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1. 免责声明

使用前请仔细阅读用户手册。因未按照用户手册要求进行操作而导致的一切不良后果，由使用者负责，本公

司不承担任何责任。如遇产品质量问题，赔偿只限于产品价值本身，不涉及其他任何赔偿。本公司对说明书内容

保留修改的权力,不再另行通知。所有未写入用户手册的功能默认为未开发完全的功能，如需试用请咨询售后，请

勿擅自使用。

打印机喷头属耗材，不提供保修和更换服务，附录部分有详细指导如何保存和使用喷头和墨囊，请仔细参阅。

由于个人使用问题造成喷头和墨囊的损伤，本公司将不承担任何责任；本公司在售墨水均经过大量测试，可适用

于我司销售的喷头。若使用非我司出售的墨水进行打印，过程中可能由此造成喷头损伤等，据此本公司将不承担

任何责任。使用时务必按照本说明书中的使用规范正确使用，以避免因错误操作而引起不必要的损失。

请使用本公司出售的打印机相关配件（喷头，清洁棉，气泵等），详细信息可查阅相关配件说明，私自更换

非我司提供的配件所造成的一切后果，本公司将不承担任何责任。禁止用户私自拆卸机器，若发生机器故障请及

时联系售后人员检测维修，私自拆卸机器造成的损伤本公司将不承担任何责任。

*特别提示：因任何不按照《用户手册》、《产品说明书》等要求操作而导致您所购买的机器部件及耗材发生

损坏的，不论是否在质保期内，本公司均不承担任何质保及维修责任。
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2. 安全

2.1. 安全须知

 设备安装使用时，远离水源或者震动过大区域。

 机内含有触电风险的电压，禁止非专业人士进行维修和调试操作。

 设备应保持良好接地，防止可能的触电风险。

 设备包含高温组件，停止工作后依然会处于高温状态，使用时注意避免烫伤。

 设备长时间不使用或产品清洁时，要将插头从电源插座中拔出。

 禁止将液体滴入设备内部，否则会导致机器控制板短路损毁。

 禁止堵塞或放置物品于机器内部。

 打印机工作时的海拔高度：不大于 2000 米。

 打印机工作时的温度范围：15-40 摄氏度。

 打印机工作时的湿度范围：5-80%RH(无冷凝)。

 打印机不得安装任何非官方附件。

 请勿在易燃易爆的环境中使用本机。

 请勿在露天环境中使用本机。

 打印溶液所使用的液体的燃点必须在 90 摄氏度以上。

 请正确处理打印所产生的废弃物。

 加热平台能够达到 90 度的高温。请勿把易挥发材料直接放置在加热板上。
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2.2. 安全标识

当心触电 接地标识 当心高温

当心腐蚀 高温 当心易燃物

禁止烟火 当心机械伤人 禁止触摸

压缩空气

注意事项：

请在进行安全培训后进行机器的操作；

请在适当的场所进行机器的操作，并进行安全防护；

请妥善处理机器操作过程中产生的废料，谨防污染。
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3. 技术规格

3.1. 系统要求

打印机电源 220V/50Hz 交流电，保证良好接地

推荐电脑配置 IntelCore i5 主频 2GHz 同级及以上的处理器

内存 8G 及以上

硬盘应有 10G 以上的空闲空间

无线或有线网卡

建议使用 Windows 10 企业/专业版 64 位操作系统

3.2. 机器参数

主机产品尺寸：555 * 555 * 485mm (Length * width * height)

墨盒库产品尺寸：435*555*485mm (Length * width * height)

主机净重：41 kg

墨盒库净重：19 kg

3.3. 打印基底规格

148mm * 210mm
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3.4. 喷头规格

Dimatix11610

3.5. 软件导入图片格式

Bitmap、GIF、JPEG、PNG、PCX、PNM、TIFF、TGA、XPM

3.6. 软件导入 gerber 文件

支持导入 gerber 文件。
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4. 安装

4.1. 机器安装

1 将电源线插座插入主机电源接口，检查无误后，将电源线插头插入市电插座中。

2 将气泵插座插入市电插座中，气管接入机器气管接口，接入前先确保气管内压力为零。

3 将网线分别插入局域网网络接口及主机背后的网线插座当中，使之接入与您的电脑相同的局域网当中。

4 若机器配置包含墨盒库，使用连接线将墨盒库与机器正确连接，若无墨盒库可忽略此步骤。

5 打开主机电源开关，打开气泵开关，调节并确保气压输出至 40ps（具有点胶刮涂功能的机器需要调节

至 400KPa）。

●安全提示：请认真检查连接情况，错误会导致设备损坏或人员受伤。
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4.2. 喷墨打印墨盒安装

将墨囊放在墨囊托架后，使用螺丝将外壳与墨囊托架固定，组成墨盒，可参考如下图片内容进行安装。

视频教程可参考：http://image.bluuprint.com/component/dyzj.mp4

注意事项：1.操作过程用力要轻，防止因为用力过大导致组件或喷头损坏。2.墨盒安装完毕后，侧边螺丝不

可突出墨盒表面。

4.3. 点胶墨盒安装

1 将点胶针管放在点胶托架上。

2 使用校准校准针头与金属面距离。

3 拧紧底部顶丝，固定好针管。
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4 装入相关墨水后，盖上气管。

5 安装好墨盒，将侧边螺栓固定好。

视频教程可参考：http://image.bluuprint.com/component/djzj.mp4

注意事项：1.操作过程用力要轻，防止因为用力过大导致组件或针头损坏。2.安装顺序可以根据实际情况进

行调整。3.墨盒安装完毕后，侧边螺丝不可突出墨盒表面。

4.4. 刮涂墨盒安装

1 将刮涂针管放在刮涂托架上。

2 装入相关墨水后，盖上气管。

3 安装好墨盒，将侧边螺栓固定好。

视频教程可参考：http://image.bluuprint.com/component/gtzj.mp4

注意事项：1.操作过程用力要轻，防止因为用力过大导致组件或针头损坏。2.安装顺序可以根据实际情况进

行调整。3.墨盒安装完毕后，侧边螺丝不可突出墨盒表面。
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5. 机器

5.1. 打印机外观

5.2. 运动机构

打印机 X 轴使用了高速同步带加高刚性导轨设计，配合分辨率为 5 微米的光栅尺控制喷墨精度。

打印机 Y 轴，Z 轴采用了高精度丝杠模组，重复定位精度可达+/-20 微米。

注意：XYZ 三轴在特殊情况下可关掉电源，手动缓慢匀速转动 Y 轴与 Z 轴丝杆或者左右滑动拖盘。如：在有

异物掉入机器中无法顺利拿出时。
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5.3. 打印平台

该装置提供基底放置功能，并且可以提供加热和真空吸附。加热平台平面禁止刮擦和该区域的碰撞，防止影

响了加热平台平面的平面度，影响打印精度；加热板极限升温为 90°C。

注意：因打印过程中的喷头温度极限为 60 度，为保证平台温度不影响喷头寿命，在打印前的平台预热设置

中，设置温度应不超过 60 度。
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5.4. 打印托架

打印托架用于支撑墨盒，便于喷头的打印与清洁。使用时候切勿用力按压，防止因托盘变形而导致打印时出

现异常问题。

注意：托架中的弹针处应保持干净干燥，在有墨水等溶剂污染到弹针处时，应先关掉电源，然后用无尘纸与

沾酒精进行清洗，清洗后静置 5 分钟以上，待酒精挥发干燥后，方可开机进行墨盒放置。

5.5. 清洁装置

墨盒喷头清洁装置的主要作用是擦拭墨盒喷头处的残留墨水，防止出现喷头堵塞的现象。建议不同墨水使用

不同的清洁棉芯。

注意：清洁棉芯属消耗品，在棉芯没有明显吸收液体的现象时（如清洁喷头后，棉芯上面残留的墨水没有被

很快吸入棉芯内部时），应更换新的清洁棉芯。
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5.6. 空气循环

机器内部安装有风扇，风扇对外接口装有滤网（过滤 PM2.5），打印过程产生刺激性气味，可经滤网过滤排

到外部。
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5.7. 墨滴观测

机器内部右侧位置装有墨滴观测装置，进行闪喷时，可以在此位置观察喷头的喷墨状态及喷出液滴的形状。

5.8. 墨盒库

打印机可配套安装墨盒库，机器链接墨盒库后，打印时墨盒库可自动向机器提供不同材料的墨盒，便于自动

化生产。
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5.9. 紫外灯

打印机可配套安装 365 纳米波长的紫外灯，机器右侧提供 220V 插座，可以给紫外灯供电，打印完毕时可以

使用该灯进行材料的后处理。

6. 软件
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6.1. 软件下载

在电脑上安装打印机软件 BitsAssembler ，电脑配置要求见 3.1。电脑配置过低可能导致软件运行不正常。

下载地址：http://flexeee.com/

6.2. 软件安装

1 下载软件后，解压获得安装文件，双击运行软件。

2 点击下一步。

3 阅读接受许可证协议，若接受相关条款，选择如图中的“我接受该许可协议中的条款”，然后点击下一

步。

http://flexeee.com/
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4 填写相关信息，用户姓名和单位，填写完成后点击下一步:

5 选择软件的安装位置，选择完成后点击下一步。
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6 确认您的信息和软件安装位置，确认后点击安装按钮，进行安装。

7 软件安装成功
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6.3. 软件介绍

6.3.1 第一次打开

第一次使用 BitsAssembler 时，软件会弹出参数设置向导（Initialization settings），建议将随机器一同发

出的机器参数填入 Initialization settings 中，这样方便后续的机器使用。

6.3.2 软件连接机器

1 在 BitsAssembler 软件的界面中，右上角有一个网络链接按钮，紧随其后是一个连接状态标识图(见下

图中标记出的立方体形状的图标)，图为灰色表示 PC 未连接您的打印机，用户可单击它连接打印机；图为绿色表
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示 PC 已经与打印机连接，用户可单击它断开已有连接。

注意：一台打印机只能连接一台电脑，若要更换电脑，需断开上一台的连接。

2 点击右上角网络链接按钮，会弹出如下图所示的连接设置菜单（根据机器类型选择对应功能选项）。在

弹出的“Printer-Setting”对话框中，单机“Search”按钮，电脑会自动查找局域网内的打印机的 IP 地址并显

示在列表中，选中后，然后点击“Connect”。软件连接时，请根据当前机器配置进行勾选，若没有墨盒库就不

可勾选第三条（have ink box library); 旁边的 Nozzle type 部分请根据安装工程师现场给出的选项选择 16 或

者 16B,不可随意勾选

3 软件的操作界面包括电路设计（Circuit Design）、器件设计（Component Design）、机器控制（Machine

Control）、网络平台（Web Platform）和宏命令（macro commands）五大模块。通过点击导航栏（图中红

色方框标出位置）进行各个模块之间的切换：
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6.3.3 电路设计（Circuit Design）

电路设计模块无论是否连接打印机均可进行设计。如图示，在左边有四个小窗口，分别是：

1. 公共器件模块（Common）

2. 基础器件模块（Basic）

3. 下载的器件模块（Download）

4. 用户设计的器件模块（Other）。

公共器件模块和基础器件模块放着软件默认的一些器件设计元器件，如二极管（Diode），电容（Capacitor）

和电阻（Registor）等。（Download）中则是您从网上下载的器件模块。而用户自行设计的器件模块在保存之

后，会在（Other）模块中显示。需要设计电路的时候，将左边窗口中的器件直接拖拽到右边编辑窗口即可，再

选择 LINE 模块连接您选择的器件来设计您需要的电路。
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6.3.4 器件设计（Component Design）

 器件设计模块无论是否连接打印机均可进行设计。在器件设计（Component Design）模块中，您可以设计

出自己想要的器件，并将其用于电路设计（元器件在器件设计界面设计完成并保存后，会出现在电路设计界

面左侧的 other 菜单内，且该器件在电路设计界面内仅显示抽象层部分的显示图形）。并且如果您愿意的话，

您甚至可以将自己设计的器件上传至网络，分享给其他的 BitsAssembler 使用者。您还可以通过导入图片的

方式，将图片中的内容做成器件，这样既丰富了器件的样式也替您省去了不少时间。下图为器件设计模块的

操作界面。器件设计模块包含几个子面板：工具条、工具集、绘制、层设计、打印位置导航及状态栏，见下

图中红色框或红色字体标注处。
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6.3.4.1 快捷菜单

快捷菜单包含一些常用功能的快捷键：其中，“Load”可以读取已经保存好的图层文件，还可以读取设计的

gerber 文件。其中，“Grid”部分为绘制区域放大后，所出现网格的尺寸。

创建 读取 保存 另存为

选取 手型工具 自动缩放 删除

撤销 重做 缩放比例 网格尺寸

线宽设置 打印按钮 存为图片 插入图片
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6.3.4.2 图层工具

图层工具包含新建器件图层的工具，一个器件的图层分为抽象层部分（Abstraction Layer）和物理层部分

（Physical Layer）。

 抽象层部分：包含显示层（Display Layer）和引脚层（Pin Layer）,该两层作为器件的“封装”使用，其中

显示层为虚拟封装，仅为在电路设计部分显示器件的外形。显示层绘制的图层显示为黄色，引脚层绘制的图

层显示为白色。图层左侧的按钮为“显示/隐藏”功能。

 物理层部分：该层作为器件的主要结构层，可以设置多个层来满足器件设计的需要,每层可绘制不同图形，每

层的颜色也会根据新建的顺序改变。图层左侧的按钮依次为“打开”、“显示/隐藏”、“删除”功能。如果

打印时候所有层全部选择，打印顺序会按照从上到下的顺序依次进行。
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 该部分左上角“+Add Layer”按键为新建图层按键，点击后会出现如下窗口，其中内容包括该层的名称，

墨水材料，参数（DPI/尺寸），工艺类型，详情描述等。

 在工艺类型内，可选择的有“喷墨打印”“点胶”“刮涂”，左侧的参数项，会根据所选择的工艺类型，依

次变为“点间距 Drop spacing”“针头尺寸 Needle size”“刀片长度 Blade length”的选项，根据工艺

使用实际情况进行参数设置。

6.3.4.3 打印预览

在打印位置导航中您可以预览您设计的器件，并且“鼠标单击”可以快速将鼠标选中内容定位到绘图窗口。
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6.3.4.4 绘图工具栏

绘图工具栏上部的工具为抽象层部分绘制使用，绘图工具栏下部的工具为物理层部分绘制使用。抽象层绘制

工具依次为“折线”“直线”“圆形”“引脚”“文字”，物理层绘制工具依次为“点”“矩形”“折线”“直

线”“圆形”“圆弧”“文字”“点胶化”“刮涂”。

注意：绘制方法见绘制教程部分
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6.3.4.5 插入图片工具

可以将外部已经绘制好的图片内容导入到软件的图层上，经过缩放比例，颜色阈值调整，位置选择等后可成

功插入图形。

第一步：选中需要插入图片的图层。

第二步：点击“Insert Image”按钮，之后出现如下窗口。图片格式支持 BMP、GIF、JPEG、PNG、PCX、

PNM、TIFF、TGA、XPM 等。选择图片都点击“打开”。
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第三步：调整需要的图形比例，颜色阈值调整，位置等。之后点击“Insert”。

第四步：确认插入图形是否正确。
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注意：

1. 建议插入的图片的实际尺寸和像素值能与插入图层的网格尺寸相值相匹配，就可以获得正确尺寸的图层。

2. 若插入的图层工艺选择为“点胶”，图像会自动执行“点胶化”过程，不会显示点胶路径。

6.3.4.6 输出图片

软件可以将外部的图片导入进来，也可以将绘制好的图形转变为 BMP 格式图片。绘制完毕后。点击“Save To

Bmp”。选择好需要储存图片的位置路径，若勾选“Output the A5 size”，则输出的图形为 A5 大小的图片。

若不勾选，则输出的图形为实际图形绘制尺寸的图片。若勾选“Output all Layer”，则输出所有图层的。若不

勾选，则输出当前图层的。

6.3.4.7 打印图层
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图形绘制完毕后，就可以开始打印了。点击“Print Board”，出现打印选择界面，根据打印需要进行选择和

修改，“喷墨打印”需要选择喷孔，“点胶”和“刮涂”不需要选择喷孔，设置完毕后，点击“Let`s print”即

可开始打印。

 Choose：选择您需要打印的图层，支持单选与多选，后续的多层设计中点胶与刮涂层也可以选择，之后配

合我们的自动化墨盒库实现自动化的多层器件设计

 Repeat：重复打印设计，满足您对于同一图层多次打印的需求。

 Layer：当前层的名字，以便于您区分对应图层。

 Processing：温度处理，这一菜单中你可以对基底进行一些预处理与后处理，满足您器件设计的需要。

 Ink：墨水文件的选择，相应的设置的参数在设定后保存获得的墨水文件，再次使用时无需设置直接选择即可

使用。在高级模式中我们提供了对墨水文件的编辑和保存的相应菜单。

 Substrate：基底文件的选择，预置了与基底相关的参数设置，在高级模式中同样支持编辑和保存。

 Nozzle：选择您打印时所需要的喷孔。

 Mode: 工艺类型，目前有打印（Print），点胶(Dispensing)，刮涂(Scraping)三种。

进行多层打印时，由于材料不相同，可手动依次打印各层并进行手动更换墨水。若机器的配置含有墨盒库装

置，可以同时勾选多层后，根据层顺序，墨盒库会自动更换不同的材料进行打印。
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打印可以设置打印时需要的问题及打印完处理的设置。

注意：打印前温度设置不可超过 60 度，打印后处理的温度不可超过 90 摄氏度。

针对不同墨水的需要的打印参数设置，可以点击“墨水设置按钮”，来进行墨水参数设置及基底参数设置。

点击按钮后，出现如下界面，包含四个部分: “Ink 墨水设置”“Subatrate 基底设置”“D-ink 点胶设置”“S-ink

刮涂设置”。每部分都可以进行“打开”“设置”“预览”功能。

1 点击墨水的设置按钮，出现如下界面，需要根据打印材料的特性进行打印速度、波形、清洁等相关参数

的设置。该清洁参数设置与“Machine Control”界面的喷头单独清洁时的参数相同。X 偏移与清洗高度的数值

需按照随机器发货的参数表或者现场安装工程师给出的具体数值填入。
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2 点击基底的设置按钮，出现如下界面，输入基底厚度。

注意：基底的厚度不得超过 5mm。

3 点胶功能的完整介绍请查看 7.9 点胶功能

4 刮涂功能完整介绍请查看 7.10 刮涂功能

6.3.5 机器控制（Machine Control）

在机器控制（Machine Control）模块中，主要分为左侧的喷孔喷头控制，中间的打印结果观察区域以及右
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侧的机器控制区域。喷孔的选择和设置关系到打印过程中的出墨，所以在打印前要根据实际需要，选择全部的孔，

然后依次进行“清洁”“墨滴观测(闪喷)”“打印测试”等功能，进行完毕后可根据需要选择良好的喷孔进行工

作。右侧的控制菜单提供了点动、快速定位移动两种方式来方便控制机器喷头的位置。

6.3.5.1 打印波形设置区域

打印的波形设置只针对“喷墨打印”功能，波形垂直方向为电压大小，单位是 V，水平方向为持续时间，单

位是 us。

打印波形包含两部分，“主波形”“辅波形”，“主波形”的作用是在喷墨打印时提供足够的电压给喷头，

保证墨水顺利流出，“辅波形”是穿插在“主波形”之间，保证喷头在不喷墨时，依旧使喷头保持活跃状态，为

下一次喷墨做准备工作。

6.3.5.2 功能菜单区域

在这一块区域可以进行多项操作，包括：

1、勾选“Adsorption”就开启基底吸附功能，用以固定基底

2、点击”Clean”,清洁时机器会分别给喷头气压，波形等，以此来保证喷头能快速有效的进行清洁和疏通
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3、点击“Print test”，选择合适的打印位置，喷头会移动到所选的坐标位置进行打印测试

4、点击“Nozzle calibration”，可进行喷孔校准，目的是在同一墨盒更换喷孔、同一墨盒更换打印点间距

或更换墨盒的情况下，用于校准喷孔中心与转盘中心的位置偏差。得出相关数据，来满足异层对齐的需要

5、点击“Camera calibration”，可进行相机校准，目的是在基底位置或者打印间距有变化的情况下，用

于校准喷孔中心与相机中心的位置偏差。得出相关数据，来满足异层对齐的需要。

6.3.5.3 三轴控制

三轴控制菜单方便您控制您的打印机，建议先使用快速定位功能快速移动到您想要的位置，再使用点动功能

精确的移动到指定位置。注意，点动功能的三轴位移步长在“Setting”菜单中可以进行设置。
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6.3.5.4 快捷控制

选项卡（toolbar）按钮，这里提供了几个快捷的控制功能键，这些按键帮助大家快速的操作机器运动，并且

可迅速的开关部分光源。

6.3.5.5 墨滴观察控制

选项卡（DropWatch）按钮，这里提供喷孔移动控制、喷孔对齐标线、开启墨滴观察。移动控制键可以帮助

微调，来观察墨滴观察效果。进行喷孔对准可以方便于查看各编号喷孔的状态，底部还可以设置波形的频率、气

压。

墨滴观测功能的完整介绍请查看 7.4 墨滴观测功能（DropWatch）（闪喷功能）

6.3.5.6 宏命令调试

在摄像机显示区域下方是一个 out put 面板，在这里的命令框中您可以键入一些调试命令，并发送到机器使

之执行。（宏命令不建议自行使用，请在工程师的指导下使用）
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例如：

运动控制:G1 X10 (保留到小数点后 2 位)

获取机器坐标：M114

坐标归位：G28

6.3.5.7 摄像头显示区域
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这里我们提供了摄像功能可以观察打印效果和喷头喷射状态，点击 play 即可打开摄像头；“zoom”选项可

以帮助放大或缩小界面，以此来达到更好的观察效果；“Camera”有两个摄像机，分别为 CNC 和 Clean，CNC

相机观察打印基底上的打印效果，Clean 相机是用来进行墨滴观测的；“Capture”为拍摄按钮，拍摄内容可为

照片或视频，选择拍照片或视频需要在“Setting”中的 Capture 类别的 Type 进行选择；“Open”为打开已经

保存好的照片或视频；“ImgShow”为打开的内容提供切换操作。

摄像头显示设置的完整介绍请查看“Clean”7.4 墨滴观测功能（DropWatch）（闪喷功能）

“CNC”7.5 喷墨喷墨打印测试功能（Print test）

6.3.6 网络平台（Web Platform）

在这里您可以访问幂方科技的官方网站，获取最新的柔性电子服务信息和本公司的最新成果和产品，并且可

以在这里的商城界面购买您所需要的产品或和相关配件。我们还为您提供了社区服务，在这里您可以和其他打印

者交流心得或是分享您的作品。
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6.3.7 宏命令（macro commands）

宏命令不建议自行使用，如果您需要使用宏命令来配合控制打印机进行相关操作，请在工程师的指导下使用

6.4. 软件更新

可定期关注 http://www.flexeee.com/网站上的最新版本的软件，根据实际需要选择合适版本的软件进行下载。

注意：自行重装软件时，需下载跟上次使用的软件版本号相同的软件版本；如 0617 版或者 0430 版，若官

网版本与当下使用版本不一样时，需向售后工程师确认后，方可安装新的软件，以防软件与硬件程序不匹配，无

法正常操作或出现错误。
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7. 功能讲解

7.1. 喷头介绍

打印机使用的喷头，是采用压电喷墨技术，其实现原理是：将许多小的压电陶瓷放置到打印头喷嘴附近，当

压电晶体在电场作用变形到一定的程度时，变形所产生的能量就会将墨水从墨腔中挤出，随后再从喷嘴中喷出。

具体过程为：图文数据信号控制压电晶体的变形量，进而控制喷墨量的多少。

注意：避免 喷头上黄色的 pin 脚被墨水污染。若已经被墨水污染，请使用无尘纸与酒精轻轻擦试干净。

喷头上的喷孔排列方式为“一”字排列，各喷孔间距为 254 微米。白色的贴纸不可撕掉。

7.2. 点间距（Drop spacing）（DPI）

点间距的意思指机器在进行喷墨打印的时候，每一滴墨滴落在基底上后，两墨滴中心之间的间距。合理的点

间距可以让墨滴均匀、整齐的排列成所绘制的图形，而每一个实际的墨滴都对应绘图界面的上的一个点。每一种

墨水都有最佳的点间距值，使用幂方的喷墨打印墨水，您会被告知该墨水最佳的点间距值。另外，墨滴在喷孔喷
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射，落在基底上之后，由于墨水的物理特性，其会有适度的扩散，导致墨滴的实际尺寸会有变化。如下图，直径

20 微米的墨滴在不同的点间距情况下的不同排列。

在打印时，由于喷墨打印喷头上的喷孔为“一”字排列，所以为满足各喷孔能合理工作，打印开始前，墨盒

会依据当前打印层所设置的点间距，进行适当角度的旋转。使得相邻两孔之间的距离在 Y 方向上与点间距值一致。

下图所示为点间距等于 20 时，墨盒旋转角度。

7.3. 喷墨打印清洁功能（Clean）（不适用点胶与刮涂功能）

在进行喷墨打印的时候，清洁功能分为两部分，在器件设计界面打印图层时可以对喷墨喷头清洁进行设置，
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在机器控制界面的“Nozzle test”也可以对喷墨喷头清洁进行设置。前者的设置对用户开放了“Auto clean setting”

的选项，以保证在打印进行的过程中，机器还可以进行清洁。后者的设置不开发“Auto clean setting”功能，

仅提供清洁需要的内容。如下图所示：

红框内的内容在墨水文件参数中可以设置：（在 6.3.4.7 中可以找到墨水文件位置）

“Clean before printing”，机器在开始打印前，会按照下面的清洁参数进行清洁。

“Automatic cleaning in printing”，还需要选择自动清洁的模式，在“Cycle”中，有“Round trip”和

“Time”两种选择，Interval 中的内容为数字（假设为 50），若选择“Round trip”，则机器在打印 50 行之后

就会进行一次清洁，若图形不够 50 行，则机器不执行该操作。若选择“Time”，则机器在打印 50 秒之后就会

进行一次清洁。

点击清洁功能按钮后，机器会自动执行清洁喷头功能。（第一次使用时需要校准清洁高度和位置）

清洁时，需要在“Wave file”中选择对应墨水的波形，以保证清洁的效果。

“Erasure Times”设置的是喷头在清洁棉上擦拭的次数。

“Z down”值为喷头接触到清洁棉时，Z 轴的坐标值。
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“Z up”的值是喷头距离清洁棉有一定缝隙时，Z 轴的坐标值。

“Z down”和“Z up”两个坐标值保证了喷头在清洁棉上可以正确擦拭。

Cleaning 框中，有 Split，Purge，Blot 三个清洁逻辑，同时已经设置好了默认的清洁顺序，直接使用即可。

“Split”的设置，保证喷头在进行清洁时，机器会提供相应时间的波形电压。“Purge”的设置，保证喷头

在进行清洁时，机器会提供相应时间的气压。“Blot”的设置，是喷头接触清洁棉时间的长短，保证喷头上的墨

水被清洁棉完全吸收。按照序号排列上述三个选项，可以使机器在清洁时，按照排列顺序依次进行控制。

喷墨打印清洁功能操作方法：

1. 安装好打印喷头清洁需要的清洁棉棒。

2. 使用软件连接机器，在机器控制选项卡中，点击“Clean”按钮。

3. 将清洁高度输入 Z down，Z up 输入的值为清洁高度值减去 0.5，其他参数根据实际需要进行适当修改。

4. 点击“OK”开始清洁。
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7.4. 墨滴观测功能（DropWatch）（闪喷功能）

墨滴观测功能用于查看打印喷头的实际喷墨情况，该功能会提供闪喷墨水对应的波形以驱动喷头进行喷墨，

同时借助相机功能进行观察，查看喷孔喷墨的状态以及喷出墨滴的状态。观察样式如图所示，进行闪喷功能，需

要借助机器的 X1、X2、Y、Z 这个四个坐标来达到理想的观察效果。这些值随机器出厂时有提供数值或现场工程

师告知参数可供使用。

在“Machine Control”面板，在左上角的“DropWatch”选项卡中，可以先在“Position”处填写需要观

测的位置，然后填写喷墨参数。
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X：即 X 轴移动位置，该值由软件默认，可以输入 X1 与 X2 之间的任一个坐标值。

Y：即 Y 轴移动位置，该值由软件默认，可以输入 Y 坐标值。

Z：即 Z 轴移动位置，该值由软件默认，可以输入 Z 坐标值。

Jetting Freq：表示墨滴观测时候喷墨的频率，即主波形在 1 秒内给出的个数，波形一般时间为 25.6 微秒，

两个主波之间的空余时间由辅波形和保持电压组成。

Jet delay：目的为喷墨触发的循环延时设置，可以控制墨滴运动和相机拍摄，从而保证墨滴观测的效果。

“Starting value”为墨滴从喷孔喷出时所需要的延迟时间

“End value”为墨滴离开观测区域所需要的延迟时间

“Step”为“Starting value”和“End value”之间拍照的间隔时间

Presure：控制墨滴观测时候墨囊内的气压，该值默认为-1。此目的是在闪喷时提供一个负压，防止墨水受

重力掉落。
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设置完毕后点击“Flash print”按钮，墨盒将会运动到机器右侧区域，并下沉到 Clean 相机观察区域。

点击摄像机显示区域内（可见 6.3.5.7）的“Play”按钮启动视觉反馈，并选择“Clean”相机。

注意：右侧“Control”面板，切换到“ToolBar”选项卡，“Clean Cam led” 可以控制墨滴观测灯光。

闪喷功能开启后，“Control”中的 DropWatch 选择也可以正常使用。

显示窗口内的绿色序号时作为标定孔序号使用的，每一行红线之间的间隔是“100 微米”。

在“Position”中可以适度修改 XYZ 的坐标值，之后整个喷墨区域可以全部展示在相机视野内。

X 值减小时，X 轴连带墨盒向左（X 轴归零方向）运动，所以显示的画面是相对“向右”方移动的。

X 值增大时，X 轴连带墨盒向右（X 轴归零方向）运动，所以显示的画面是相对“向左”方移动的。

需要注意的一点是，软件界面上看到的影像是左右互换过的，与“喷孔结构图”的人眼视角有所不同。

经过 X 方向微调后，使得 si wafer 绿线对齐硅片左边，点击鼠标右键，在弹出的菜单中选择“Set as silicon

wafer position”确定硅片位置来进行标定。标定结束后可以通过选择 1~16 孔来进行喷孔定位，喷孔在绿色竖

线的附近。当鼠标选中 5 号时，5 号孔会自动移动到相机视野中心。选中其它的话也又相同的效果。

下图中黑色的点处为喷头上的喷孔，喷孔直径为 20 微米。
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在“Position”中可以适度修改 Y 和 Z 的坐标值，将喷孔区域逐渐移动。

当 Y 值减小时，Y 轴携带相机远离喷头，所显示的画面会向上移动。

当 Y 值增大时，Y 轴携带相机靠近喷头，所显示的画面会向下移动。

通过微调 Y 轴距离，可以在墨滴观测时起到对焦效果，以获得较清晰的墨滴影像。

微调 Y 轴后，还需要微调 Z 轴。

当 Z 值减小时，喷头远离相机，所显示的画面会向上移动。

当 Z 值增大时，喷头靠近相机，所显示的画面会向下移动。

可以直观地观察到下落墨滴的情况。下图可以看到 5 个喷孔及其喷射出的墨滴。
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除了需要调整 XYZ 三个轴的坐标位置来满足观测喷头喷墨状态及喷出墨滴的状态，还需要调整相机的拍摄参

数，从而调节拍摄画面的亮度，清晰度等。使得我们能获得更好的观测效果。

摄像机显示区域内（可见 6.3.5.7）的”Setting”按钮可以设置闪喷时使用的“Clean”相机参数。
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当触发模式选择为“Continuous”时，相机依赖于自身的自动拍照功能，持续摄录喷墨视频。

当触发模式选择为“Hard”时，相机拍照与喷头喷墨同步，喷一个墨滴，拍一张照片，此时画面显示的是墨

滴保持在同一水平位置的画面，然后调节“Trig dely”“Trig count”控制相机拍摄墨滴的状态。减小“Trig dely”

的值，墨滴位置会靠近喷孔。
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7.5. 喷墨打印测试功能（Print test）

喷墨打印功能是间接有效的确认喷孔喷墨状态的方法，在“Machine Control”面板，在右下角的“Nozzle

Test”区域找到“Print test”按钮。点击它之后，软件界面将出现一个“对话框”。

“Positiom”设置当中的“X”和“Y”的是打印测试时的打印图形在打印平台上的位置，X 为 0，Y 为 0 时

候，位置为打印平台的左上角。“Z”值为打印时的打印高度（保证喷头与基底的距离在 0.7-1mm），“Parameters”

中设置打印测试图形的点间距，默认为 255，打印时，气压默认为-1。界面上“Test”是用来测试打印位置是

否在打印平台范围内。“Move”是移动喷头到打印设置位置，“Watch”是移动相机到打印设置位置，若使
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用“Watch”需要打开 CNC 相机。

设置完成后，点击“OK”按钮，机器开始运动，执行打印过程，由于点间距设置为 255，所以墨盒旋转为

90 度。打印完成后，打开 CNC 相机，此时，会机器会自动打开同轴灯，若打印的基底为透明基底，使用同轴灯

即可，若打印的基底为不透明基底，需要到“ToolBar”中将同轴光源关闭，将侧向光源开打。

CNC 相机设置

Exposure time( 曝 光 时

间)

控制相机快门的开启时间，值越大则拍得的画面越亮，反之越暗。

Contrast(对比度) 图像中明暗区域最亮的白和最暗的黑之间不同亮度层级的测量，即指一幅图像灰度反差的大

小。数值越大，画面越容易辨析，反之画面呈现灰色模糊的效果。

Gamma(伽马值) 调整画面后期光线辉度值。数值越大越暗，越小越亮。可以用于优化曝光不足或曝光过度的

画面。建议直接调整曝光时间以改善画质。

Gain(增益) 可以理解为模拟曝光时间，数值越小，曝光时间越短，数值越大，曝光时间越长。属于后期

处理参数，提升亮度后的图像噪点也会很多。

Focal distance CNC 相机的对焦距离，（一般情况在 26mm 左右）

此时，显示界面会显示处打印后的图形，打印出的图形为左侧矩形点阵，右侧为三角形点阵，右侧三角形点阵

中，一个点代表一号孔，两个点代表二号孔，三个点代表三号孔，依次类推。由于点间距设置为 255，所以每两
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个喷墨点之间的间距为 255um

7.6. 波形设置

波形对喷墨效果的影响很大，同一种墨水如果使用不通波形会造成不同的效果，可能导致打印不出来或者打

印很模糊，在“Machine Control”面板下的波形显示窗口，明确的显示了波形的起伏变化，其变化内容实际

是施加在的硅上的电压值和电压持续时间的变化。典型的基本波形分为四段，每段有三个属性：电压的变形程

度，电压变化斜率，变化持续的时间。第一段的波形的开头必须与最后一段波形的结尾相对应（软件会自动补

齐）。以不同的序号命名只是为了将波形对硅片的影响体现的更加清晰。

第 1 段和第 2 段电压变化对喷头喷墨的影响最大，第 3 段和第 4 段电压变化是喷头缓慢回复初始状态的过度，
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合理的变化会减小喷孔吸入空气堵住喷孔的概率。第 1 段变化持续的时间和第 2 段变化持续的时间对墨滴的形

成有很大的影响。因为施加在硅片上电压的变化幅度及快慢直接关系到墨腔的容积。电压变化越大，容积变化

越大，电压变化越快，容积变化越快。变化持续的时间决定容积变化的速度。

波形设置方式：

如下图所示，Material 按钮用来新建材料波形数据的，Open 来打开已有的喷头电压波形配置文件，Setting

可以进入相关设置菜单。

点击 Material 按钮，会弹出编辑窗口，三个按钮分别是添加，修改介绍和保存的功能，如下所示，新增完毕

后，就可以在波形材料下拉菜单中看见这种材料，然后在打印波形设置区域进行相关设置即可。可打开的波形文

件默认路径为 Documents\AutoIC\ink。
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点击 Setting 按钮，会弹出编辑窗口，“Jetting”和“Non-Jetting”选项卡分别设置主波形和辅波形各个

段的电压变形程度，电压变化斜率，变化持续的时间。 “voltage”选项卡是需要设置波形最高电压的大小，可

以单独调节每个喷孔的电压大小。

注意事项：主波形各个波段的时间总和为 25.6us，辅波形各个波段的时间总和和主波形相同。
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针对不同墨水的特点，设置合适的波形和电压可以是墨水喷墨状态达到最佳状态。

电压值的设置，代表的是波形的最高点，打印机会随着波形的变化过程，将实际输出的电压值控制在“0V”到“设

置电压值”范围之内。对于单孔喷墨状态不佳的时候，可以单独的调整该孔的电压值。

电压的调节是喷墨关键的一方面，另一方面，我们还需要调整波形，下面通过一些图片，来展示下喷头喷墨

时，喷头的墨腔的变化过程。

在第 1 段波形开始之前，我们假设该状态为 0 段位置，此时，已经有一个电压值施加在硅片上，硅片产生一

定程度的变形，使得墨腔的容积在一定程度上变小，当下一段波形进入时墨腔的容积会随之变化。
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波形进行到第 1 段时，电压逐渐的变小，降低到设定电压的最小值，压片变形逐渐恢复并保持较短时间，此

时，墨腔的容积变大，新的墨水会填充进来，开始准备下一阶段喷墨的动作。

波形进行到第 2 段时，电压迅速的升高，升高到设定电压的最高值，此时，压片变形量最大，将墨腔内的墨

水从喷孔处挤出，此时，墨水虽然被挤出，但仍未与墨腔内墨水断开。

波形进行到第 3 段和第 4 段时，电压阶段性的降低，逐渐恢复到与 0 段电压相同的程度，此时，压片变形量

开始变小，未断开的墨水随着墨腔内墨水的流动方向的变化，迅速断开，断开的墨水会掉落在预先准备好的打

印平台上，这样，一个波形完整的喷墨过程就结束了。
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7.7. 绘图功能

绘制图形的功能是提供给设计者设计各个层图形使用的，在绘制的过程中，使用一些绘制方法可以提高绘图

的效率。在器件设计（Component Design）界面的绘制区域中，可以尽情的发挥想象力进行设计。首先，需

要点击“+Add Layer”新建一个图层（喷墨打印/点胶/刮涂），此处新建时，设置的改层的工艺在后续无法修

改。

新建的图层会显示在“Physical Layer”区域内，使用的绘制工具也在对应左侧的工具栏内。绘制图形后，

鼠标放置在图形上，“右击”出现新的菜单，如下图，部分灰色按键与绘制区上部的快捷功能一致，不在赘述。
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自上而下依次为：

移动功能 可以鼠标控制图形移动

设置功能 可以设置图形的坐标位置以及图形的大小

删除功能 选择后可删除图形

复制功能 选择后可复制图形，并随可以随鼠标右键进行放置

相对移动 选择后可针对图形现在位置做相对移动

阵列功能 选择后可针对图形进行多个阵列

绘制图形后，鼠标左键框选图形后，然后按下鼠标右键，会出线如下菜单，部分灰色按键与绘制区上部的快

捷功能一致，不在赘述。

放置在此 可以将框选后的图形放置在鼠标当前位置

复制在此 选择后可复制一个相同的图形在鼠标当前位置
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镜像功能 选择后可复制图形，并随可以随鼠标右键进行放置

旋转功能 选择后可将选中的图形进行旋转

删除功能 选择后可删除将选中的图形进行旋转

相对移动 选择后可针对图形现在位置做相对移动

裁剪功能 选择后可裁剪选中的图形

 绘制点：选择“Dot”工具，在绘图界面鼠标左击即可。

 绘制矩形：选择“Rectangle”工具，在绘图界面鼠标左击不松开然后拖拽即可。

 绘制折线：选择“Poly Line”工具，在绘图界面鼠标左击，然后在拐点处再左击，结束后双击即可。
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 绘制直线：选择“Direct Line”工具，在绘图界面鼠标左击直线的左右端点即可。

 绘制圆形：选择“Cricle”工具，在绘图界面鼠标左击确定圆心位置，移动确定半径后再次鼠标左击。

 绘制圆弧：选择“Arc”工具，在绘图界面鼠标左击确定圆心位置，移动确定半径以及朝向再次鼠标左击。
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 绘制字体：选择“Text”工具，在绘图界面鼠标左击后编辑文字以及大小和位置，点击 OK 即可。

 点胶绘制：

1. 先绘制一个矩形（或其它）。

2. 点击点胶化按钮，鼠标移到矩形图形上方左击，填写线间距。
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3. 点胶化成功，根据输入的线间距，将矩形转换为点胶路径。

 刮涂绘制：

1.先选择“Scraping blade”按键。然后鼠标左击点击绘制区域。填写刮涂图形的起始位置和长度。

2.点击“OK”。刮涂图形绘制完毕。
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7.8. 手动版异层对齐功能

7.8.1 操作说明

1. 校准操作将目标点移动到相机画面中心处，随后将“十”字光标对准相机画面中心，右键执行相应的操作。

2. 可使用鼠标右键菜单的“Move to center”将鼠标所在位置移动到相机画面中心，然后进行微调；

3. 可使用“Zoom in/out”将图像放大/缩小，便于选点。

详细使用操作见：

http://www.bluuprint.com/resource/detail.html?id=d3354ac0-fb7e-4af6-a790-0490c7593695

7.8.2 校准说明

校准的基本方式有两种：喷孔中心校准与相机校准两种。

 喷孔校准：用于校准喷孔中心与转盘中心的位置偏差；

 相机校准：用于校准喷孔中心与相机中心的位置偏差；

 适用于校准以下操作引起的偏差：

喷孔校准的情况 更换喷孔

更换 DPI

http://www.bluuprint.com/resource/detail.html?id=d3354ac0-fb7e-4af6-a790-0490c7593695
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更换墨盒

相机校准的情况 取放基底

设置打印起始点

7.8.3 校准操作

7.8.3.1 喷孔校准

1．点击“Nozzle calibration”按钮（如图 1.1.1 所示），在弹出的对话框中输入打印位置（如图 1.1.2 所

示），操作完成后，会在基底指定位置处打印出 2 组“直线+点”的图形（如图 1.1.3 所示）；

图 1.1.1 喷孔校准操作按钮图示

图 1.1.2 喷孔校准设置界面

图 1.1.3 喷孔校准图形

图形构成为：

上：4mm 线段 + 1mm 空白 + 左端点(left point)

下：0.5mm 空白 + 4mm 线段 + 1mm 空白 + 右端点(right point)
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2．设置校准点，挪动坐标，将相机画面中心对准直线的左端点，将“十”字鼠标的中心对准相机中心位置，

右击鼠标选中“Set as left point”，如图 1.1.4 所示；重复上面的步骤，设置“right point”。

图 1.1.4 手动中心校准操作图示

7.8.3.2 相机校准

说明：若使用的是打印墨盒，则该操作需要在完成喷孔校准后再进行。

点击“Camera calibration”按钮（如图 1.2.1 所示），会弹出一个操作向导对话框。

图 1.2.1 相机校准操作按钮

按照操作向导进行操作：

a.在相机画面的中心处右击,在弹出的菜单中选择“Set as print position”设置起始点，设置成功后点击“Next”

进入下一步操作；

图 1.2.2 (a)相机校准操作向导——设置起始点

b.若是要校准打印设置起始点误差，则选择“print”,若是要校准点胶设置起始点误差则选中 “dispensing”，

并设置高度，气压，速度等参数，设置完成后点击“Next”,接着程序会在基底上打印/点胶出一个图形；



幂方科技微电子打印机用户手册

上海幂方电子科技有限公司 V1.5 第 68页

图 1.2.2（b）误差校准操作向导——选择测试类型

打印图形构成：1mm 直线 + 1mm 空白 + 2mm 直线 + 1mm 空白 + 1 个点。

图 1.2.2(b1)打印头相机校准图形

点胶图形构成：5mm 直线。

图 1.2.2(b2)点胶头相机校准图形

c.设置真实的打印位置：将相机画面中心对准校准图形的右边端点，十字鼠标在相机画面中心处右击，选择

“Set as real position”,完成后点击“Finish”按钮；

图 1.2.2（c1）打印设置真实位置操作图示
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图 1.2.2（c2） 点胶设置真实位置操作图示

图 1.2.2（c）相机校准操作向导——校准测试误差

7.8.4 建议操作

1. 连接机器后的操作为：打印测试 （墨滴观测）-> 喷头校准 -> 相机校准 -> 打印操作；

2. 更换喷孔/DPI 后可重新进行校准，否则应该选打印测试中喷的较好的喷孔；

如上图所示的打印测试效果，则喷孔可选为：2~8，10~16；
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3. 取放基底时尽量不要使基底旋转，然后使用打印起始点的方式进行；

4. 当发现校准图形打印不好时，应当重新换孔打印校准图形直到打出较好的校准图，否则会引起较大的误差。

若一直未打出较好的校准图，则不应该做校准。

7.9. 点胶功能

7.9.1 点胶功能介绍

点胶工艺是喷涂技术中的一种。点胶时，机器在针管内施加气压，从而使墨水从点胶针头中挤出。点胶过程

中的气压大小，速度快慢和点胶头距离基底的高度都是影响点胶效果的重要参数。

7.9.2 使用方法

在使用点胶功能前需要根据设计方案选择合适的点胶针头，点胶组件以及相应的点胶液，下图为幂方点胶组

件的结构图。
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 点胶组件的安装：

第一步：将针头转入针管内，拧紧。

注意：可根据墨水的特性选择是否需要添加白色的堵头，粘度较大时，

建议不添加，粘度较小时，建议添加。粘度较大的墨水建议在针管尾

部注入墨水，粘度较小的墨水建议在针管内加入塞子后，从针管的小

口处灌入墨水。灌入墨水后，管内的气体要排出。

第二步：将针管及针头装入点胶组件内，使用校准块配件卡

在点胶组件的头部，使得点胶针头与校准块接触，保持该状

态，并用 L 形小扳手拧紧底部的顶丝，之后拿掉校准块。
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第三步：将点胶气管接头接到点胶针管尾部，用手拧好。

第四步：将墨盒安装在点胶组件上，并拧好侧边的螺丝。

 。点胶图案设计

点胶的图案设置采用了设计图形一键点胶化的功能，只需要绘制需要的点胶图形样式后，使用点胶化工具即

可一键转换。这里以矩形点胶为例。

1．首先新建点胶层，确认使用的墨水与点胶针头的大小，确认 Options 为 Dispensing glue。

2．使用矩形工具绘制需要的矩形。
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3．使用点胶化工具，点击图形进行点胶。或选中图像，右键菜单中选择“Convert to Dispense”也可以进

行点胶化。

4．设置好点胶间距后点击 OK，生成点胶化图形，至此矩形点胶化图形绘制完成。

注：点胶化图形的线条宽度由层属性中针孔大小的设置决定

 点胶参数设置
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点胶效果除了选择合适的点胶针头与溶液外，参数的调节也非常重要，点击“PrintBoard”按钮进入我们的

打印准备页面。在打印准备页面中，点击左下角的设置按钮，在弹出的打印设置界面中可以看到点胶相关的 D_INK

菜单，这里和打印部分相似，从左到右三个按钮分别为点胶墨水选择，参数设置，参数预览。

点胶墨水选择：我们的点胶相关的 dink 文件均保存在文档/AutoIC/DINK 文件夹中。

参数设置：D-ink Setting 页面包含了点胶功能使用的全部参数，点击点胶的设置按钮，出现如下左侧的界面。
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如需确定清洁位置，可以手动点击“Move”移动针头。清洁功能设置完毕后，点击“Clean”即可执行。

其各个参数设置的意义见下表内容。

Dispensing height

（点胶高度）

机器 Z 轴在点胶时下降的距离，Z 轴下降后，使得点胶针头距

离基底有合适高度，过高会导致材料无法及时接触基底而产生

堆积排列的点。过低会导致材料向针头两侧扩散。

Dispensing speed

（点胶速度）

机器控制针头移动的速度。速度过快会导致断开，速度过慢会

导致堆积。

Dispensing pressure

（点胶气压）

点胶时，气路给出的气压值，合适的气压可以保持点胶时出料

均匀。

Normal pressure

（保持气压）

保持气压在机器点胶针头不需要出料时，使用负压保证材料不

受重力掉下。

Pressure preparetime

（准备时间）
准备时间为点胶动作进行之前，预先给出气压。

清洁功能可以保证点胶头内充满材料且能保证后续的点胶过程顺利

Cleaning coordinate 清洁进行时，针头要移动到的 XYZ 的位置。
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（清洁坐标）

Cleaning pressure

（清洁气压）
清洁进行时，材料的挤出气压值。

Clean time

（清洁时间）
材料的挤出气压持续的时间。

点击界面右侧的“Calibration”按钮，可以进行点胶高度的校准，设定完基本参数后，软件会自动计算出理

论值，显在点胶高度的参数框中，并且会执行自动校准程序。

“Preparation coordinate（准备位置）”为点胶组件下拉的位置。

“Machine height（机器设定高度）”为机器默认初始参数。

“Substrate（选择基底）”为点胶时，使用的基底。

“Calibration（校准厚度）”为校准后需要得到的点胶高度，即点胶过程中需要针头距离基底的高度。

“Calibration coordinate（校准坐标）”为点胶组件与平台校准时的位置。

参数预览：在参数预览中可以直接看到当前点胶墨水配置的参数信息，在开始点胶前建议确认参数是否合适，

以达到更好的点胶效果。
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7.10. 刮涂功能

7.10.1 刮涂功能介绍

刮刀涂布是涂布技术中的湿法涂布类型，涂布技术也是印刷技术内的一种工艺，湿法涂布是将不同性能的成

分组合成液态涂料，通过不同的方式涂布在基材上，再经干燥固化成膜。刮刀涂布的工作原理是溶液随刮刀的运

动从而在基材上形成一层薄膜。刮刀涂布的优点在于首先不要求涂料具有柔软、流动性很强的特点，其次，刮涂

出来的膜表面非常平整，不会随基底表面的起伏而起伏。

7.10.2 使用方法

在使用刮涂功能前我们需要根据设计方案选择合适的刮刀尺寸，刮涂组件以及相应的刮涂液

刮刀组件的结构和使用方法：
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注：刮刀组件分为高低粘度两个版本，低粘度版本部分溶液建议先在针筒后端塞入气塞，由针筒前端注入溶

液，防置溶液漏出。
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 刮涂图案设计

1. 刮涂的图案设计较为简单，主要是为了体现刮涂的运动路径，在画图中提供了刮涂工具直接进行绘制即可。

2. 新建刮涂层，选择 Options 为刮涂（Scraping coating），确认使用的刮涂材料与刮刀长度。

3. 使用刮涂工具进行绘制，确认需要刮涂的位置以及刮涂长度，确认后点击 ok，刮涂图形绘制完成。
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注：刮涂图形宽度由层属性中刮刀长度参数决定，刮涂绘制与使用请确认使用的刮刀长度

 刮涂参数设置

刮涂功能的图案设计较为简单，主要是设置刮涂的路径。所以刮涂效果最直接的影响因素就是刮涂的参数调

节，除了刮涂溶液的性质以外，刮涂使用的气压和速度等参数决定了刮涂的膜厚和均匀度，所以我们需要根据刮

涂溶液，基底来设置合适的刮涂参数。点击 PrintBoard 按钮进入我们的打印准备页面。

在打印准备页面中，点击左下角的设置按钮，在弹出的打印设置界面中可以看到刮涂相关的 S_INK 菜单，这

里和点胶部分相似，从左到右三个功能按钮分别为刮涂溶液选择，参数设置，参数预览。
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刮涂溶液选择：我们的刮涂相关的 Sink 文件均保存在文档/AutoIC/SINK 文件夹中。

参数设置：S-ink Setting 页面包含了刮涂功能使用的全部参数，点击刮涂的设置按钮，出现如下左侧的界面。

如需确定清洁位置，可以手动点击“Move”移动针头。清洁功能设置完毕后，点击“Clean”即可执行。

其各个参数设置的意义见下表内容。

Scraping height

（刮涂高度）

机器 Z 轴在刮涂时下降的距离，Z 轴下降后，使得刮涂刀片距离基底

有合适高度，过高会导致材料无法及时接触基底而导致刮涂失败。过

低会导致材料向刮刀两侧扩散或剐蹭到基底。

Scraping speed

（刮涂速度）

机器控制刀片移动的速度。速度过快会导致断开，速度过慢会导致堆

积。

Moving pressure 刮涂时，气路给出的气压值，合适的气压可以保持刮涂时出料均匀。
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（刮涂气压）

Supply

（保持气压）

准备时间为刮涂动作在进行之前，会预先给出气压，挤出少量材料。

点击右侧“Supply ”可以预先试执行。

Normal pressure

（保持气压）

保持气压在机器刮涂针头不需要出料时，使用负压保证材料不受重力

掉下。

Substrate heating

（基底温度）
在刮涂过程中，基底可以维持一个设定的温度，以保证刮涂效果。

清洁功能可以保证刮涂头内充满材料且能保证后续的刮涂过程顺利

Cleaning

coordinate

（清洁坐标）

清洁进行时，刮刀要移动到的 XYZ 的位置。

Cleaning pressure

（清洁气压）
清洁进行时，材料的挤出气压值。

Clean time

（清洁时间）
材料的挤出气压持续的时间。

点击界面右侧的“Calibration”按钮，可以进行刮涂高度的校准，其参数内容依次为“准备位置”“机器

设定高度”“基底厚度”“校准厚度”“校准坐标”，设定完以上参数后，软件会自动计算出理论值，并显示在

点胶高度的参数框中，另外:

“Preparation coordinate（准备位置）”为刮涂组件下拉的位置。

“Machine height（机器设定高度）”为机器默认初始参数。

“Substrate（选择基底）”为刮涂时，使用的基底。
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“Calibration（校准厚度）”为校准后需要得到的厚度，即刮涂高度，刮涂过程中需要刮刀距离基底的高度。

“Calibration coordinate（校准坐标）”为刮涂组件与平台校准时的位置。

参数预览：在参数预览中可以直接看到当前刮涂溶液配置的参数信息，在开始刮涂前建议确认参数是否合适，

达到更好的刮涂效果。
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7.11. 墨盒库功能

器件设计往往多层结构需要用到不同的墨水溶液，加上点胶于刮涂工艺需要用到不同的墨水溶液，导致打印

机需要准备很多墨盒，难以管理且较难区分，考虑到用户需要我们设计了墨盒库这一独立产品组件。墨盒库（自

动更换墨盒系统）是专门为幂方打印机设计的配套组件，包含 16 个墨盒存放仓位，用于自动更换墨盒的推杆结

构以及特殊设计的墨盒储存环境。搭配我们提供的 Bitsassembler 软件可以实现墨盒的高效管理以及墨盒自动更

换，实现智能化的墨盒库管理以及实现打印机多层打印自动化，提高您的设计与制造效率。

7.11.1 使用说明

在 Print Preparation（打印准备）页中我们加入了墨盒库页面入口。同时为了方面使用，在 Machine Control

部分中的工具箱中我们也加入了墨盒库的功能按钮。点击 Inklib setting 进入墨盒库功能页面。
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墨盒库界面主要分别三个部分，第一部为墨盒选择区域，这里包括 1~16 号墨盒仓位的独立按钮，每个仓位

的颜色代表当前仓位存放的墨盒类型，喷墨打印用墨盒为蓝色，点胶用墨盒为绿色，刮涂用墨盒为橘色。墨盒选

择区域下方四个功能按键依次为复位，停止，墨盒登记，参数设置。墨盒登记页面中主要用于第一次使用时录入

每一个仓位的墨盒信息，参数设置则是用于自动更换墨盒时候所需要的对应坐标。
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点击墨盒登记按键，可以依次将墨盒放入墨盒库中，并记录好对应的墨水信息。
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墨盒库界面第二部分为 Preview inkbox 部分，这里主要用于预览整个墨盒库所有仓位的墨盒主要信息，方

便您进行墨盒库管理，所有墨盒信息一目了然。

墨盒库界面第三部分是单独墨盒的具体信息显示，当你在墨盒选择部分选择一个墨盒时这里会显示当前选择

墨盒的对应信息，包括仓位序号，墨盒种类，墨盒状态以及 Remarks，这里可以备注你想要记录的信息。可以根

据需要进行对应参数的编辑修改。
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在进行多层设计打印时，只要机器有配套的墨盒库并且墨盒库内有您需要使用的墨盒（由墨水，墨盒类型以

及确认的点胶针头或刮刀尺寸等参数匹配），那么一次勾选多层进行打印时，墨盒库会自动从更换需要的墨盒到

机器内供机器打印使用。

7.12. 导入 gerber 文件

果需要导入其他软件绘制的 PCB 电路图，可以输出 gerber 格式的文件，之后再导入 BitsAssembler 软件中，

软件会自动更改并匹配喷墨打印结构的图层，以供使用。由于喷墨打印独特的印刷方式，软件生成的双层板和传

统的双层板会有一定的区别，BitsAssembler 软件只会采用单面双层结构来制备 PCB 线路，另外要求 PCB 电路

板 GBL 层里只能走线不能添加器件，因为目前的软件版本还暂不支持电子元器件的自动更改。

1、需要从其他软件中导出 gember 格式的文件，以 Altium Designer 软件为例，大部分绘制 PCB 电路图的软件

都是支持导出 Gerber 格式文件的。BitsAssembler 软件主要识别的文件为：必选文件：.GBL（底层电路）、.GTL

（顶层电路）、.GKO（边框）可选文件：.GTO(显示层).G1.G2.G3.G4…….Gn(多层电路)如果该 PCB 电路中存在

钻孔，则还需要提供钻孔文件.txt。

导出 Gerber 格式文件和钻孔文件:
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2、点击“Load”->“Load gerber files”，

将.gto,.gko,gtl,gbl,g1,g2,…,gn 等文件一起选中导入，如下图所示：

导入后在 BitsAssembler 中显示如下图：
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3、导入钻孔文件

点击“Load”->“import drill file”,将钻孔文件导入（只能导入一个文件）
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导入后在 BitsAssembler 中显示如下图：

4、修改孔的极性（设置埋孔）

鼠标选中孔右击“Polarity”，弹出设置对话框，如下图所示：
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Negative layers 表示该层留孔；

Positive layers 表示该层不留孔；
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8.打印操作实例（制作一个电阻）

实例内容需要使用的墨水 BASE-CP12

8.1. 绘制一个电阻器件

1. 新建器件。点击“New Component”按钮，为您设计的器件命名，这里我们命名为 test1。

2. 新建层，在右侧层设计区域选择“+Add layer”按钮，依次建立一个图层，命名为 layer。本次电阻器件使

用的是 BASE-CP12 墨水，其点间距我们本次设置为 30。
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3. 绘制物理层。

1 在右边层面板中的“Physical Layer”下选中需要绘制的层；

2 在左侧坐标工具集下的“Physical Layer> Common”下，选择需要使用的工具，这里我们选择直线工

具“Direct Line”,在绘制面板绘制类波浪的折弯线。

4. 绘制抽象层。

1 引脚层的绘制：引脚层是器件与外部连接的接口，在电路设计的时候，可以根据使用工具将两个器件之

间的引脚连接起来。选择“Poly Line”鼠标左键在绘制区域点击绘制导线的起点，拖动鼠标至终点处，双击左键

导线绘制结束。选择 pad 工具，在绘制区域点击鼠标左键，绘制出一个白色的圆圈，这个圆圈就是器件与外部连

接的接口。
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2 显示层的绘制：所绘制的显示层的图形最终会在电路设计面板上显示（也称作器件的“电子封装”），

显示层用于显示器件的轮廓与接口，而在实际的打印过程中，它并不打印出来。这里选择显示层进行绘制，显示

层所绘制的接口导线与 pad 建议与引脚层重合（本例为了区分，没有使它们重合），再进行轮廓线的绘制。

至此，我们就完成了一个简单器件的设计工作，点击“Save to Library”保存器件，可跳转至 Circuit Design

页面，在左边的“Component library”面板下的 Other 列表中会列出我们刚才保存的器件。
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注意：需要强调的是，绘制器件时，我们通常是在面板的中心十字架处绘制，并且使器件的中心尽量靠

近面板的十字架中心。因为这样能保证，在电路设计面板中，当我们选中器件并在面板上放置时，鼠标所点的位

置就是器件的中心，这样能保证放置的准确性。下面两图中事例一与器件设计面板居中对齐，而事例二没有与器

件设计面板对齐。当在电路面板中使用它们时，我们可以明显的看出，它们与十字鼠标的位置关系是不一样的：

鼠标选中事例一器件后在面板中移动时，十字鼠标的中心始终位于事例一的中心；而事例二器件则与十字鼠标有

一段距离。

下面我们举个例子加以说明：

 居中于器件设计面板的器件事例一。
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 与器件设计面板中心偏离的器件事例二。
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8.2. 准备开始您的打印

1. 在打印之前我们还需要确定一些打印的参数，首先在器件设计页面中点击“Print Board”按钮。



幂方科技微电子打印机用户手册

上海幂方电子科技有限公司 V1.5 第 99页

2. 打开后，会出现 normal 窗口，勾选第一层和第二层，选择打印次数，layer 层在新建时，我们选择的材料为

BASE-CP12 墨水的文件，所以在 Ink 处会自动默认，并且在“Processing”中已经预先设置了 40°的预先

处理温度。选择打印时的基底，之后再选择合适的喷孔，可以选择单个，也可以选择多个，但选择多个时，

必须是连续的喷孔，在这我们选择 7 号和 8 号喷孔。
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3. 接下来，还需要确认打印的时的清洁内容，点击 normal 界面右下角的设置按钮，并选择墨水设置处的设置

按钮。

4. 针对所需要打印的墨水材料，设置打印时的气压，打印速度，喷头温度，返回速度等选项，这里我们使用-1

的气压（-1 的气压值适用于大多数的墨水），BASE-CP12 墨水的建议温度时 35 度，打印速度与返回速度

使用默认值即可。关于清洁，只勾选打印前清洁即可，根据当前使用的机器的清洁高度，填写“Z down”

和“Z up”值。

5. 在设置上述内容完成后，我们开始打印，点击“Let’s Print”即可进行打印进行打印，这里我们可以看到打
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印的进度，并且可以随时按“Stop”停止打印。随后，等待打印完成。
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9. 附录

9.1. 喷头和墨囊的使用

9.1.1 喷头的使用

对于喷头与墨水，建议一个喷头对应一种墨水，这样的使用，可以避免极大的增加喷头的使用寿命，打印过

后，可以用干净无尘布或者无尘纸将打印头上可见的墨水残留物吸取。保存时，并将喷头放置在避光、较湿润的

地方；喷头上的放光片区域为喷头所在区域，需要轻拿轻放，避免手碰到该区域导致喷头喷墨状态不好。

部分需要避光的墨水需要将喷头墨囊采用锡纸或其他避光材料包裹，也可以使用避光墨囊。部分需要冷藏的

墨水需要将喷头与打印头分开并用塑料袋包装之后再放入冰箱中。

9.1.2 喷头的拆卸
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将小尺寸的工具（小镊子或小螺丝刀）插入如图所示的二个卡槽中，手指抵住喷头，轻轻向里按压卡槽里的

透明塑料薄片并施力将喷头和墨囊分开。

9.1.3 墨囊加入墨水

墨水加入前请使用 0.22 微米过滤头过滤，以免堵塞喷孔。使用喷头配套针头或鼠尾管加入墨水，不要使用尖

锐针头（如一般注射器配套针头）加入墨水，防止戳破墨囊的内囊。加入墨水时从孔 2 注入，千万不可以从孔 1

注入墨水。

9.1.4 墨囊及喷头的清洗

机器所使用的喷头可以进行清洗。
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 清洗墨囊步骤一：向墨囊中加入原打印墨水中的溶剂，注射器进行多次的抽拉和挤压后取出。如此反复多次。

 清洗墨囊步骤二：向墨囊中加入待更换墨水中的溶剂，注射器进行多次的抽拉和挤压后取出。如此反复多次。

 清洗喷头步骤一：向墨囊中加入原打印墨水中的溶剂，安装喷头，安装在机器上，使用 Clean 功能，所有喷

孔全开，进行清洁。

 清洗喷头步骤二：向墨囊中加入待更换墨水中的溶剂，安装喷头，安装在机器上，使用 Clean 功能，所有喷

孔全开，进行清洁。

9.1.5 墨囊及喷头的注意事项

1 装完墨水并装上喷头之后，需要将墨盒倒置几分钟（喷孔朝下，即打印时的方向）减少气泡。

2 不要将喷孔旁的白色贴纸拆掉，喷孔位置的硅片尽量不要触碰，容易损坏喷头。

3 拆卸喷头时，不要用蛮力拆卸，容易弄坏喷头。

4 取出墨水过程无需使用过滤头，使用柔软的针头即可。

5 在装墨水的过程中尽量不要产生气泡，装墨水时操作慢一点，细致一点。

6 不要一次性装太多的墨水，建议每次装墨水在 1.5ml 左右，不要超过 2.5ml。

7 墨水加入前请使用对应过滤头过滤，以免堵塞喷孔。使用和喷头配套针头或鼠尾管加入墨水，不要使用

尖锐针头（如一般注射器配套针头）加入墨水，防止戳破墨囊。

8 不要将导电的材料污染到喷头电路，可能会造成喷头短路。

9 若喷头长时间没有使用，且为很好保存，可以尝试借助机器，进行多次 Clean 功能。

10 新的喷头刚开始使用，可能会喷墨效果不好，需要进行多次 Clean 功能，或者调整电压大小来解决。
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9.2. 墨水基础知识

印刷电子技术是将传统的印刷工艺应用于制造电子元器件和产品的新兴技术。全印刷电子产品是包含传感

器、线路、储存器、芯片、电池等电子器件的产品集合，厚度在 1mm 以内，以印刷电子和传统硅基相结合，

可以应用在可穿戴电子、物联网、健康和远程医疗等多个领域。而上述元器件和产品的制备，最核心的还是功

能性油墨。溶液化的功能材料的最大特点是它们不依赖于基底材料的性质，可以以薄膜形态沉积到任何材料上，

这将有助于制造大面积、高产量和高性价比的产品。功能性油墨是采用有机、无机、金属、非金属、金属氧化

物等为材料，制作成导电油墨、电容油墨、电阻油墨、电池油墨、晶体管油墨、有机发光二极管油墨等多领域

不同用途的油墨。采用功能性油墨制作成的元器件，可以通过印刷的方式大规模、批量化的生产，实现油墨与

科技的完美结合，并成为主导未来科技的核心因素。

上海幂方电子科技有限公司致力于全印刷电子制备工艺和功能性油墨的研究，推出一系列具有不同功能的

导电油墨、绝缘油墨、半导体油墨和封装油墨。这些油墨支持通过喷墨打印、刮涂和点胶等多种印刷工艺在各

种基底上制备全印刷的电子器件和电路。借助这些油墨的产品组合和全新的制备工艺，幂方已经可以实现通过

全印刷的方法制备基础元器件，柔性逻辑电路和多层 PCB 板，有机发光二极管（OLED），有机光伏太阳能

电池（OPV），超级电容器和柔性电池以及各种柔性传感器等电子器件与产品。按照油墨的应用场景，将墨

水分为基础墨水、逻辑电路墨水、有机太阳能电池墨水、传感器墨水、能源墨水和显示墨水等七个大类，具体

如下：

1．BASIC 系列油墨主要包括导电墨水和薄膜封装墨水；

2．LOGIC 系列油墨主要包括打印逻辑电路和多层 PCB 用到的电阻油墨、电容油墨、电感油墨、介电油

墨和半导体油墨等，墨水选择范围广，可以满足特定的性能需求；

3．SOLAR 系列油墨包括全印刷制备有机太阳能电池（OPV）时用到的活性层油墨，电子/空穴传输层油

墨和电极油墨；
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4．SENSOR 系列油墨可以用来制备一系列全印刷的柔性传感器，包括：压力传感器、温度传感器、湿度

传感器、气体传感器和光电传感器等。

5．ENERGY 系列油墨可以实现平面结构和三明治结构两种超级电容器的全印刷制备；

6．DISPLAY 系列油墨包括发光和变色两部分，其中发光油墨主要用于制备全印刷的有机发光二极管器件

（OLED）和 EL 发光器件，涉及到发光层油墨，电子/空穴传输层油墨和独特的缓冲层油墨，另一部分是变色

油墨，包含电致变色和热致变色两类。

BASE-CP12 、 BASE-CN08 、 BASE-CN00 、 BASE-CP10P 、

BASE-TFE01、BASE-TFE02、BASE-TFE03

LOGI-DT15A、LOGI-DU32M、LOGI-DT15Q、LOGI-DK10F、

LOGI-DU25T、LOGI-DU25N、LOGI-DK150B、LOGI-DK150T、

LOGI-RS16A、LOGI-RM16B、LOGI-SP08S、LOGI-SN06D、

LOGI-SP02T、LOGI-SP10E、LOGI-SP04T、LOGI-SPN25

SOLA-SK08C、SOLA-SK08M、SOLA-ST06C、SOLA-SR18G、

SOLA-SD08T、SOLA-TE07Z、SOLA-TE65E、SOLA-TE65O、

SOLA-TH05A、SOLA-TH301、SOLA-TH302、SOLA-CA701、

SOLA-SP001

SENS-T037 、 SENS-T02A 、 SENS-H200 、 SENS-H210 、

SENS-P300

SENS-LV410、SENS-LV430、SENS-LU420、SENS-G500

ENER-DS200、ENER-CE800、ENER-EI30M、ENER-EI40W
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LUMI-SO55R、LUMI-SR95P、LUMI-SY85I、LUMI-SB75F、

LUMI-SG65B 、 LUMI-TEW18Z 、 LUMI-TEW18O 、

LUMI-TEW18N 、 LUMI-TEW18I 、 LUMI-TEO28I 、

LUMI-TEO28T、LUMI-TEO28D、LUMI-BU20M、

CHRO-EP202、CHRO-EP301、CHRO-T500、CHRO-T500R

9.3. 校准和维护

9.3.1 打印高度校准

1 若在使用过程中打印正常，可以不用校准，否则请按照下面流程校准；

2 将机器打开，并使用软件 BitsAssembler 连接机器，机器连接后会自动三轴归零，将软件切换到 Machine

Control 选项卡；

3 使用软件右侧的 Move，将打印机喷头移动到 X,Y（150，150）处，Z 轴移动到常规打印高度；

4 利用塞尺确定喷头与基板的间隙，如下图：（注意，不要刮伤喷头和基板）

5 根据测得的间隙调整不同基底的打印高度。
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●安全提示：1.移动 Z 轴时，注意观测喷头不要与基板相撞。

2.使用塞尺时注意不要刮伤喷头和基板。

9.3.2 清洁高度校准

1 若在使用过程中清洁正常，可以不用校准，否则请按照下面流程校准；

2 将机器打开，并使用软件 BitsAssembler 连接机器，机器连接后会自动三轴归零，将软件切换到 Machine

Control 选项卡；

3 使用软件右侧的 Move，将打印机喷头移动常规清洁时 X 轴的位置，常规清洁位置查看如下图：

4 在清洁棉芯上铺一层无尘纸，Z 轴从 42mm 逐步慢慢下降，然后在宏命令操作框 Command 一栏执行 T1

S10，然后观察无尘纸是否有墨水，直到无尘纸上能观察到墨水为止，此时 Z 轴高度即为 Z UP 高度，Z DOWN 在

Z UP 高度上再加 1mm。
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9.3.3 墨滴观测校准 

1 若在使用过程中原墨滴观测值可以看到喷孔喷墨的情况可以不用校准，否则请按照下面流程校准；

2 将机器打开，并使用软件 BitsAssembler 连接机器，机器连接后会自动三轴归零，将软件切换到 Machine

Control 选项卡；

3 使用软件右侧的 Move，将打印机喷头移动到原墨滴观测位置；

4 微调 X 轴和 Z 轴的位置，是之能观测到硅片位置，如下图，若图像不清晰，可以调整 Y 轴以对准焦距，使

图像清晰，记录图像清晰时 X、Y、Z 的坐标值，输入墨滴观测默认的坐标值框内。
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9.4. 常见软件提示

机器在使用过程中，软件可能会提示一些如下图所示的 Message 内容，方便我们进行机器的操作。

user quit 用户退出

memory error 内存错误

connection error 连接错误

timeout 超时

server busy 繁忙

no reply 无应答

data error 数据错误

gcode error GCODE 错误

door not closed 门没关

send error 发送失败

unexpected error 未知错误

not initialized 初始化失败

invalid parameters 参数错误

ink box library rotate error 旋转墨盒库失败
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the ink box library slot is empty 墨盒库当前位置无墨盒

the ink box library slot is being used 墨盒库正在使用

change ink box failed 更换墨盒失败

no ink box 没有墨盒

ink box rotate error 转角失败

substrate heating error 基底加热错误

nozzle heating error 喷头加热错误

moving error 运动错误

the cartridge library push rod has an ink

cartridge, please take it out manually
推杆有墨盒

the ink cartridge library is abnormal,

please correct it
墨盒库异常

Can not find camera 找不到相机

Nozzle calibration failed! The left point

has not been set yet!
喷孔校准失败！左侧点未设定！

Set start print position failed! The

current location may not be in the print

area.

设置开始打印位置失败！当前位置可能不在

打印区域中。

Can not take an empty ink box out! 不能拿出空墨盒！

Unconnected! 没有连接！

Can not put an empty ink box back! 不能把空墨盒放回去！
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Load from file "xxx" failed! 从文件“xxx”加载失败！

Can not find layer "xxx" ink "yyy" in ink

box library
在墨盒库中找不到层“xxx”墨水“yyy”

Generate waveform of ink xxx failed! 生成 XXX 墨水波形失败！

No wave file of ink "xxx", please

generate it first!
没有墨水“xxx”的波形文件，请先生成！

Load ink file "xxx" failed! 加载“xxx”墨水文件失败！

Substrate xxx params error: height

should > 0, current value is yyy

XXX 基底参数错误：高度应大于 0，当前值

为 yyy

No layer is selected! 未选择层！

Print times cannot be 0! 打印次数不能为 0！

No nozzle selected! 没有选择喷孔！

Generate data error! 生成数据错误！
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9.5. 问题答疑

 问：打印机可以打印什么样的纳米材料？需使用什么样的溶剂？

答：我们的机器支持多点喷墨打印、单点喷墨打印、点胶刮涂。对于多点喷墨打印来说，通常有以下几个方

面判断因素

(1) 粘度必须在可喷墨的窗口范围之内，用粘度仪可测出，一般要求 2-10 Centipoise。

(2) 表面能必须也在适合的合理范围内，用表面能仪可测出，一般要求 25-40dynes/cm。

(3) 喷墨墨水颗粒要求粒径小于 100nm，在打印前需要将墨水通过 0.22um 的滤膜过滤。

(4) 尽量要用高沸点低蒸汽压力的溶剂，以保证墨水成分不变，并且不会在喷头表面凝结或蒸发，并且确保没有

气泡。

(5) 常用的有机高分子材料，小分子材料、纳米颗粒可以用多点头喷墨打印，比如高分子材料

PMMA/PEO/PVP/PS 等；小分子材料比如光刻胶 SU-8/半导体 TIPS-pentacene 等；纳米颗粒比如粒径在

10-100 纳米的银颗粒、氧化锌颗粒。可用的溶液包括纯净水与 Anisole、THF、PGMEA 等溶剂。

(6) 对于尺寸超过喷墨打印粒径要求的片材与纳米、微米线则可用大口径单点打印或者点胶方式打印出来。对于

单点头和点胶-刮涂条件可以放开很多，对材料限制很小，可以打印黏度在 100-1000 Centipoise,甚至更高。

 问：我们的材料是无机纳米颗粒，你们有溶剂配方吗？

答：我们了解您的用处之后，可以提供一些建议。我们的机器已经验证过全打印多种电子器件.例如：OLED、

OPV、晶体管、多种传感器等。如果制程相似，应该没问题。

 问：打印一般控制在多厚？

答：厚度取决于墨水配比而非打印机器。如果调配得当，可以控制从 100 纳米甚至 50 纳米到 5 微米单层的

薄膜，难在必须通过很好的调配墨水抑制咖啡环效应保证薄膜均匀性。

 问：我们自己的纳米材料，如何制作墨水？
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答：这个工作您可以这样开展：功能纳米材料要分散成为悬浮体，一般需要外部包裹一些有机材料，一般来

说无机材料在溶液中不溶解，所以不能制成墨水；必须包裹才能形成悬浮颗粒。而有机的包裹材料可以通过热或

者激光在成膜后烧掉，只留下无机粒子。

 问：此款设备可以打印什么类型的墨水？分辨率能到多少？

答：目前可以打印多种墨水，包括导电银、绝缘层墨水、有机小分子、高分子半导体墨水等。我们目前共有

70 多种墨水能够实现打印 OLED 显示、太阳能光伏薄膜、薄膜晶体管等功能器件。至于分辨率是取决于喷火信

号的快慢，最细微能够达到 5000 多 dpi,但是由于喷孔比较大，只有在特殊基底上能实现。至于一般使用，1020dpi

左右。

 问：可以打印在什么基底材料上？

答：目前常用的是 PET,PEN,Kapton，相片纸等材料，玻璃与硅片上也没问题。

 问：打印机最小线宽能达到多少？

答：目前是 150 微米，如果表面做亲水/疏水处理可以达到 80 微米以下。

 问：打印头有多大？孔径和喷孔数是多少？

答：打印头（不包括墨囊）：90.5*17.7*17 毫米；孔径 20μm，孔间距为 255um。喷孔数有 8 孔 和 16

孔 两款。

 问：咱们这个设备液滴的产生原理是什么？设备能打印的最小液滴是多少?

答：原理为压电喷墨，一个液滴的体积大约 10 皮升，打印到基底上的一个点直径在 50-150 微米之间，和

基底表面、喷墨情况以及墨水本身的性质等因素有关。

 问：打印机最小线宽能达到多少？

答：（喷墨打印）线宽 150um 左右，线距 60um；如果控制条件（墨水、基底和波形），可以做到线宽 80um,

线距 20um。

 问：打印的有机薄膜在保证薄膜质量的前提下可实现的最低厚度是多少？
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答：根据工艺的不同，有机薄膜的厚度可以控制在几十纳米和十几微米之间，目前我们能实现的最低的厚度

大约在 50nm 左右。不同墨水的薄膜厚度不一样，不是所有墨水都可以达到几十纳米到十几微米的薄膜厚度区间

的。

 问：喷头发生堵头后，应该怎么处理？公司会给处理和调换吗？

答：首先堵头是喷墨打印过程中的常态，发生概率很高，一般情况的堵头在经过机器的有效清洗后都会得到

缓解。但如果是墨水里的颗粒物较多，粒径较大或容易团聚，这种墨水在使用过程中造成的堵头往往是不可逆的，

因此要想避免频繁堵头情况的发生，还是要从墨水本身考虑，选择合适的墨水。

我们调制的墨水是经过长时间测试的，正常使用情况下，一般不会很频繁的发生堵头，如果确定是我们墨水

造成的频繁堵头，我们会分析原因，给出一些处理建议，如果是使用其他墨水或操作不当造成的堵头，我们是不

负责的。

另外需要强调的一点，喷头属于常规耗材，会有一定的使用寿命，即使墨水合适，随着喷头的频繁使用，也

会有固体在流道里逐渐沉积，最终导致喷头彻底堵塞的。墨水合适加上使用和储存方法恰当，会延长喷头使用寿

命，相反，如果墨水不合适或处理不当，喷头在很短时间内出现严重堵头也是会发生的。

 问：墨水打印过程中，打印波形与墨水特性有那些联系？波形调节过程是否有一

些参考依据？

答：影响墨水喷墨效果的因素很多，波形只是一个方面，每种墨水的组分，配比以及物理参数等特性不同，

导致适合的波形也会不同。针对某一种墨水，会有一个波形调整区间，在这个范围内，匹配其他条件，会获得比

较好的喷墨效果，这个较适合的喷墨条件是经过长时间的测试才可以调试出来的。另外需要注意的是，如果换了

环境，喷墨条件也可能发生改变，需要再重新进行微调。

微电子打印机配套的软件里会有一些常用的波形文件，您可以在这个基础上来调整波形，获得适合新墨水的

打印条件，这个过程需要花时间来不断调试。后期，我们会在服务论坛上发布打印波形的说明和基本的调整策略

以及相关的论文供参考。
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另外需要说明的一点，获得较好的喷墨效果只是打印的第一步，如果要想获得好的打印效果，还要考察基底

表面，基底温度，喷孔数目和 DPI 等多个因素对最终打印效果的影响。

 问：打印的墨水可以从哪里获取？

答：我们有在售的墨水大概 90 多款，详见墨水手册和报价表。

 问：购买了公司的微电子打印机，在进行墨水研发过程中是否会帮助进行墨水配

方调试与打印测试？

答：通常我们不会提供类似的技术服务。当您在购买微电子打印机时，我们可以提供墨水配方调试与印刷工

艺的一些经验，帮助您尽快上手。如果确需此项服务，可通过“柔性电子服务平台”与研发工程师联系，我们会

提供相应的技术服务，根据具体服务内容会收取一定的费用，费用主要包括人工费和耗材费等。

 问：购买公司的测试墨水和功能墨水，能否告知相应的组分或配方等信息？

答：购买墨水时，我们会随赠一份技术手册，包括墨水的基础特性，物理参数，使用方式与场景等相关信息。

而墨水的组分以及配方等相关信息属于商业机密，不能告知。

 问：可以寄给我们一些打印出来的样品回来测试性能吗？

答：我们一般不寄给客户样品，因为意义不大。比如：要测试打印的银在膜上的附着力等性能如何，但是附

着 力、表面粗糙度、电阻都跟处理方法如打印层数、烧结温度都是相关的。所以老师需要先告诉我们，他需

要的一些参数（例如导电性参数）我们可以安排工程师按需定制，打印达到老师参数的器件。按需定制是需要我

们安排人力物力去实现，所以需要收取一定费用。
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