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Ishikawov diagram technológie InkJet Printing
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Postupnosť technologických krokov InkJet Printing technológie:
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InkJet Printer zariadenie MicroFab Jetlab® 4xl-A
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Digitálne podklady pre tlač

- *.bmp

- invertované farby
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Digitálne podklady pre tlač

- *.bmp

- invertované farby

- vyvinutý softvér na KTE

- bitová hĺbka 1

- dôležité DPI
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Digitálne podklady pre tlač

- nevyhnutný skript pre tlač
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;Script generated by BMPmanipulator v 1.0  
;Developed by Ing. Ondrej Kovac, PhD. and Ing. Peter Lukacs 
;Department of Technologies in Electronics 
;Faculty of Electrical Engineering and Informatics 
;Technical University of Košice  
;1 repeat 
moveto -120 120  
set fly on 10  
bitmap 0.135 0.135 0 0 1 "C:\route.bmp" 
moveto -119.9325 120  
set fly on 10  
bitmap 0.135 0.135 0 0 1 "C:\route.bmp" 
moveto -120 120.0068  
set fly on 10  
bitmap 0.135 0.135 0 0 1 "C:\route.bmp" 
moveto -119.9325 120.0068  
set fly on 10  
bitmap 0.135 0.135 0 0 1 "C:\route.bmp" 
; 
;2 repeat 
moveto -120 120  
set fly on 10  
bitmap 0.135 0.135 0 0 1 "C:\route.bmp" 
moveto -119.9325 120  
set fly on 10  
bitmap 0.135 0.135 0 0 1 "C:\route.bmp" 
. 
. 
. 

 



Príprava nano-atramentu pre tlač

- izbová teplota

- rozptýlenie aglomerácií ultrazvukom

- nevyhnutná filtrácia nano-atramentu
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Proces depozície nano-atramentu

- ovládací signál

TECHNOLÓGIA INKJET PRINTING

Bipolárny ovládací signál piezo-hlavice

Princíp generovania kvapky

GUI ovládania riadiaceho signálu piezoelementu v tryske



Proces depozície nano-atramentu

- ovládací signál
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Modifikované ovládacie signály piezoelementu v tryske
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Proces depozície nano-atramentu

- ovládací signál
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Modifikované ovládacie signály piezoelementu v tryske
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Proces depozície nano-atramentu

- ovládací signál
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Modifikované ovládacie signály piezoelementu v tryske
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Proces depozície nano-atramentu

- vplyv teploty substrátu na kvalitu deponovanej štruktúry

- rozdielny priemer kvapiek po dopade na substrát
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Proces depozície nano-atramentu

- vplyv teploty substrátu na kvalitu deponovanej štruktúry

- rozdielny priemer kvapiek po

dopade na substrát

TECHNOLÓGIA INKJET PRINTING

110

130

150

170

190

45 55 65 75 85 95 105

PI Kapton JP-6n PI Kapton UTDAgIJ

PET Mylar JP-6n PET Mylar UTDAgIJ

PEN Teonex JP-6n PEN Teonex UTDAgIJ

Vplyv teploty substrátu na priemer kvapky nano-atramentu

3D profil prvej a druhej kvapky nano-

atramentu na povrchu substrátu 
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Proces depozície nano-atramentu

- vplyv teploty substrátu na kvalitu deponovanej štruktúry

- coffee ring effect
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Vplyv teploty substrátu na coffee ring effect

3D profily kvapiek nano-

atramentu na PEN 

substráte Teonex Q51

„Coffee ring“ effect
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Vplyv teploty substrátu na coffee ring effect

3D profily kvapiek nano-

atramentu na PEN 

substráte Teonex Q51



Proces depozície nano-atramentu

- vplyv rýchlosti tlače na kvalitu

deponovanej štruktúry

- rýchlosť tlače sa nastavuje

v skripte

- odskok tlačovej hlavice od substrátu
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v=1 mm/s v=3 mm/s v=5 mm/s

v=6 mm/s v=8 mm/s v=10 mm/s

v=12 mm/s v=15 mm/s v=20 mm/s



Na elektrickú vodivosť štruktúry má vplyv:

- podmienky spekania,

- veľkosť a tvar nanočastíc,

- množstvo striebra v objeme,
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ρ je merný elektrický odpor materiálu,

h je hrúbka vrstvy,

R je elektrický odpor,

w je šírka čiary a

l je dĺžka čiary.
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Na elektrickú vodivosť štruktúry má vplyv:

- podmienky spekania,

- veľkosť a tvar nanočastíc,

- množstvo striebra v objeme,
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ρ je merný elektrický odpor materiálu,

h je hrúbka vrstvy,

R je elektrický odpor,

w je šírka čiary a

l je dĺžka čiary. Na dosiahnutie dostatočnej elektrickej vodivosti štruktúry je nevyhnutné vytlačiť 

aspoň 3 vrstvy.



Vyhodnotenie adhézie:

- metóda priečneho rezu Cross Cut Test

- ISO 2409 a ASTM D3359

- zaradenie do kategórie podľa odlúpnutej plochy
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Zaradenie do normy 

Popis Výsledok merania ISO 

2409 

ASTM 

D3359 

0 5B 
Hrany rezov sú hladké, nie sú pozorovateľné 

žiadne defekty.  
 

1 4B 

Sú pozorovateľné drobné poškodenia 

v miestach, kde sa rezy krížia. Defekty na 

povrchu nesmú presahovať 5 % celkovej 

analyzovanej plochy.  

2 3B 

Analyzovaný povrch je navyše nepatrne 

poškodený aj na hranách. Poškodená plocha sa 

pohybuje od 5 do 15 % celkovej analyzovanej 

plochy.  

3 2B 

Analyzovaný povrch je čiastočne poškodený aj 

v rohoch rezov, pozdĺž hrán rezov ako aj na 

iných miestach mriežky. Poškodená plocha sa 

pohybuje od 15 do 35 % celkovej analyzovanej 

plochy. 
 

4 1B 

Na analyzovanom povrchu sú značné defekty. 

Poškodená plocha sa pohybuje od 35 do 65 % 

celkovej analyzovanej plochy. 
 

5 0B 
Na analyzovanom povrchu sú defekty, ktoré 

predstavujú plochu väčšiu, než 65 %. 

 
 



Vyhodnotenie adhézie:

- metóda priečneho rezu Cross Cut Test

- ISO 2409 a ASTM D3359

- nevýhodou je ľudský faktor
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Výsledná kvalita štruktúry:

- nedokonalé okraje vyplývajúce z technológie, kopírovanie povrchu substrátu...
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Ďakujem za pozornosť.

Peter Lukacs, Ph.D.
Department of Technologies in Electronics

Faculty of Electrical Engineering and Informatics

Technical University of Košice

Košice, Slovakia

peter.lukacs@tuke.sk


