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FINE - Full photo-lithography Inkjet
Nozzle Engineering

X uvop
C X ) F I N E Spolecnosti Canon navrhuje tiskdrny a multifunkcni zafizenf tak, aby pfinasely
Technologie FINE (Full-photolithography uzivatelim vSestrannost a vykonnost v kombinaci s vysokou rychlosti a mimofadnou

Inkjet Nozzle Engineering)

fotografickou kvalitou tisku.

Chrénéno jednim nebo vice patenty:
US:5478606, EU:609860,
JP:3143307, CN:94102753.

KRA152452 Viykonnost (rychlost a kvalita) libovolné inkoustové tiskarny zévisi na mnoha faktorech,
Dalsi patenty jsou v soucasnosti < v . ’ ~ T . . .
schvalovany. napr. na pouzité inkoustové technologii, struktufe média a tiskovém mechanizmu.

Tiskové hlavy s technologif FINE jsou zdkladem, ze kterého vychazi vysoce kvalitni,
velmi rychly tisk dosahovany na tiskarndch a multifunkcnich zafizenich Canon.

Tento technicky dokument White Paper popisuje, jaky vliv ma design tiskové hlavy
Canon na vsestrannou vykonnost , a ddle poskytuje porovndni technologie tiskové
hlavy Canon FINE s technologiemi dalSich vyrobcd.

CO JE TECHNOLOGIE FINE?

Technologie FINE je pojem zahrnujici trysky a systém ohfevu pouzivany u tiskovych
hlav inkoustovych tiskdren Canon. Byla vyvinuta unikatnf technologie Canon.

Tyto tiskové hlavy jsou vyrabény pomoci fotolitografického procesu. Tento proces je
podobny procesu vyroby integrovanych obvodd, napf. u mikroprocesord, a umozriuje

velmi jemné trysky.

Dosazeni nejvyssi kvality tisku
Kvalita obrdzk( zdsadné zdvisi na tom, jak malé kapicky inkoustu se podaff vytvofit
a jak presné Ize kontrolovat jejich umistovdni.

Hlavy s technologii FINE v tiskarndch PIXMA dokazi vytvofit kapicky o objemu pouhé

2 pl (pikolitry). Pikolitr je jedna biliontina (milion milionu) litru, cozZ Ciselné vyjadfeno
pfedstavuje 1/1 000 000 000 000 litru.
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UVOD (POKRACOVANI)

Inkoust je vystfelovan bublinkami par, které vznikaji zahfatim inkoustu v jednotlivych
tryskdch. Provedeni trysky umozZiiuje konzistentni vystfelovani jednotnych kapicek.
Provedent trysky také umoznuje soustfedit energii vytvofenou bublinkou na vlastni
vystfelenf inkoustu. Je tak minimalizovan vliv odporu vzduchu a zajisténo presné
umisténi kapicky inkoustu na papite.

Dosazeni nejvyssi rychlosti tisku
Velmi jemné, nicméné jednoduché trysky pouZité v technologii FINE umoZnuji vytvofit
tiskové hlavy s vysokym poctem a vysokou hustotou trysek.

Tiskova hlava u tiskdrny Bubble Jet i9950 napf. obsahuje 6144 trysek s rozteci
1200 dpi. Tato konfigurace umoZznuje tisk s vysokym rozlisenim v celém rozsahu
stranky v jediném préichodu tiskové hlavy.

Navic mimoradné kratka vzddalenost k otvoru pfivodu inkoustu zajistuje kratsf doby
doplfovani inkoustu a tim zvyseni frekvence vystrelovani, a tudiz zvySenf rychlosti tisku.

Tiskova hlava u tiskdrny i9950 umoZnuje vystfelovat inkoust s teoretickou rychlosti
147,5 milion{ kapicek za sekundu. Konecnym vysledkem je tisk fotografie A3 za pfibl.
65 sekund - nejvyssi rychlost tisku v této tfideé.

Tiskova hlava s technologii FINE

Roztec trysek

1200 dpi

6144 trysek (768 = 8 barev)
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VYROBNIi PROCES

Tiskové hlavy FINE jsou vyrabény pomoci viibec prvniho pIné fotolitografického procesu
na svete.

FOTOLITOGRAFICKY VYROBNi PROCES CANON

] Nejprve jsou vytvoreny elektronické obvody a topnad téliska na silikonovém
substrdtu, pak je nanesena fotocitliva vrstva z pryskyfice, ve které jsou
vytvoreny trysky.

[ ] Je provedena expozice a vytvoreny inkoustové kandlky na povrchu pryskyfice,

pak je pfes prvni vrstvu nanesena druhd vrstva fotocitlivé pryskyfice.

[ ] Viystupni otvory u kazdé trysky a otvory pro pfivod inkoustu jsou vytvofeny
obdobnym zplsobem pomoci specidlni leptaci techniky po odebrdni
vybranych ¢asti prvni vrstvy pryskyfice.

V kazdé fazi je zajiSténa integrovand struktura trysky pomoci vyrobniho procesu
pouzivaného u polovodic{i. Nejsou tedy spojovdny samostatné komponenty. To
zajistuje vysokou presnost tvorby trysek. Navic mikroskopické opracovani otvord pro
pfivod inkoustu umoZnuje zkrdtit vzddlenost k vystupnimu otvoru trysky. Tyto zkrdcené,
presné opracované trysky zajistujf vyrazné lepsi vystfelovani inkoustu a kvalitu tisku

v porovnani s konkuren¢nimi systémy.

Kvéten 2004/Vydani 2.0/Strana 5



Technologie FINE

Diivérné - Embargovano do 9. cervence 2004

VYROBNi PROCES (POKRACOVANI)

Tiskové hlavy Canon jsou vyrabény kompletnimi fotolitografickymi procesy s pomoci polovodicovych
expozicnich systéml vyvinutych spolecnosti Canon. VSechny casti, od topného téliska po trysky, tvoff
integrovany systém zajistujici presné rozméry a polohu trysky a topného téliska. Vystupni otvory pro
vystrelovani inkoustu jsou také vytvareny pomoci fotolitografické metody, aby byly zajistény presné profily
a rozméry. To umoznuje vystrelovat mikroskopické kapicky inkoustu o pfedepsaném objemu s pfesnym
umisténim.

Na silikonovy substrdt nesoucf @@@@ Expozice @@@@

topné t§|i5k0 awe"ektmniCké Vytvofeno/odebrano Vytvofeno/odebrano
obvody je v urcitém vzorku . s
nanesena vrstva fotocitlivé S / Silikonovy

= DN
pryskyfice A. Fotocitlivd pryskyfice A substrét Topné télisko

Je nanesena vrstva fotocitlivé
pryskyfice B.

Fotocitlivd pryskyfice B

$I4L eoone LLLT

Pomocf vyvijectho procesu

a Ieplacitechmologie Canonjsou VytvorerTo/?debrano Vytvoreno/odebrar\v/ol o
vytvoreny vystupnf otvory pro i otvaoLr‘;);:o
vystfelovani inkoustu a otvory pro N 3 \ vystrelovani
privod inkoustu. - inkoustu
- B \ Otvor pro dopliovéni
Leptdni/odebrdno inkoustu
Je odebrana fotocilivé pryskyrice A.
—'— ‘ <— Vysoce presny otvor
i Osa topného téliska i— pro pfivod inkoustu

| | Presna velikost
I trysek

Vystupni otvory pro vystfelovani inkoustu |
s presnym profilem a rozméry Osa vystupniho otvoru pro vystfelovani inkoustu

Tiskovd hlava integralné vyrobend s mikroskopickou presnosti pomoci
plné fotolitografickych procest

« Presné profily a rozméry trysky

« Pfesné polohy trysky a topného téliska

« Vlysoce presné otvory pro privod inkoustu vytvofené s pomoci leptaci
technologie Canon

Kvéten 2004/Vydani 2.0/Strana 6



Technologie FINE

Divérné - Embargovano do 9. cervence 2004

VYROBNi PROCES (POKRACOVANI)
VYROBA JINYCH TERMALNiICH INKOUSTOVYCH HLAV

U konkurencnich termalnich inkoustovych systém jsou vystupni otvory pro
vystfelovani inkoustu vytvofeny na filmu (nebo kovové desticce) pomoci laseru. Tato
desticka s tryskami je pak fixovdna na substrdt pomoci pryskyfice. Tento vyrobni proces
vsak nenf tak pfesny, jako fotolitograficky proces pouzivany spolecnosti Canon. To pak
znamend, Ze nelze zabranit drobnym nejednotnostem mezi tryskami.

VYROBA PIEZOELEKTRICKYCH TISKOVYCH HLAV

Piezoelektrické tiskové hlavy vystfeluji inkoust pfivedenim velmi slabého elektrického
proudu do jednotlivych prvkd, které v dlisledku toho zménf tvar. Pravé tato zmeéna tvaru
zplsobuje vystreleni kapicky inkoustu z trysky.

PFi vyrobé piezoelektrickych tiskovych hlav jsou vystupni otvory pro vystfelovani
inkoustu vytvoreny v desticce s tryskami z nerezové oceli pomoci lisu. Piezoelektrické
prvky jsou individudIné zalaminovdny jako ochrana pfed vlastnim inkoustem. Tento
komponent je pak spojen s dalsimi keramickymi a nerezovymi komponenty

a destickou s tryskami a spolecné vytvareji kompletni tiskovou hlavu.

Tento proces pouzivajici lepidlo ke spojeni nékolika komponent tvoficich tiskovou

hlavu je omezujici z hlediska presnosti a nevyhnutelné zplisobuje drobné rozdily mezi
jednotlivymi tryskami.
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VYROBNi PROCES (POKRACOVANI)

V procesech zahrnujicich spojovani jednotlivych
komponent pouzivanych nasimi konkurenty jsou
odchylky a nejednotnosti nevyhnutelné.

Tiskové hlavy dalSich vyrobcl jsou vyrdbény spojovanim dvou a vice komponent a lisf se tak od integrdlné
vytvorenych tiskovych hlav Canon. Bez ohledu na to, jak peclivé jsou komponenty spojovdny, pfesnost nem(ize
nikdy dosdhnout urovné polovodicového zpracovani. Jinak feCeno, dokud budou konkurenti pouZivat proces

spojovani, budou vyrabét tiskové hlavy s nizsi pfesnosti nez Canon.

piezoelektric}

Termalni inkoustovy proces (wsramamfimess ) Mikropiezoelektrickd technologie ("em )

‘ 'L Laminovany

o« Silikonovy substrét

e iezoelektricky prvek
_ ~mm— __“\ P P
Formovacf a spojovaci Nosnd desticka
pryskyfice . Film
—— Film «—— Desticka s kanalky

— ) .
| *— Desticka s tryskami

Vyrobeno z celkem péti rliznych komponent, véetn€ ndsledujicich:
desticka s vystupnimi otvory pro vystfelovani inkoustu vytvofenymi
lisovdnim, desticka s kandly a laminovany piezoelektricky prvek

]i/ Spojovén{
Spojovén{
| 7-Ve
— ~_

— —

Vyrobeno z celkem tfi rlznych komponent: film s otvory pro
vystfelovanf inkoustu vytvofenymi laserem, formovaci a spojovaci
pryskyfice a substrat s topnym téliskem

Spojovén{ Spojovén{

Ve

~ -
~ Spojovéni
<— Spojovani

Jednotlivé komponenty zobrazené na obr.[ Il jsou spojeny pomoci . . . . .
P Y ] pojeny p Jednotlivé komponenty zobrazené na obr. i jsou spojeny pomoci

skyfice. )
prysky! pryskyfice
[ E—
Otvor pro pfivod - \
e inkoustu s nizkou T e, o B ‘
Osa topného téliska . — ~
presnosti :
| Odchylka |
R W
e ] A 3 | AL —F
.‘J - ) % ‘
F Odchylka I>sy P 1 i
. ‘ [ Odchylka |
Osa vy'sfupm’ho oworu pro Nekonzistentni profil a velikost K odchylce dochdzi v mnoha Nekonzistentnf profil a velikost
vystrelovant inkoustu wystupniho otvoru pro vystfelovani bodech v diisledku velkého poctu vystupniho otvoru pro
inkoustu spojovanych prvki. vystrelovani inkoustu
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VELIKOST A PROFIL TRYSKY

Tato Cast se detailné zabyva tryskami u tfi typ( inkoustovych tiskovych hlav, které se
v soucasnosti pouZivaji.

Délka trysky, prdmér vystupniho otvoru pro vystfelovani inkoustu a profil trysky jsou
dalezitymi faktory pro kvalitu a rychlost tisku jakékoli tiskové hlavy.

Délka trysky

Délka trysek v tiskovych hlavach vyrobenych technologif FINE je méné neZ polovicni

v porovnani s tryskami tiskovych hlav konkurencnich termalnich inkoustovych tiskaren,
a méné nez tfetinovd v porovnani s tryskami u piezoelektrickych tiskovych hlav.

Proc jsou trysky Canon kratsi nez trysky konkurencnich systému?

Approx. 3000 ym

Apprax.
200 to 250 pm

Approx. 50to 100 pm

Ink supply port

Ink gjection opening

Ink gjection opening

Tryska vyrobena Tryska konkurenéni -
technologii Canon termalni inkoustové Tryska konkurenéni
FINE technologie piezoelektrické technologie
1. Viyroba vystupnich otvord pro vystfelovdni inkoustu

Vystupni otvory pro vystfelovani inkoustu u tiskovych hlav Canon jsou
vytvofeny na vrstvé fotocitlivé pryskyfice pomoci fotolitografického procesu.
Konkurencni tiskové hlavy pouZzivaji desticky s tryskami vyrobené z filmu nebo
kovu, které jsou nasledné lepeny na substrat. Tyto desticky s tryskami jsou
vyrazné silngjsi, nez vrstva filmu pouzitého u tiskovych hlav vyrdbénych
technologif FINE.
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VELIKOST A PROFIL TRYSKY (POKRACOVANI)

2. Pfesnost procesu opracovani pouzitého pfi tvorbé otvor(i pro pfivod inkoustu
Otvory pro pfivod inkoustu jsou u tiskovych hlav Canon vyrobeny s mimoradnou
pfesnosti pomoci technologie mikroskopického opracovani (proces izotropického
leptdni) a diky tomu jsou velmi trysky kratké. Vyrobci jinych inkoustovych tiskdren
vytvafeji otvory pro pfivod vzduchu bud pfesnym rotacnim noZem nebo pouZzivajf
metodu nanadSeni mikroskopickych ¢3stic tryskdnim vysokou rychlosti na substrat.
| kdyZ jsou tyto metody velmi dobré, nejsou tak presné jako proces Canon
a vysledkem jsou delSi trysky. Délka trysek u piezoelektrického procesu je
limitovdna velikosti vlastnich piezoelektrickych t€lisek, nikoli pfesnosti procesu

opracovan.

Termalni inkoustovy proces (ysiammfiesu Mikropiezoelektrickd technologie (Pguem<)
Rozte€ trysek Rozte€ trysek
300 dpi 180 dpi

Zobrazend tryska je
z tiskarny Stylus
Photo 950/960.

Zobrazend tryska je
z tiskdrny Deskjet
5650.

Celkem: 600 trysek (100 = 6 barev) ‘ ‘ Celkem: 576 trysek (96 x 6 barev)

AktudInf fotografie tiskové hlavy tiskdrny i9950
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VELIKOST A PROFIL TRYSKY (POKRACOVANI)

3. Velikost topného téliska/akeniho clenu
Velikost téliska slouziciho k vytvofeni kapicky inkoustu je ve znacné mife
ovlivilovana typem pouZité technologie. U tiskovych hlav tiskdren Bubble Jet
a jinych termalnich inkoustovych tiskdren je pouZito topné télisko. Velikost
topného téliska potfebného k vystfeleni kapicky inkoustu z trysky je pfiblizné
500-1000 pm?. U piezoelektrickych tiskovych hlav jsou kapicky inkoustu
vystielovany z trysky zménou tvaru (deformaci) piezoelektrického prvku
v dsledku pdsobeni elektrického proudu. Zmény tvaru jsou nepatrné, proto
musi byt pouzit velky prvek schopny vytlacit z trysky dostatecny objem
inkoustu. Velikost téchto prvkl miZe byt az 400 000 pm?.

Piezoelektricky proces vyzaduje velké akcni
prvky, proto je pouziti dlouhych a velkych
trysek nevyhnutelné.

Mira deformace u piezoelektrickych
prvkd je nepatrnd, proto museji byt 5 n L  ezoslekicky
tyto prvky extrémné velké, aby Mikropiezoelektrickd technologie ("“gsn)

vytlaCily ~ poZadovany  objem
inkoustu. To md za nasledek
dlouhé a velké trysky.

Tryska vyrobend technologif FINE

* Zobrazena tryska je z tiskarny
Stylus Photo 950/960.

* Veskeré ilustrace jsou
simulovény.
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PRUMER TRYSKY

Na vykonnost tisku nema vliv jen délka trysky, ale také primeér vystupniho otvoru
trysky. To zejména plati pfi zmen3ovani velikosti kapicky inkoustu. Cim je primér

Proces vyroby tiskové hlavy technologii FINE umoZriuje vytvofeni trysek s mimoradné
malym vystupnim otvorem.

Veskeré nové inkoustové tiskarny Canon pracuji s kapickami inkoustu o objemu 2 pl
vytvafenymi pomoci mikrotrysek o priiméru pouhych 10 um. To zaruCuje konzistentni
velikost a maximdlné pfesné umistovani kapicek na médiu.

PROFIL TRYSKY A JEDNOTNY PRUMER VYSTUPNIHO
OTVORU TRYSKY

Diky tomu, Ze k vyrobé trysek technologii FINE je pouZit fotolitograficky proces, majf
vystupni otvory jednotny profil. To také zaruCuje maximalné konzistentni a pfesné
umistovani kapicek.

Tiskové hlavy konkuren¢nich firem vytvofené metodou spojovani samostatnych dilG
maji nekonzistentni profily trysek. Tato nekonzistentnost profilu zplsobuje, Ze nenf
mozné zajistit pfesné umistovani kapicek inkoustu na médium.

Tryska vyrobena Tryska pro termalni Tryska pro
technologii inkoustovy tisk piezoelektricky tisk
Canon FINE HP/Lexmark Epson
Precise profile Inconsistent profile Incansistent profile
Ink:ejection . " —
opening prafile S—— E_ . . _._%
Precise Easily offset Easily offset
Center line of heater  P—
Canser line of heater
Ink-ejection | Offset from l
opening 2 B centerline — 4
pasition

Centerline of ink-gjection apening

Center line of ink-gjection opening

Center line of ink-gjection opening
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PROCES VYSTRELENi INKOUSTU

Ndsledujici diagram podrobné popisuje rozdily mezi procesy vystfelovani inkoustu
pouZivanymi v soucasnosti tfemi rlznymi typy tiskovych hlav.

Canon

Kapicky inkoustu jsou vystfeleny az
po kompletni separaci - vZdy je
pouZit pfedepsany objem inkoustu
bez jakychkoli nekonzistentnosti.

Technologie FINE

Kapicky inkoustu se oddéluji aZ v prlibéhu vystfelovani, coz ma za
ndsledek nekonzistentnost objemu.

Termalni inkouStovy proces (ysmaapres.,) Mikropiezoelektricka technologie (Pgdse?)

Oddeélenf

Vytlaceni

i TJ

-

Predepsany objem kapicky inkoustu

Energie je efektivné vyuZita na
vystieleni, coZ zajiStuje presné
umisténi kapicek.

Technologie FINE

Nekonzistentnost v objemu kapicek inkoustu Nekonzistentnost v objemu kapicek inkoustu

Proces, ve kterém je inkoust v trysce stlacen, vytlacen a pak zataZen zpét, zplisobuje odtrzenf kapicek inkoustu az v Ustf

trysky. K nepravidelnostem v kapickdch inkoustu dochdzi snadno, protoZe se vytlacny tlak a viskozita méni napf. v désledku
teploty inkoustu a protoze misto odloucenti kapicky inkoustu a ¢asovani nenf konzistentnf.

NiZSi energie vytlacenf a ztraty v priibéhu vystfelovani maji za nasledek
nizsi pfesnost nasmérovani a umisténi na médiu.

Mikropiezoelektrickd technologie (*ssem<?)

tradicnf ches

Termdln{ inkoustovy proces (s inousu

Prvni kapicka

Druhd kapicka e
—L-(,

Treti kapicka b
/-

AN

Pfesné umisténi

U technologie FINE nenf tfeba vytlacit vice inkoustu, nez
kolik je vystreleno. Energie vytvofend bublinkou je efektivné
pouZita na vystfeleni kapicky inkoustu s minimdlnimi
ztrdtami. Zmen3eni velikosti kapicek zvy3uje citlivost na
odpor vzduchu, ale novd technologie FINE tento efekt
minimalizuje a umozriuje pfesné umistovat i kapicky
o objemu 2 pl.

Prvni kapicka

Prvni kapicka
Druha kapicka "§/
Treti kapicka ) <P ..

Nekonzistentnost

Druhd kapicka _
13
SKRXAN ~

Nekonzistentnost

Tretf kapicka N> £

Vytlacuje se vétsi mnozstvi inkoustu, nez je skutecné
vystfeleno, coz ma za nasledek energetickou ztrdtu
v disledku odporu kapaliny a efektu zpétného zatazeni,
ke kterému dochdzf pfi vytlacovanti. Kapicky inkoustu jsou
rovnéz citlivé na odpor vzduchu, coz snizuje presnost
nasmérovanf.

Piezoelektricky systém spotfebovava pfi vytlaceni inkoustu
mnohem méné energie (v porovnani s novou technologif
"MicroFine Droplet Technology"). Vytlacovéno je vice
inkoustu, nez je ve skutecnosti vystieleno, a kapicky
inkoustu jsou proto citlivé na odpor vzduchu, coz
znamena horsi pfesnost nasmérovani.

* Veskeré ilustrace jsou simulovény.
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BUDOUCI POTENCIAL

Termdlni a piezoelektrické tiskové hlavy pouzivané jinymi vyrobci ztéZuji moznost
zvySeni poctu a hustoty trysek. To ndsledné znacné ztézuje zvyseni kvality i rychlosti
tisku.

Na druhé strané technologie FINE doposud nevyuzivd svij piny potencial. Vyvoj

v oblasti velikosti kapicky, zvyseni hustoty trysek, zvyseni frekvence vystfelovani

a zvySeni poctu trysek v tiskové hlavé naznacuje, Ze je mozné ddle zvy3ovat kvalitu
a rychlost tisku.

o0
e FINE
o0
Full-photolithography Inkjet
Nozzle Engineering
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