar los detalles de cada
dispositivo de boquilla 10. Normalmente, la superficie superior 16 comprende un material, tal como diéxido de silicio
o nitruro de silicio.

Haciendo referencia a continuacion a la Figura 2, la camara principal 12 del dispositivo de boquilla 10 comprende
una camara de descarga 22 y una antecamara 24. La camara de descarga 22 comprende una abertura de boquilla
26 definida en la superficie superior 16 y un accionador en forma de elemento calefactor resistivo 28 unido a la
superficie inferior 14. La antecamara 24 comprende una entrada de camara principal 30 ("entrada de superficie
inferior 30") definida en la superficie inferior 14.

La entrada de camara principal 30 se junta y se solapa parcialmente con una pared de extremo 18B de la
antecamara 24. Esta disposicion optimiza la capilaridad de la antecamara 24, favoreciendo asi el cebado y
optimizando las velocidades de relleno de camara.

Una placa divisora 32 divide la camara principal 12 para definir la camara de descarga 22 y la antecamara 24. La
placa divisora 32 se extiende entre la superficie inferior 14 y la superficie superior 16. Como se muestra mas
claramente en la Figura 3, los bordes laterales de la placa divisora 32 son normalmente redondeados para minimizar
el riesgo de fisuras en la superficie superior. (Esquinas angulares afiladas en la placa divisora 32 tienden a
concentrar tension en la superficie superior 16 y aumentan el riesgo de que se produzcan fisuras).

El dispositivo de boquilla 10 tiene un plano de simetria que se extiende a lo largo de un eje y nominal de la camara
principal 12. El plano de simetria se indica mediante la linea discontinua S de la Figura 2 y biseca la abertura de
boquilla 26, el elemento calefactor 28, la placa divisora 32 y la entrada de camara principal 30.

La antecamara 24 esta en comunicacion de fluidos con la camara de descarga 22 a través de un par de entradas de
camara de descarga 34 que flanquean la placa divisora 32 a ambos lados de la misma. Cada entrada de camara de
descarga 34 esta definida por un hueco que se extiende entre un borde lateral respectivo de la placa divisora 32 y la
pared perimétrica 18. Normalmente, la placa divisora 32 ocupa casi la mitad del ancho de la camara principal 12 a lo
largo del eje x, aunque debe apreciarse que el ancho de la placa divisora puede variar en funcién de un equilibrio
entre velocidades de relleno 6ptimas y una simetria 6ptima en la camara de descarga 22.

La abertura de boquilla 26 es alargada y adopta la forma de una elipse que presenta un eje principal alineado con el
plano de simetria S. El elemento calefactor 28 adopta la forma de una barra alargada que presenta un eje
longitudinal central alineado con el plano de simetria S. Por tanto, el elemento calefactor 28 y la abertura de boquilla
eliptica 26 estan alineados entre si a lo largo de sus egjes y.

Como se muestra en la Figura 2, el centroide de la abertura de boquilla 26 esta alineado con el centroide del
elemento calefactor 28. Sin embargo, debe apreciarse que el centroide de la abertura de boquilla 26 puede estar
ligeramente descentrado con respecto al centroide del elemento calefactor 28 con respecto al eje longitudinal del
elemento calefactor (eje y). La desalineacion de la abertura de boquilla 26 con respecto al elemento calefactor 28 a
lo largo del eje y puede usarse para compensar el pequefio grado de asimetria alrededor del eje x de la camara de
descarga 22. Sin embargo, se si produce esta desalineacion, el grado de desalineacion sera, por lo general,
relativamente pequefio (por ejemplo, inferior a 1 microén).

El elemento calefactor 28 se extiende entre una pared de extremo 18A de la camara de descarga 22 (definida por un
lado de la pared perimétrica 18) y la placa divisora 32. El elemento calefactor 28 puede ocupar toda la distancia
entre la pared de extremo 18A y la placa divisora 32, o puede ocupar casi toda la distancia (por ejemplo, entre el
90% y el 99% de la distancia total) como se muestra en la Figura 2. Si el elemento calefactor 28 no ocupa toda la
distancia entre la pared de extremo 18A y la placa divisora 32, entonces el centroide del elemento calefactor 28
coincidira con el punto medio entre la pared de extremo 18A y la placa divisora 32 con el fin de mantener un alto
grado de simetria alrededor del eje x de la camara de descarga 22. Dicho de otro modo, el hueco entre la pared de
extremo 18A y un extremo del elemento calefactor 28 es igual al hueco entre la placa divisora 32 y el extremo
opuesto del elemento calefactor.

El elemento calefactor 28 esta conectado en cada uno de sus extremos a electrodos respectivos 36 expuestos a
través de la superficie inferior 14 de la camara principal 12 mediante una o mas vias 37. Normalmente, los
electrodos 36 estan definidos por una capa metalica superior de la capa CMOS 20. El elemento calefactor 28 puede
comprender, por ejemplo, una aleacion de titanio y aluminio, nitruro de titanio y aluminio, etc. En una forma de
realizacion, el calefactor 28 puede estar cubierto por una o mas capas protectoras conocidas en la técnica. Capas
protectoras adecuadas incluyen, por ejemplo, nitruro de silicio, 6xido de silicio, tantalo, etc.

Las vias 27 pueden llenarse con cualquier material conductor adecuado (por ejemplo, cobre, aluminio, tungsteno,
etc.) para proporcionar una conexion eléctrica entre el elemento calefactor 28 y los electrodos 36. Un proceso
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adecuado para formar conexiones de electrodos desde el elemento calefactor 28 a los electrodos 36 se describe en
el documento US 8.453.329, cuyos contenidos se incorporan en el presente documento como referencia.

En algunas formas de realizacion, al menos parte de cada electrodo 36 esta colocado directamente debajo de una
pared de extremo 18A y de la placa divisora 32, respectivamente. Esta disposicion mejora de manera ventajosa la
simetria global del dispositivo 10, ademas de minimizar el riesgo de que el elemento calefactor 28 se desprenda de
la superficie inferior 14.

Como se muestra mas claramente en la Figura 1, la camara principal 12 esta definida en una capa de mantilla de
material 40 depositado sobre la superficie inferior 14 mediante un proceso de grabado adecuado (por ejemplo,
grabado con plasma, grabado humedo, fotograbado, etc.). La placa divisora 32 y la pared perimétrica 18 se definen
simultaneamente mediante este proceso de grabado, que simplifica el proceso de fabricacion MEMS global. Por
tanto, la placa divisora 32 y la pared perimétrica 18 comprenden el mismo material, que puede ser cualquier material
ceramico o polimérico grabable adecuado para usarse en los cabezales de impresion. Normalmente, el material es
diéxido de silicio o nitruro de silicio.

Haciendo de nuevo referencia a la Figura 2, puede observarse que la camara principal 12 es generalmente
rectangular y presenta dos lados mas largos y dos lados mas cortos. Los dos lados mas cortos definen paredes de
extremo 18A y 18B de la camara de descarga 22 y la antecamara 24, respectivamente, mientras que los dos lados
mas largos definen paredes laterales contiguas de la camara de descarga y la antecamara. Normalmente, la camara
de descarga 22 tiene un volumen mayor que la antecamara 24.

Un cabezal de impresion 100 puede comprender una pluralidad de dispositivos de boquilla de chorro de tinta 10. La
vista parcial seccionada del cabezal de impresion 100 de la Figura 1 solo muestra dos dispositivos de boquilla de
chorro de tinta 10 por claridad. El cabezal de impresién 100 esta definido por un sustrato de silicio 102 que presenta
la capa CMOS pasivada 20 y una capa MEMS que contiene los dispositivos de boquilla de chorro de tinta 10. Como
se muestra en la Figura 1, cada entrada de camara principal 30 se junta con un canal de suministro de tinta 104
definido en un lado trasero del cabezal de impresion 100. El canal de suministro de tinta 104 es generalmente
mucho mas ancho que las entradas de camara principal 30 y suministra una gran cantidad de tinta para hidratar
cada camara principal 12 en comunicacién de fluidos con el mismo. Cada canal de suministro de tinta 104 se
extiende en paralelo a una o mas filas de dispositivos de boquilla 10 dispuestos en un lado delantero del cabezal de
impresion 100. Normalmente, cada canal de suministro de tinta 104 suministra tinta a un par de filas de boquillas
(solo se muestra una fila en la Figura 1 por claridad), segun la disposicion mostrada en la Figura 2B del documento
US 7.441.865.

Las ventajas de la configuracion de dispositivos de boquilla mostrada en las Figuras 1 a 3 se obtienen durante la
eyeccion de las gotas y el subsiguiente relleno de la camara. Cuando el elemento calefactor 28 se acciona mediante
un impulso de descarga del sistema de circuitos de activacion de la capa CMOS 20, la tinta cercana al elemento
calefactor se sobrecalienta rapidamente y se evapora formando una burbuja. A medida que la burbuja se expande,
produce una fuerza ("impulso de burbuja") que empuja la tinta hacia la abertura de boquilla 26, dando como
resultado la eyeccion de las gotas. Si la placa divisora 32 no estuviera presente, la burbuja se expandiria de manera
asimétrica, como se describe en el documento US 7.780.271. La expansion asimétrica de la burbuja se produce
cuando un extremo de la burbuja en expansion esta limitado por una fuerza de reaccién (producida normalmente por
una pared de la camara de descarga), mientras que el otro extremo de la burbuja no esta limitado. Sin embargo, en
la presente invencion, la placa divisora 32 proporciona una fuerza de reaccién a la burbuja en expansion que es
sustancialmente igual a la fuerza de reaccién producida por la pared de extremo 18A de la camara de descarga 22.
Por lo tanto, la burbuja formada por el dispositivo de boquilla de chorro de tinta 10 esta limitada por dos paredes
opuestas de la camara de descarga 22 y tiene una excelente simetria en comparacion con los dispositivos descritos
en el documento US 7.780.271 y en el documento US 7.857.428. Por consiguiente, las gotas de tinta eyectadas
tienen una inclinacién minima tanto en el eje x como en el eje y.

Ademas, cualquier reflujo se minimiza debido a que las entradas 34 de la camara de descarga estan colocadas a lo
largo de las paredes laterales de la camara principal 12. Durante la propagacion de la burbuja, la mayor parte del
impulso de la burbuja se dirige hacia la abertura de boquilla 26, de manera que solamente una componente vectorial
relativamente pequefa del impulso de la burbuja llega a las entradas 34 de la camara de descarga. Por lo tanto,
colocar las entradas 34 de la camara de descarga a lo largo de los flancos de la placa divisora 36 minimiza el reflujo
durante la eyeccion de las gotas.

Aunque el reflujo se minimiza mediante el dispositivo de boquilla de chorro de tinta 10, debe apreciarse que el reflujo
no puede eliminarse completamente en ningun dispositivo de boquilla de chorro de tinta. El reflujo no solo puede
afectar a la simetria de la burbuja y a las trayectorias de las gotas, sino que también puede producir interferencias
fluidicas entre dispositivos cercanos a través de una onda de presion asociada al reflujo de tinta. Esta onda de
presiéon puede hacer que boquillas cercanas que no estan eyectando gotas transfieran tinta sobre la superficie del
cabezal de impresién, dando como resultado una menor calidad de impresion (por ejemplo, provocando un
direccionamiento erréneo y un tamafio variable de las gotas) y/o un mantenimiento del cabezal de impresién mas
frecuente.
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Haciendo referencia a la Figura 1, se minimiza la interferencia fluidica entre dispositivos de boquilla 10 adyacentes
gracias a, en primer lugar, la trayectoria de flujo tortuosa entre los dispositivos. Cualquier reflujo de tinta debe
descender a través de una entrada de superficie inferior 30 hacia el interior del canal de suministro de tinta 104 y
ascender a través de otra entrada de superficie inferior 30. En segundo lugar, la onda de presion de cualquier reflujo
es amortiguada por el volumen relativamente grande del canal de suministro de tinta 104, lo que minimiza ademas el
riesgo de interferencias entre dispositivos cercanos.

De manera similar, la interferencia fluidica durante el relleno de cada camara (que puede provocar una presion
negativa en boquillas cercanas y tamafios de gota variables) también se minimiza.

Por otro lado, la accesibilidad de cada dispositivo 10 al abundante suministro de tinta del canal de suministro de tinta
104 a través de una entrada de superficie inferior respectiva 30 maximiza de manera ventajosa la velocidad de
relleno de cada camara principal 12. La tinta puede fluir libremente hacia el interior de la antecamara 24 desde el
canal de suministro de tinta 104 a través de la entrada de superficie inferior 30, pero el momento de esta tinta se
amortigua mediante la superficie inferior y las paredes laterales de la antecamara 24, asi como mediante la placa
divisora 32. Por lo tanto, la antecamara 24 juega un papel importante a la hora de minimizar la inundacion de una
cara del cabezal de impresion durante el relleno de las camaras en comparacion con, por ejemplo, los dispositivos
descritos en el documento US 7.441.865.

La velocidad de relleno critica de la camara de descarga 22 puede controlarse ajustando el ancho de la placa
divisora 32, estrechando o ensanchando por tanto las entradas 34 de la camara de descarga. Evidentemente, habra
un equilibrio entre maximizar las velocidades de relleno de la camara de descarga y minimizar el reflujo durante la
eyeccion de las gotas. A este respecto, debe apreciarse que la anchura 6ptima de la placa divisora 32 puede
ajustarse, dependiendo de parametros tales como la viscosidad y la tension de superficie de la tinta, la frecuencia de
eyeccion maxima, el volumen de las gotas, etc. En la practica, la anchura 6ptima de la placa divisora 32 para un
cabezal de impresion y tinta particulares puede determinarse de manera empirica. El dispositivo de boquilla de
chorro de tinta 10 segun la presente invencion tiene normalmente una velocidad de relleno de camara adecuada
para una frecuencia de eyeccion de gotas superior a 10 kHz o superior a 15 kHz, en funcién de un volumen de gota
de 1,5 pL.

Evidentemente, debe apreciarse que la presente invencion se ha descrito solamente a modo de ejemplo y que
pueden modificarse los detalles dentro del alcance de la invencion, la cual esta definida en las reivindicaciones
adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un dispositivo de boquilla de chorro de tinta, que comprende una camara principal (12) que presenta una
superficie inferior (14), una superficie superior (16) y una pared perimétrica que se extiende entre la superficie
inferior y la superficie superior, comprendiendo la camara principal:

una camara de descarga (22) que presenta una abertura de boquilla (26) definida en la superficie superior y
un accionador para eyectar tinta a través de la abertura de boquilla;

una antecamara (24) para suministrar tinta a la camara de descarga, presentando la antecamara una entrada
de camara principal (30) definida en la superficie inferior; y

caracterizado por que el dispositivo de boquilla de chorro de tinta comprende ademas una placa divisora (32)
que divide la camara principal para definir la camara de descarga y la antecamara, extendiéndose la placa
divisora entre la superficie inferior y la superficie superior, donde la camara de descarga y la antecamara
tienen un plano de simetria comun.

2. El dispositivo de boquilla de chorro de tinta segun la reivindicacion 1, en el que la superficie inferior y la superficie
superior son comunes a la camara de descarga y la antecamara.

3. El dispositivo de boquilla de chorro de tinta segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en el que el plano de
simetria comun biseca la abertura de boquilla, el accionador, la placa divisora y la entrada de camara principal.

4. El dispositivo de boquilla de chorro de tinta seguin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la
pared perimétrica delimita la camara principal y define paredes laterales de la camara de descarga y de la
antecamara.

5. El dispositivo de boquilla de chorro de tinta segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la
placa divisora presenta un par de bordes laterales, de manera que un hueco se extiende entre cada borde lateral y la
pared perimétrica para definir un par de entradas de camara de descarga que flanquean la placa divisora, donde las
entradas de camara de descarga estan dispuestas de manera simétrica alrededor del plano de simetria.

6. El dispositivo de boquilla de chorro de tinta segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la
abertura de boquilla es alargada y presenta un eje longitudinal alineado con el plano de simetria.

7. El dispositivo de boquilla de chorro de tinta segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la
abertura de boquilla es eliptica y presenta un eje principal alineado con el plano de simetria.

8. El dispositivo de boquilla de chorro de tinta segin una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el
accionador comprende un elemento calefactor.

9. El dispositivo de boquilla de chorro de tinta segun la reivindicacion 8, en el que el elemento calefactor esta unido a
la superficie inferior de la camara de descarga.

10. El dispositivo de boquilla de chorro de tinta segun la reivindicacion 8 o la reivindicacion 9, en el que el elemento
calefactor es alargado y presenta un eje longitudinal alineado con el plano de simetria.

11. El dispositivo de boquilla de chorro de tinta segun la reivindicacion 10, en el que el centroide de la abertura de
boquilla esta alineado con el centroide del elemento calefactor o el centroide de la abertura de boquilla esta
descentrado con respecto al centroide del elemento calefactor a lo largo del eje longitudinal del elemento calefactor.

12. El dispositivo de boquilla de chorro de tinta segun la reivindicacion 10, en el que el elemento calefactor se
extiende longitudinalmente entre la placa divisora y la pared perimétrica, de manera que el centroide del elemento
calefactor coincide con un punto medio entre la placa divisora y la pared perimétrica.

13. El dispositivo de boquilla de chorro de tinta segun la reivindicaciéon 12, en el que la placa divisora es mas ancha
que el elemento calefactor.

14. El dispositivo de boquilla de chorro de tinta segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la
pared perimétrica y la placa divisora estan hechas del mismo material.

15. Un cabezal de impresién de chorro de tinta que comprende una pluralidad de dispositivos de boquilla de chorro
de tinta segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
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