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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧力室と圧力室の容積を変化させる圧力発生手段とを有し、該圧力発生手段を駆動する
ことにより圧力室内のインクをインク滴としてノズルから吐出せしめる記録ヘッドを備え
るインクジェット記録装置において、
　インク滴を吐出させるために圧力発生手段に印加する駆動信号が、圧力室の容積を収縮
させた後に膨張させる予備パルスと、該予備パルスの直後に印加されるとともに圧力室の
容積を膨張させた後に収縮させる第１のパルスを有する吐出パルスと、を含み、
　前記第１のパルスの始端が前記予備パルスの終端に直接接続されていて、
　前記予備パルスはパルス幅が２ＡＬ（ＡＬは圧力室における圧力波の音響的共振周期の
１／２）以上の矩形波であることを特徴とするインクジェット記録装置。
【請求項２】
前記予備パルスのパルス幅が３．５ＡＬ以上、６ＡＬ以下であることを特徴とする請求項
１に記載のインクジェット記録装置。
【請求項３】
前記予備パルスのパルス幅が３．５ＡＬ以上、４．５ＡＬ以下であることを特徴とする請
求項２に記載のインクジェット記録装置。
【請求項４】
前記吐出パルスは、前記第１のパルスから１ＡＬ時間後に、前記圧力室の容積を収縮させ
た後に膨張させる第２のパルスを更に有することを特徴とする請求項１～３のいずれか１
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項に記載のインクジェット記録装置。
【請求項５】
前記第１のパルスの駆動電圧をＶｏｎ、前記予備パルスの駆動電圧をＶｏｆｆとしたとき
、｜Ｖｏｎ｜＞｜Ｖｏｆｆ｜であることを特徴とする請求項１～４のいずれか１項に記載
のインクジェット記録装置。
【請求項６】
｜Ｖｏｎ｜／｜Ｖｏｆｆ｜＝２であることを特徴とする請求項５に記載のインクジェット
記録装置。
【請求項７】
前記第２のパルスの駆動電圧が前記予備パルスの駆動電圧Ｖｏｆｆと同電圧であることを
特徴とする請求項４～６のいずれか１項に記載のインクジェット記録装置。
【請求項８】
インク滴を吐出しない時に、圧力室の圧力発生手段に対して前記予備パルスと前記第２の
パルスの何れか一方のみ、あるいは、両方を印加してノズル内のインクメニスカスをノズ
ルからインク滴を吐出させない程度に微振動させることを特徴とする請求項４～７のいず
れか１項に記載のインクジェット記録装置。
【請求項９】
画像記録領域内でインク滴を吐出しない圧力室の圧力発生手段に対して前記予備パルスと
前記第２のパルスの何れか一方のみ、あるいは、両方を印加してノズル内のインクメニス
カスをノズルからインク滴を吐出させない程度に微振動させることを特徴とする請求項８
に記載のインクジェット記録装置。
【請求項１０】
前記第１のパルスのパルス幅が１ＡＬであることを特徴とする請求項１～９のいずれか１
項に記載のインクジェット記録装置。
【請求項１１】
前記圧力発生手段である圧電素子が隣接する圧力室の隔壁の少なくとも一部を形成し、且
つせん断モードで変形する圧電素子であることを特徴とする請求項１～１０のいずれか１
項に記載のインクジェット記録装置。
【請求項１２】
　圧力室と圧力室の容積を変化させる圧力発生手段とを有し、該圧力発生手段を駆動する
ことにより圧力室内のインクをインク滴としてノズルから吐出せしめる記録ヘッドを用い
たインクジェット記録方法であって、
　圧力室の容積を収縮させた後に膨張させる予備パルスと、該予備パルスの直後に印加さ
れるとともに圧力室の容積を膨張させた後に収縮させる第１のパルスを有する吐出パルス
と、を含む駆動信号を圧力発生手段に印加してインク滴を吐出させる工程を有し、
　前記第１のパルスの始端が前記予備パルスの終端に直接接続されていて、
　前記予備パルスはパルス幅が２ＡＬ（ＡＬは圧力室における圧力波の音響的共振周期の
１／２）以上の矩形波であることを特徴とするインクジェット記録方法。
【請求項１３】
前記予備パルスのパルス幅が３．５ＡＬ以上、６ＡＬ以下であることを特徴とする請求項
１２に記載のインクジェット記録方法。
【請求項１４】
前記予備パルスのパルス幅が３．５ＡＬ以上、４．５ＡＬ以下であることを特徴とする請
求項１３に記載のインクジェット記録方法。
【請求項１５】
前記吐出パルスは、前記第１のパルスから１ＡＬ時間後に、前記圧力室の容積を収縮させ
た後に膨張させる第２のパルスを更に有することを特徴とする請求項１２～１４のいずれ
か１項に記載のインクジェット記録方法。
【請求項１６】
前記第１のパルスの駆動電圧をＶｏｎ、前記予備パルスの駆動電圧をＶｏｆｆとしたとき
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、｜Ｖｏｎ｜＞｜Ｖｏｆｆ｜であることを特徴とする請求項１２～１５のいずれか１項に
記載のインクジェット記録方法。
【請求項１７】
｜Ｖｏｎ｜／｜Ｖｏｆｆ｜＝２であることを特徴とする請求項１６に記載のインクジェッ
ト記録方法。
【請求項１８】
前記第２のパルスの駆動電圧が前記予備パルスの駆動電圧Ｖｏｆｆと同電圧であることを
特徴とする請求項１５～１７のいずれか１項に記載のインクジェット記録方法。
【請求項１９】
インク滴を吐出しない時に、圧力室の圧力発生手段に対して前記予備パルスと前記第２の
パルスの何れか一方のみ、あるいは、両方を印加してノズル内のインクメニスカスをノズ
ルからインク滴を吐出させない程度に微振動させる工程を更に有することを特徴とする請
求項１５～１８のいずれか１項に記載のインクジェット記録方法。
【請求項２０】
前記微振動させる工程は、画像記録領域内でインク滴を吐出しない圧力室の圧力発生手段
に対して前記予備パルスと前記第２のパルスの何れか一方のみ、あるいは、両方を印加し
てノズル内のインクメニスカスをノズルからインク滴を吐出させない程度に微振動させる
ことを特徴とする請求項１９に記載のインクジェット記録方法。
【請求項２１】
前記第１のパルスのパルス幅が１ＡＬであることを特徴とする請求項１２～２０のいずれ
か１項に記載のインクジェット記録方法。
【請求項２２】
前記圧力発生手段である圧電素子が隣接する圧力室の隔壁の少なくとも一部を形成し、且
つせん断モードで変形する圧電素子であることを特徴とする請求項１２～２１のいずれか
１項に記載のインクジェット記録方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、インクジェット記録装置及びインクジェット記録方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　インクジェット記録装置では、高品位の記録を実現するには記録ドット径を小さくする
必要がある。記録ドット径を小さくする方法として、従来から、ノズル開口に連通する圧
力室を膨張させてから収縮させるという、「引き打ち」方式を用いることが知られている
（特許文献１、２参照）。この方式によれば、インク滴の質量を少なくできるので、記録
ドット径を小さくすることが可能である。
【０００３】
　特許文献１、２では、収縮パルスによりインクメニスカスを一度押し出した後、「引き
打ち」方式によりノズル内の奥深くに引き込んでから吐出する方法が開示されている。
【０００４】
　また、圧力発生手段としての圧電素子を使用した記録ヘッドには、特許文献１に記載さ
れている振動板を使用する方式（例えば積層ピエゾ方式、撓みモード方式）と、特許文献
２に記載されている振動板を使用せずに圧力室の隔壁をせん断変形させるせん断モード方
式とがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平１１－２６８２６６号公報
【特許文献２】特開２００４－８２４２５号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　特許文献１及び２に記載の駆動信号は、メニスカスを押し出す収縮パルスにスロープ波
形を使用するためにアナログ回路が必要となり、駆動回路構成が複雑化する。また、駆動
周期が長くなるため駆動周波数を高くすることができない。
【０００７】
　また、特許文献１に記載されている振動板を介して圧力室の容積を変化させる積層ピエ
ゾ方式は、圧電素子を圧力室の外に設けるため圧電素子の形状や大きさに余り制限を受け
ず、強力な素子を使用して強い圧力を発生させることが可能で、インク滴の吐出性や吐出
制御性に優れる。しかし、構造が複雑になるので、大きなヘッドの製造は難しく、１００
チャネル程度が限度である。
【０００８】
　一方、特許文献２に記載されているせん断モード方式のヘッドは、圧電素子に圧力室と
なる溝を掘り込んだ簡単な構造なので、数百チャネル持つ大きなヘッドを製造することが
可能である。しかし、特にせん断モード方式の記録ヘッドに矩形波の駆動信号を用いると
、圧力室内の圧力波振動の影響により微小液滴を吐出するのは困難である。
【０００９】
　圧力発生手段としての圧電素子を使用した記録ヘッド、特にせん断モード方式の記録ヘ
ッドにおいて、メニスカスを押し出す収縮パルスに矩形波を使用して圧力波の発生を抑え
ながら吐出前のメニスカス位置を効果的に引き込んで微小液滴を吐出するためには、駆動
方法に工夫が必要になる。
【００１０】
　そこで、本発明の課題は、駆動回路の簡素化を図ることが可能な矩形波の駆動信号を用
いて、安定した小液滴吐出を可能とする記録ヘッドを備えるインクジェット記録装置及び
インクジェット記録方法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記課題は、以下の構成により解決される。
【００１２】
　１．圧力室と圧力室の容積を変化させる圧力発生手段とを有し、該圧力発生手段を駆動
することにより圧力室内のインクをインク滴としてノズルから吐出せしめる記録ヘッドを
備えるインクジェット記録装置において、
　インク滴を吐出させるために圧力発生手段に印加する駆動信号が、圧力室の容積を収縮
させた後に膨張させる予備パルスと、該予備パルスの直後に印加されるとともに圧力室の
容積を膨張させた後に収縮させる第１のパルスを有する吐出パルスと、を含み、
　前記第１のパルスの始端が前記予備パルスの終端に直接接続されていて、
　前記予備パルスはパルス幅が２ＡＬ（ＡＬは圧力室における圧力波の音響的共振周期の
１／２）以上の矩形波であることを特徴とするインクジェット記録装置。
【００１３】
　２．前記予備パルスのパルス幅が３．５ＡＬ以上、６ＡＬ以下であることを特徴とする
１に記載のインクジェット記録装置。
【００１４】
　３．前記予備パルスのパルス幅が３．５ＡＬ以上、４．５ＡＬ以下であることを特徴と
する２に記載のインクジェット記録装置。
【００１５】
　４．前記吐出パルスは、前記第１のパルスから１ＡＬ時間後に、前記圧力室の容積を収
縮させた後に膨張させる第２のパルスを更に有することを特徴とする１～３のいずれか１
項に記載のインクジェット記録装置。
【００１６】
　５．前記第１のパルスの駆動電圧をＶｏｎ、前記予備パルスの駆動電圧をＶｏｆｆとし
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たとき、｜Ｖｏｎ｜＞｜Ｖｏｆｆ｜であることを特徴とする１～４のいずれか１項に記載
のインクジェット記録装置。
【００１７】
　６．｜Ｖｏｎ｜／｜Ｖｏｆｆ｜＝２であることを特徴とする５に記載のインクジェット
記録装置。
【００１８】
　７．前記第２のパルスの駆動電圧が前記予備パルスの駆動電圧Ｖｏｆｆと同電圧である
ことを特徴とする４～６のいずれか１項に記載のインクジェット記録装置。
【００１９】
　８．インク滴を吐出しない時に、圧力室の圧力発生手段に対して前記予備パルスと前記
第２のパルスの何れか一方のみ、あるいは、両方を印加してノズル内のインクメニスカス
をノズルからインク滴を吐出させない程度に微振動させることを特徴とする４～７のいず
れか１項に記載のインクジェット記録装置。
【００２０】
　９．画像記録領域内でインク滴を吐出しない圧力室の圧力発生手段に対して前記予備パ
ルスと前記第２のパルスの何れか一方のみ、あるいは、両方を印加してノズル内のインク
メニスカスをノズルからインク滴を吐出させない程度に微振動させることを特徴とする８
に記載のインクジェット記録装置。
【００２１】
　１０．前記第１のパルスのパルス幅が１ＡＬであることを特徴とする１～９のいずれか
１項に記載のインクジェット記録装置。
【００２２】
　１１．前記圧力発生手段である圧電素子が隣接する圧力室の隔壁の少なくとも一部を形
成し、且つせん断モードで変形する圧電素子であることを特徴とする１～１０のいずれか
１項に記載のインクジェット記録装置。
【００２３】
　１２．圧力室と圧力室の容積を変化させる圧力発生手段とを有し、該圧力発生手段を駆
動することにより圧力室内のインクをインク滴としてノズルから吐出せしめる記録ヘッド
を用いたインクジェット記録方法であって、
　圧力室の容積を収縮させた後に膨張させる予備パルスと、該予備パルスの直後に印加さ
れるとともに圧力室の容積を膨張させた後に収縮させる第１のパルスを有する吐出パルス
と、を含む駆動信号を圧力発生手段に印加してインク滴を吐出させる工程を有し、
　前記第１のパルスの始端が前記予備パルスの終端に直接接続されていて、
　前記予備パルスはパルス幅が２ＡＬ（ＡＬは圧力室における圧力波の音響的共振周期の
１／２）以上の矩形波であることを特徴とするインクジェット記録方法。
【００２４】
　１３．前記予備パルスのパルス幅が３．５ＡＬ以上、６ＡＬ以下であることを特徴とす
る１２に記載のインクジェット記録方法。
【００２５】
　１４．前記予備パルスのパルス幅が３．５ＡＬ以上、４．５ＡＬ以下であることを特徴
とする１３に記載のインクジェット記録方法。
【００２６】
　１５．前記吐出パルスは、前記第１のパルスから１ＡＬ時間後に、前記圧力室の容積を
収縮させた後に膨張させる第２のパルスを更に有することを特徴とする１２～１４のいず
れか１項に記載のインクジェット記録方法。
【００２７】
　１６．前記第１のパルスの駆動電圧をＶｏｎ、前記予備パルスの駆動電圧をＶｏｆｆと
したとき、｜Ｖｏｎ｜＞｜Ｖｏｆｆ｜であることを特徴とする１２～１５のいずれか１項
に記載のインクジェット記録方法。
【００２８】
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　１７．｜Ｖｏｎ｜／｜Ｖｏｆｆ｜＝２であることを特徴とする１６に記載のインクジェ
ット記録方法。
【００２９】
　１８．前記第２のパルスの駆動電圧が前記予備パルスの駆動電圧Ｖｏｆｆと同電圧であ
ることを特徴とする１５～１７のいずれか１項に記載のインクジェット記録方法。
【００３０】
　１９．インク滴を吐出しない時に、圧力室の圧力発生手段に対して前記予備パルスと前
記第２のパルスの何れか一方のみ、あるいは、両方を印加してノズル内のインクメニスカ
スをノズルからインク滴を吐出させない程度に微振動させる工程を更に有することを特徴
とする１５～１８のいずれか１項に記載のインクジェット記録方法。
【００３１】
　２０．前記微振動させる工程は、画像記録領域内でインク滴を吐出しない圧力室の圧力
発生手段に対して前記予備パルスと前記第２のパルスの何れか一方のみ、あるいは、両方
を印加してノズル内のインクメニスカスをノズルからインク滴を吐出させない程度に微振
動させることを特徴とする１９に記載のインクジェット記録方法。
【００３２】
　２１．前記第１のパルスのパルス幅が１ＡＬであることを特徴とする１２～２０のいず
れか１項に記載のインクジェット記録方法。
【００３３】
　２２．前記圧力発生手段である圧電素子が隣接する圧力室の隔壁の少なくとも一部を形
成し、且つせん断モードで変形する圧電素子であることを特徴とする１２～２１のいずれ
か１項に記載のインクジェット記録方法。
【発明の効果】
【００３４】
　本発明によれば、駆動回路の簡素化を図ることが可能な矩形波の駆動信号を用いて、安
定した小液滴吐出を可能とする記録ヘッドを備えるインクジェット記録装置及びインクジ
ェット記録方法を提供することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】インクジェット記録装置の概略構成を示す図
【図２】（ａ）は記録ヘッドの一例を示す概観斜視図、（ｂ）は断面図
【図３】（ａ）～（ｃ）は記録ヘッドのインク吐出時の作動を示す図
【図４】（ａ）～（ｃ）は記録ヘッドの時分割動作の説明図
【図５】Ａ、Ｂ、Ｃの各組の圧力室に印加される駆動パルスのタイミングチャート
【図６】正電圧のみを用いた場合の駆動パルスのタイミングチャート
【図７】非吐出画素に対するメニスカス微振動時のＡ、Ｂ、Ｃの各組の圧力室に印加され
る駆動パルスのタイミングチャート
【図８】予備パルスおよび吐出パルスがＡ組、Ｂ組、Ｃ組の圧力室に選択的に印加される
例を示すタイミングチャート
【図９】予備パルスおよび吐出パルスがＡ組、Ｂ組、Ｃ組の圧力室に選択的に印加される
例を示すタイミングチャート
【図１０】（ａ）は吐出パルスのみの比較例の駆動パルス、（ｂ）～（ｆ）はそれぞれ本
発明における予備パルス及び吐出パルスの駆動パルスを示す図
【図１１】駆動周期と液滴質量の関係を示すグラフ
【図１２】予備パルス幅と液滴質量の関係を示すグラフ
【図１３】予備パルス幅と駆動電圧の関係を示すグラフ
【図１４】駆動周期と液滴質量の関係を示すグラフ
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　以下に本発明に関する実施の形態の例を示すが、本発明の態様はこれらに限定されるも
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のではない。
【００３７】
　図１は、本発明に係るインクジェット記録装置の概略構成を示す図である。インクジェ
ット記録装置１において、記録媒体Ｐは、搬送機構３の搬送ローラ対３２に挟持され、更
に、搬送モータ３３によって回転駆動される搬送ローラ３１により図示Ｙ方向に搬送され
るようになっている。
【００３８】
　搬送ローラ３１と搬送ローラ対３２の間には、記録媒体Ｐの記録面ＰＳと対向するよう
にせん断モード方式の記録ヘッド２が設けられている。この記録ヘッド２は、記録媒体Ｐ
の幅方向に亘って掛け渡されたガイドレール４に沿って、不図示の駆動手段によって、上
記記録媒体Ｐの搬送方向（副走査方向）と略直交する図示Ｘ－Ｘ’方向（主走査方向）に
沿って往復移動可能に設けられたキャリッジ５に、ノズル面側が記録媒体Ｐの記録面ＰＳ
と対向するように配置されて搭載されており、圧力室の隔壁に形成された電極（不図示）
がフレキシブルケーブル６を介して、後述する吐出パルスや予備パルスを生成するための
回路が設けられる駆動信号生成手段１００（図３参照）に電気的に接続されている。
【００３９】
　かかる記録ヘッド２は、キャリッジ５の移動に伴って記録媒体Ｐの記録面ＰＳを図示Ｘ
－Ｘ’方向に移動し、この移動過程でインク滴を吐出することによって所望のインクジェ
ット画像を記録するようになっている。
【００４０】
　なお、図中、７はインク受け器であり、記録ヘッド２が画像記録領域外、即ち、非記録
時のホームポジション等の待機位置に設けられている。記録ヘッド２がこの待機位置にあ
る時、ノズル開口で増粘したインクをインクリフレッシュのためにこのインク受け器７に
向けてインク滴を少量はき捨てるようにする。記録ヘッド２がこの待機位置において長期
間作動停止している時は、図示しないが、記録ヘッド２のノズル面にキャップを被せるこ
とにより保護するようになっている。また、８は記録媒体Ｐを挟んで上記インク受け器７
の反対位置に設けられたインク受け器であり、往復両方向で記録するとき、往動から復動
に切り替えるときに、上記同様にはき捨てられたインク滴を受け入れる。
【００４１】
　このように、本実施形態におけるインク滴の吐出とは、画像記録のための吐出とインク
リフレッシュのための画像記録領域外でのはき捨て等が挙げられる。本実施形態において
は、インク滴の非吐出時、即ち、このようなインク滴の吐出を行わないときにノズル内の
インクメニスカスをノズルからインク滴を吐出させない程度に微振動させる。
【００４２】
　ここで画像記録領域内とは、画像データが記録ヘッドに供給され、画像データに基づい
て記録ヘッドのノズルからインク滴を吐出して記録が行われる領域であり、例えば記録媒
体としてＡ４の大きさの紙の全面に記録する場合等は、Ａ４の大きさの紙全面が画像記録
領域となる。
【００４３】
　また、画像記録領域外とは、画像記録領域以外の領域であり、基本的には画像データが
記録ヘッドには供給されず、すべてのノズルから画像データに基づくインク滴の吐出は行
われない。また、非吐出画素とは画像記録領域内において、インク滴の吐出を行わない画
素を指す。
【００４４】
　インクジェット用の液体インクは、色材やポリマー等を含むため吐出をごく短時間、例
えば秒のオーダー停止しただけで、ノズル開口から極微量の水分や溶剤が蒸発し被膜を形
成するため粘度が急上昇する。このことにより、ごく短時間の吐出中断時にもノズル詰ま
りが起こり易くなる。
【００４５】
　そこで、本実施形態では、インク滴を吐出しない時に、ノズル内のインクメニスカスを
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ノズルからインク滴を吐出させない程度に微振動させることにより、ノズル内のインクを
効率良く攪拌させ、低温・低湿環境下でもデキャップ特性の改善効果が高く、安定吐出を
可能としている。
【００４６】
　ここで、デキャップ特性とは、ノズル面開放状態の場合にインクメニスカス乾燥によっ
てインクが増粘する、いわゆるデキャップ現象による初発速度の低下量を示す。
【００４７】
　図２、図３は、せん断モード方式の記録ヘッド２の一例を示す図であり、図２（ａ）は
概観斜視図、（ｂ）は断面図、図３はインク吐出時の作動を示す図である。同図において
、２１はインクチューブ、２２はノズル形成部材、２３はノズル、２４はカバープレート
、２５はインク供給口、２６は基板、２７は隔壁、Ｌは圧力室の長さ、Ｄは圧力室の深さ
、Ｗは圧力室の幅である。そして、圧力室２８が隔壁２７、カバープレート２４及び基板
２６によって形成されている。
【００４８】
　記録ヘッド２は、ここでは図３に示すように、カバープレート２４と基板２６の間に、
圧力発生手段であるＰＺＴ等の圧電材料からなる複数の隔壁２７Ａ、２７Ｂ、２７Ｃ、２
７Ｄで隔てられた圧力室２８が多数並設されたせん断モード方式の記録ヘッドを示してい
る。図３では多数の圧力室２８の一部である３本（２８Ａ、２８Ｂ、２８Ｃ）が示されて
いる。圧力室２８の一端（以下、これをノズル端という場合がある）はノズル形成部材２
２に形成されたノズル２３につながり、他端（以下、これをマニホールド端という場合が
ある）はインク供給口２５を経て、インクチューブ２１によって図示されていないインク
タンクに接続されている。そして、各圧力室２８内の隔壁２７表面には両隔壁２７の上方
から基板２６の底面に亘って繋がる電極２９Ａ、２９Ｂ、２９Ｃが密着形成され、各電極
２９Ａ、２９Ｂ、２９Ｃは、異方導電性フィルム７８とフレキシブルケーブル６を介して
、駆動信号生成手段１００に接続している。
【００４９】
　また、圧力室２８は、圧力室２８の出口側（図２における左側）の深溝部２８ａと、該
深溝部２８ａから圧力室２８の入口側（図２における右側）に行くに従って徐々に浅くな
る浅溝部２８ｂとを有している。
【００５０】
　本実施形態において示したように、せん断モードで変形する圧電材料により構成される
場合には、後述する矩形波をより効果的に利用することができ、駆動電圧を低下させ、よ
り効率的な駆動が可能となる。
【００５１】
　駆動信号生成手段１００は、複数の駆動パルスを含む一連の駆動信号を各画素周期毎に
発生する駆動信号発生回路と、各圧力室毎に前記駆動信号発生回路から供給された駆動信
号の中から各画素の画像データに応じて駆動パルスを選択して各圧力室に供給する駆動パ
ルス選択回路とからなり、各画素の画像データに応じて圧力発生手段としての隔壁２７を
駆動するための駆動パルスを供給する。この駆動パルスには、予備パルスと吐出パルスと
を含んでいる。
【００５２】
　画像データを受信すると、制御部（図示せず）が搬送ローラのモータ及びキャリッジの
駆動手段をそれぞれ制御すると共に、駆動信号発生回路に少なくとも予備パルスと吐出パ
ルスを含む駆動パルスを有する駆動信号を発生させる。さらに、制御部は、上記画像デー
タに基づいて、駆動パルス選択回路に選択すべき駆動パルスの情報を出力する。そして、
駆動パルス選択回路は、上記情報に基づいて、駆動パルスを選択して隔壁２７に供給する
。これにより、記録ヘッド２のノズル２３から、一画素周期内にインク滴が吐出可能にな
っている。
【００５３】
　各隔壁２７は、ここでは図３の矢印で示すように分極方向が異なる２枚の圧電材料２７
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ａ、２７ｂによって構成されているが、圧電材料は例えば符号２７ａの部分のみであって
もよく、隔壁２７の少なくとも一部にあればよい。
【００５４】
　本発明において、インク滴を吐出させるために圧力発生手段に印加する駆動信号が、圧
力室の容積を膨張させた後に収縮させる第１のパルスを有する吐出パルスと、該吐出パル
スの直前に印加され圧力室の容積を収縮させた後に膨張させる予備パルスとを含み、前記
予備パルスはパルス幅が２ＡＬ（ＡＬは圧力室における圧力波の音響的共振周期の１／２
）以上の矩形波であることを特徴とする。
【００５５】
　なお、ＡＬ（Ａｃｏｕｓｔｉｃ　Ｌｅｎｇｔｈ）とは、圧力室における圧力波の音響的
共振周期の１／２である。またパルス幅とは、電圧の立ち上がり始めから１０％と立ち下
がり始めから１０％との間の時間と定義する。このＡＬは、圧力発生手段である隔壁２７
に矩形波の電圧パルスを印加して吐出するインク滴の速度を測定し、矩形波の電圧値を一
定にして矩形波のパルス幅を変化させたときに、インク滴の飛翔速度が最大になるパルス
幅として求められる。さらにここで矩形波は、駆動電圧の１０％と９０％との間の立ち上
がり時間、立ち下がり時間のいずれもがＡＬの１／２以内、好ましくは１／４以内である
ような波形である。
【００５６】
　また、直前とは、予備パルス印加後の吐出パルスによるインク滴の吐出において小液滴
化に効果が見られる範囲の時間を指し、好ましくは、本実施形態において用いる図１０（
ｂ）～（ｆ）に示す駆動信号のように予備パルスに引き続いて吐出パルスを印加すること
で、予備パルスによる引き打ち効果を高めることが可能な構成である。
【００５７】
　図１０（ｄ）は、本発明における駆動信号の一例を示している。この例では、駆動信号
は予備パルスと吐出パルス各１種の駆動パルスで構成されたものを例に説明する。
【００５８】
　各隔壁２７表面に密着形成された電極２９Ａ、２９Ｂ、２９Ｃに駆動信号生成手段１０
０の制御により図１０（ｄ）に示すような、駆動電圧（波高値）Ｖｏｎ、パルス幅１ＡＬ
で正電圧の第１のパルスと、第１のパルスから１ＡＬ時間後に印加され駆動電圧（波高値
）Ｖｏｆｆ、パルス幅１ＡＬで負電圧の第２のパルスとからなる吐出パルスと、吐出パル
スの直前に印加され駆動電圧（波高値）Ｖｏｆｆ、パルス幅４ＡＬで負電圧の予備パルス
が印加されると、以下に例示する動作によってインク滴をノズル２３から吐出する。ここ
で、第１のパルス、第２のパルス、予備パルスはいずれも矩形波である。なお、図３では
ノズルは省略してある。
【００５９】
　まず、電極２９Ａ、２９Ｂ、２９Ｃのいずれにも駆動パルスが印加されない時は、隔壁
２７Ａ、２７Ｂ、２７Ｃのいずれも変形しないが、図３（ａ）に示す状態において、電極
２９Ａ及び２９Ｃを接地すると共に電極２９Ｂに予備パルスを印加すると、隔壁２７Ｂ、
２７Ｃを構成する圧電材料の分極方向に直角な方向の電界が生じ、各隔壁２７Ｂ、２７Ｃ
共に、それぞれ隔壁２７ａ、２７ｂの接合面にズリ変形を生じ、図３（ｃ）に示すように
隔壁２７Ｂ、２７Ｃは互いに内側に向けて変形し、圧力室２８Ｂの容積を収縮して圧力室
２８Ｂ内に正の圧力が生じる。これにより圧力室２８Ｂを満たしているインクの一部によ
るノズル内のインクメニスカスがノズルから押し出される方向に変化する。この正の圧力
はインク滴をノズルから吐出する程に大きくはなく、インク滴がノズルから吐出すること
はない。
【００６０】
　その後、電位を０に戻して、隔壁２７Ｂ、２７Ｃを図３（ｃ）に示す収縮位置から図３
（ａ）に示す中立位置に戻し、次いで、図３（ｂ）に示すように、隔壁２７Ｂ、２７Ｃを
互いに逆方向に変形するように第１のパルスを印加して、圧力室２８Ｂの容積を急激に膨
張すると、圧力室２８Ｂ内に大きな負の圧力が生じる。これによりノズルから押し出され



(10) JP 5458808 B2 2014.4.2

10

20

30

40

50

ていたインクメニスカスはノズル内に大きく引き込まれる。
【００６１】
　その後、電位を０に戻すと、隔壁２７Ｂ、２７Ｃは図３（ｂ）に示す膨張位置から図３
（ａ）に示す中立位置に戻り、圧力室２８Ｂ内に正の圧力が生じる。これにより、それま
でノズル内に大きく引き込まれていたインクメニスカスは、その一部がノズルから押し出
され、その後インクメニスカスから分断されて微小なインク滴として吐出する。
【００６２】
　さらに１ＡＬ時間後、続いて第２のパルスが印加されると、図３（ｃ）に示すように隔
壁２７Ｂ、２７Ｃは互いに内側に向けて変形し、圧力室２８Ｂの容積を収縮して圧力室２
８Ｂ内に正の圧力が生じ、圧力室内の圧力波残響をキャンセルする。
【００６３】
　その後、電位を０に戻すと、隔壁２７Ｂ、２７Ｃは図３（ｃ）に示す収縮位置から図３
（ａ）に示す中立位置に戻り、圧力室２８Ｂ内に負の圧力が生じ、圧力室内の圧力波残響
をキャンセルする。他の各圧力室も予備パルスと吐出パルスの印加によって上記と同様に
動作する。
【００６４】
　以上のように、予備パルスはそのパルス自体ではインク滴を吐出させるまでに至らない
レベルの非吐出パルスであり、本実施形態においては、第１のパルスの駆動電圧Ｖｏｎ、
予備パルスの駆動電圧Ｖｏｆｆは、｜Ｖｏｎ｜＞｜Ｖｏｆｆ｜に設定されている。
【００６５】
　予備パルスは１滴のインク滴を吐出する駆動信号の先頭にあって、インク滴を吐出させ
るまでに至らない状態に圧力室を収縮する。第１のパルスは、予備パルスに引き続き印加
され、インクメニスカスをノズルの内部に大きく後退させた後押し出して微小インク滴を
吐出させる。第２のパルスは、第１のパルスのあとで、第１のパルスに対し逆位相の圧力
波を発生することにより、圧力室内の圧力波残響をキャンセルする。これにより、駆動周
期を短くして駆動周波数を上げても安定に微小のインク滴を吐出できる。
【００６６】
　そして、予備パルスはパルス幅が２ＡＬ（ＡＬは圧力室における圧力波の音響的共振周
期の１／２）以上であることにより、せん断モード方式の記録ヘッドに駆動回路の簡素化
を図ることが可能な矩形波の予備パルスを用いて、圧力室内の圧力波振動の影響を抑えな
がらノズル内のメニスカス位置を大きく引き込むことが可能になり、微小液滴を吐出する
ことができる。
【００６７】
　その理由は、予備パルスの印加開始時の収縮により生じた正の圧力波は圧力室を伝播す
る際に時間の経過とともに減衰していくので、ＡＬの２倍以上経過して減衰を待ってから
予備パルスの印加解除及び第１のパルスの印加開始による膨張を加えることにより、圧力
室内の圧力波振動の影響を抑えながらノズル内のメニスカス位置を大きく引き込むことが
可能になり、微小液滴を吐出することができるものと考えられる。
【００６８】
　また、矩形波は台形波などのスロープ波に比べて、駆動パルスの長さが短くて済むので
矩形波の予備パルスを組み込んでも印刷速度が大きく低下することがない。更に、矩形波
は、簡単なデジタル回路を用いることで容易に生成可能であるため、台形波に比べて、回
路構成も簡素化できる利点がある。
【００６９】
　さらに、吐出パルスに矩形波を用いることにより、すべての駆動パルスを矩形波のみで
構成でき、駆動回路の更なる簡素化を図ることが可能になる。また、駆動電圧を低減する
効果も得られる。
【００７０】
　図５に示す例では、第１のパルスの駆動電圧Ｖｏｎと第２のパルスの駆動電圧Ｖｏｆｆ
は、｜Ｖｏｎ｜＞｜Ｖｏｆｆ｜とすることが好ましい。｜Ｖｏｎ｜＞｜Ｖｏｆｆ｜の関係
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とすると、特に吐出するインクの粘度が高い場合において吐出後のノズル内のインクメニ
スカスの定常状態への復帰を促進する効果があり、高速安定吐出が可能となり、好ましい
態様である。また、引き打ちによる小液滴化効果を大きくすると共に、第２のパルスによ
るキャンセル効果を高めることができる。なお、この駆動電圧Ｖｏｎと駆動電圧Ｖｏｆｆ
の基準電圧は０とは限らない。この駆動電圧Ｖｏｎと駆動電圧Ｖｏｆｆは、それぞれ基準
電圧からの差分の電圧である。更に、｜Ｖｏｎ｜／｜Ｖｏｆｆ｜＝２とすることがより好
ましい。第１のパルスによって生じた圧力波が、第１のパルスから１ＡＬ時間後に印加す
る第２のパルスによって生ずる圧力波に適正にキャンセルされるためには、｜Ｖｏｎ｜／
｜Ｖｏｆｆ｜を圧力波振動の減衰率に合わせる必要がある。インクジェットヘッドで吐出
する標準的な粘度範囲のインクの場合、この減衰率がおよそ０．５であるため、駆動電圧
比である｜Ｖｏｎ｜／｜Ｖｏｆｆ｜は、２付近が望ましい。
【００７１】
　また、予備パルスは、前記吐出パルスの第２のパルスの駆動電圧Ｖｏｆｆと同電圧に設
定している。これは、吐出パルス及び予備パルスを発生するための駆動信号生成手段１０
０における電源電圧数を少なくして回路コストを下げることができるために好ましい態様
である。
【００７２】
　このように少なくとも一部が圧電材料で構成された隔壁２７によって隔てられた複数の
圧力室２８を有する記録ヘッド２を駆動する場合、一つの圧力室の隔壁が吐出の動作をす
ると、隣の圧力室が影響を受けるため、通常、複数の圧力室２８のうち、互いに１本以上
の圧力室２８を挟んで離れている圧力室２８をまとめて１つの組となすようにして、２つ
以上の組に分割し、各組毎にインク吐出動作を時分割で順次行うように駆動制御される。
【００７３】
　例えば、全圧力室２８を駆動してベタ画像を出力する場合には、圧力室２８を２つおき
に選んで３相に分けて吐出する、いわゆる３サイクル吐出法が行われる。また、別の圧力
室構成として、圧力室と該圧力室の少なくとも両隣にインクを含まない、即ちインクの吐
出を行わない空気室（ダミーチャネル）を交互に設けて、インク滴を吐出した圧力室の影
響が、その隣の圧力室に伝わらないようにする方法がある。この場合、各圧力室は同じタ
イミングでインク滴の吐出を行うことができる。本発明は上記いずれの方法にも適用可能
であるが、特に後者の場合、インク滴をより安定して吐出可能となるために好ましい。
【００７４】
　かかる３サイクル吐出動作について図４を用いて更に説明する。図４に示す例では、記
録ヘッドは圧力室がＡ１、Ｂ１、Ｃ１、Ａ２、Ｂ２、Ｃ２、Ａ３、Ｂ３、Ｃ３の９つの圧
力室２８で構成されているとして説明する。また、このときのＡ、Ｂ、Ｃの各組の圧力室
２８に印加される駆動パルスのタイミングチャートを図５に示す。
【００７５】
　インク吐出時には、まずＡ組（Ａ１、Ａ２、Ａ３）の各圧力室の電極に電圧を印加し、
その両隣のＢ組、Ｃ組の圧力室の電極を接地する。Ａ組の圧力室に予備パルスと吐出パル
スを印加すると、吐出したいＡ組の圧力室から微小インク滴が吐出される。
【００７６】
　続いてＢ組（Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３）の各圧力室２８、更に続いてＣ組（Ｃ１、Ｃ２、Ｃ３
）の各圧力室２８へと上記同様に動作する。
【００７７】
　かかるせん断モード方式の記録ヘッドでは、隔壁の変形は壁の両側に設けられる電極に
掛かる電圧差で起こるので、インク吐出を行う圧力室の電極に負電圧を掛ける代わりに、
図６に示すように、インク吐出を行う圧力室の電極を接地して、その両隣の圧力室の電極
に正電圧を掛けるようにしても同様に動作させることができる。この後者の方法によれば
、図５の駆動信号を印加した場合と全く同一の効果を奏することができる上に、正電圧の
みによって回路構成が可能であるため、回路設計上有利である。
【００７８】
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　次に、図７を用いて、かかるせん断モード方式の記録ヘッド２において、画像記録領域
内で、インク滴を吐出しない圧力室のノズル内のインクメニスカスに微振動を与える動作
について説明する。ここでも上記同様に３サイクル吐出動作を行うものについて説明する
。また、ここでは、Ａ組、Ｂ組、Ｃ組の圧力室がいずれも吐出を行わず、Ａ組→Ｂ組→Ｃ
組の順にメニスカスに微振動を与える場合について説明する。
【００７９】
　本実施形態においてノズルからインク滴を吐出させない程度に微振動させる微振動パル
スとして、予備パルスと第２のパルスの何れか一方のみ、あるいは、両方を印加する。こ
こでは、図６に示す予備パルスと第２のパルスを利用する。また、微振動パルスは矩形波
からなることが好ましい。
【００８０】
　微振動パルスに矩形波を用いることで、台形波を使用する方法に比べてメニスカスを微
振動させる効率が良く、低い駆動電圧で振動させることができる上に、簡単なデジタル回
路で駆動回路を設計できる効果がある。
【００８１】
　例えば、図７に示す例では、画像記録領域内において、始めにＡ組の圧力室の電極を接
地し、Ｂ組及びＣ組の圧力室の電極に４ＡＬ幅の正電圧の矩形波からなる予備パルスと１
ＡＬ幅の正電圧の矩形波からなる第２のパルスのみを印加している。これによりＡ組の圧
力室のノズル内のメニスカスは、ノズルからインク滴を吐出させない程度に押し出させる
ように微振動が与えられ、Ｂ組及びＣ組の各圧力室は片側の隔壁のみが変位して、Ａ組の
圧力室の半分の強度の微振動が与えられる。
【００８２】
　Ａ組の圧力室の微振動が終了し、続いてＢ組の圧力室を微振動させる場合も同様に、Ｂ
組の圧力室の電極を接地してからＡ組及びＣ組の圧力室の電極にそれぞれ４ＡＬ幅の正電
圧の矩形波からなる予備パルスと１ＡＬ幅の正電圧の矩形波からなる第２のパルスのみを
印加し、メニスカスを微振動させる。Ｃ組の圧力室の予備パルスと第２のパルスの印加及
び微振動も同様に行われる。
【００８３】
　続いて、各画素内における駆動パルスの選択方法について、図８及び図９を用いて説明
する。図８及び図９のＯＮ波形およびＯＦＦ波形は、駆動信号発生回路が生成する２種類
の駆動信号を示す。
【００８４】
　この駆動信号におけるＯＦＦ波形は、予備パルスと吐出パルスの第２のパルスに対応し
、ＯＮ波形は吐出パルスの第１のパルスに対応している。また、図示していないが、ＯＮ
波形としてはＧＮＤ（アース電位）も選択することができるようになっている。ここで、
予備パルスの駆動電圧が吐出パルスを構成する第２のパルスの駆動電圧Ｖｏｆｆと同電圧
に設定されているため、ＯＮ波形及びＯＦＦ波形は、それぞれ単一の電源電圧、Ｖｏｎ及
びＶｏｆｆをデジタル的にスイッチングするのみで波形を生成することができる。
【００８５】
　ＯＮ波形およびＯＦＦ波形は、各圧力室の駆動パルス選択回路にそれぞれ供給されてお
り、各圧力室の画像データに応じたパルス選択ゲート信号の制御により、各圧力室の電極
へ選択的に供給される。
【００８６】
　駆動パルス選択回路は、パルス選択ゲート信号がＨｉｇｈのときにはＯＮ波形あるいは
ＧＮＤ（アース電位）を電極に供給し、パルス選択ゲート信号がＬｏｗのときにはＯＦＦ
波形を電極に供給する。具体的には、Ｈｉｇｈの場合、吐出画素（印字画素）にはＯＮ波
形を、非吐出画素（非印字画素）にはＧＮＤ（アース電位）を供給する。
【００８７】
　まず、Ａ組、Ｂ組、Ｃ組の圧力室のいずれもインク吐出を行う場合について図８を用い
て説明する。
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【００８８】
　３サイクル駆動であるので、まず吐出タイミングとなるＡ組の圧力室に画像データが供
給されパルス選択ゲート信号がＨｉｇｈになり、Ｂ組、Ｃ組の圧力室は吐出タイミングで
はないので画像データが供給されずパルス選択ゲート信号がＬｏｗになる。次に吐出タイ
ミングとなるＢ組の圧力室に画像データが供給されパルス選択ゲート信号がＨｉｇｈにな
り、Ａ組、Ｃ組の圧力室は吐出タイミングではないので画像データが供給されずパルス選
択ゲート信号がＬｏｗになる。次に吐出タイミングとなるＣ組の圧力室に画像データが供
給されパルス選択ゲート信号がＨｉｇｈになり、Ａ組、Ｂ組の圧力室は吐出タイミングで
はないので画像データが供給されずパルス選択ゲート信号がＬｏｗになる。以降は同様の
動作が繰り返される。
【００８９】
　図８は、Ａ組、Ｂ組、Ｃ組の各圧力室駆動の１周期分を表記しているが、以降は、Ａ組
圧力室駆動のタイミングを例として説明する。
【００９０】
　予備パルスの印加前の期間および吐出パルス印加後の期間には、それぞれパルス分割信
号が印加される。画素に吐出の画像データが与えられると、それに応じてパルス分割信号
に同期したパルス選択ゲート信号がＨｉｇｈとなる。Ａ組圧力室に対応するパルス選択ゲ
ート信号がＨｉｇｈである期間（図８の（１））は、Ａ組圧力室の電極には駆動信号のＯ
Ｎ波形が印加され、このとき、Ｂ組およびＣ組圧力室に対応するパルス選択ゲート信号は
Ｌｏｗであるから、Ｂ組およびＣ組の圧力室の電極にはＯＦＦ波形が印加されて、Ａ組圧
力室の両側の隔壁が変位し、Ａ組の圧力室のノズルからインク滴が吐出する。Ｂ組、Ｃ組
圧力室駆動のタイミングも同様に動作する。
【００９１】
　次に、Ａ組、Ｂ組、Ｃ組の圧力室がいずれもインク吐出を行わず、Ａ組→Ｂ組→Ｃ組の
順にメニスカスに微振動を与える場合について図９を用いて説明する。
【００９２】
　予備パルスの印加前の期間および吐出パルス印加後の期間には、それぞれパルス分割信
号が印加される。画素に非吐出の画像データが与えられると、それに応じてパルス分割信
号に同期したパルス選択ゲート信号がＨｉｇｈとなる。Ａ組圧力室に対応するパルス選択
ゲート信号がＨｉｇｈである期間（図９の（１））は、Ａ組圧力室の電極には駆動信号と
してＧＮＤが供給され、このとき、Ｂ組およびＣ組圧力室に対応するパルス選択ゲート信
号はＬｏｗであるから、Ｂ組およびＣ組の圧力室の電極にはＯＦＦ波形が印加されて、Ａ
組圧力室の両側の隔壁が変位し、Ａ組の圧力室のノズル内のインクメニスカスに微振動が
与えられる。Ｂ組、Ｃ組圧力室駆動のタイミングも同様に動作する。
【００９３】
　このように、非吐出画素にも常に、ＯＦＦ波形を印加していることで、ノズル開口付近
のインクの増粘を効果的に抑制することができる。
【００９４】
　また、予備パルスと第２のパルスを微振動パルスに利用し、微振動パルスの駆動電圧を
電圧の低いＶｏｆｆ電圧に設定することで、微振動が強く掛かりすぎることがなく、イン
ク滴をノズルから吐出させない程度の微振動を効率良く掛けることができる。
【００９５】
　以上の実施の形態例の説明では、画像記録領域内の非吐出画素に対応してインク滴を吐
出しない圧力室の隔壁の電極に予備パルスと第２のパルスからなる微振動パルスを駆動信
号生成手段１００から出力する場合について説明したが、第１の実施の形態例において、
画像記録領域以外でも同様にして駆動信号生成手段１００から微振動パルスを出力するこ
とが好ましい。
【００９６】
　例えば、記録紙の画像記録領域内で微振動パルスを出力すると共に、画像記録領域外で
も微振動パルスを出力させる。
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【００９７】
　このようにすることで、画像記録領域外での吐出ノズルの乾燥を有効に防止でき、画像
記録領域の記録開始点や各ラインの開始点において良好なインク液滴の吐出を行うことが
可能になる。
【００９８】
　なお画像記録領域外における記録ヘッドの基本的な駆動方法は、上記実施形態例の画像
記録領域内の駆動と同様であるので説明は省略する。画像記録領域外においては、画像デ
ータがないので、例えば、図７のような微振動パルスを用いて、ヘッドが画像記録領域外
の例えば待機ポジションにある時に全ノズルに微振動を掛けてノズル開口面のインク粘度
を下げてやると、どのノズルも第１滴から安定したインク滴の吐出が可能となる。
【００９９】
　また、キャリッジ往復走査の戻りにおいて、単に戻り動作だけであれば微振動パルスの
みを駆動信号生成手段１００から出力させる。単なる戻り動作でなく記録を実行する場合
には上述した実施の形態例と同様な動作をさせるようにする。
【０１００】
　前記実施形態例における吐出パルス、予備パルスは、他の波形にすることも可能である
。図１０の（ｂ）～（ｃ）、（ｅ）～（ｆ）に例を示す。
【０１０１】
　例えば、吐出パルスとしては、圧力室の容積を膨張させた後に収縮させる第１のパルス
を有していればよく、図１０の（ｅ）に示すように、第１のパルスに引き続いて圧力室の
容積を収縮させた後に膨張させる第２のパルスを印加して液滴を吐出させるようなパルス
でも、図１０の（ｆ）に示すように、第１のパルスのみにより液滴を吐出させるような片
極の吐出パルスでもよい。
【０１０２】
　図１０の（ｅ）の場合の微振動パルスは、パルス幅が４ＡＬの予備パルスとパルス幅が
２ＡＬの第２のパルスのみとなる。図１０の（ｆ）の場合の微振動パルスは、パルス幅が
４ＡＬの予備パルスのみとなる。
【０１０３】
　また、予備パルスは、パルス幅が、２ＡＬ（ＡＬは圧力室における圧力波の音響的共振
周期の１／２）以上である矩形波であればよく、図１０の（ｂ）、（ｃ）に示すように、
パルス幅２ＡＬや３ＡＬにしてもよい。後述する実施例に示すように，３．５ＡＬ以上に
すると小液滴効果を高めることが可能になり好ましい。
【０１０４】
　予備パルスのパルス幅の上限は、高周波駆動を行う観点から１０ＡＬ以下が好ましい。
また、後述する実施例に示すように，予備パルスのパルス幅が２ＡＬ以上の範囲において
、パルス幅が大きいほど、吐出動作前のメニスカス振動を抑制できるため、液滴質量は小
さくなる傾向にある。このように、予備パルスのパルス幅が大きい方が本発明の効果が大
きくなるということになるが、パルス幅が６ＡＬに近づくにつれてパルス幅の増加に対す
る液滴質量の減少の割合は小さくなっており、パルス幅の増加による駆動周波数の低下を
考慮すると６ＡＬ以下がより好ましく、４．５ＡＬ以下が最も好ましい。
【実施例】
【０１０５】
　以下、本発明の実施例を挙げて説明するが、本発明はこれらの例に限定されるものでは
ない。
＜実施例１＞
　図２に示すせん断モード方式の記録ヘッド（ノズル数：２５６、ノズル径：２３μｍ、
ＡＬ：３．０μｓ）の各圧力室を３群に分け、図６に示す駆動信号を基本として、予備パ
ルスのパルス幅（予備パルス幅）を図１２及び図１３に示すように変化させながら、以下
の条件で３サイクル駆動を行い、吐出したインク滴の飛翔速度が６ｍ／ｓとなる駆動電圧
（Ｖｏｎ）で吐出したインク滴の液滴質量を測定した。
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【０１０６】
　なお、吐出パルスは、図６に示すように、圧力室の容積を膨張させた後に収縮させて元
の容積に戻す矩形波からなる第１のパルスと、第１のパルスから１ＡＬ時間後に印加され
圧力室の容積を収縮させた後に膨張させて元の容積に戻す矩形波からなる第２のパルスか
らなるパルスであり、第１のパルス、第２のパルスともパルス幅は１ＡＬである。
インク：溶剤系顔料インク
粘度６．０ｍＰａ・ｓ　表面張力３５．５ｍＮ／ｍ　ａｔ２５℃
駆動周期：１５ＡＬ
駆動電圧比：｜Ｖｏｎ｜／｜Ｖｏｆｆ｜＝２
　液滴質量の測定方法
　予備パルスのパルス幅を変化させた条件で、各ノズルから１２５０００発の液滴を吐出
して、採取したインクを計量し、１滴当たりの液滴質量に換算した。
【０１０７】
　以上の結果について、予備パルス幅と液滴質量のグラフを図１２に、予備パルス幅と吐
出したインク滴の飛翔速度が６ｍ／ｓとなる駆動電圧（Ｖｏｎ）のグラフを図１３に示す
。
【０１０８】
　図１２に示すように予備パルスのパルス幅が２ＡＬ以上となる本発明では、液滴質量が
格段に微小化していることが確認された。また、３．５ＡＬ以上では更に著しく微小化し
ている。
【０１０９】
　更に、図１３に示すように予備パルスのパルス幅が２ＡＬ以上となる本発明では、駆動
電圧の低減効果が得られ、予備パルスのパルス幅を４ＡＬ以上にすると駆動電圧の低減効
果が大きいことが確認された。
＜実施例２＞
　実施例１と同一の記録ヘッドとインクにおいて、予備パルス幅を２ＡＬあるいは４ＡＬ
とし、駆動周期を図１１に示す様に変化させたときの液滴質量を実施例１と同様に評価し
た。
【０１１０】
　駆動周期と液滴質量のグラフを図１１に示す。
【０１１１】
　図１１に示すように、駆動周期が長くなるにつれて小滴化する傾向が見られ、いずれの
駆動周期においても、予備パルスのパルス幅が４ＡＬのほうが、２ＡＬよりも液滴質量が
格段に微小化（約７％以上）していることが確認された。
＜実施例３＞
　実施例１と同一の記録ヘッドにおいて、水系顔料インクを用いて、予備パルス幅を４Ａ
Ｌとし、駆動周期を図１４に示す様に変化させたときの、飛翔速度５ｍ／ｓ及び６ｍ／ｓ
のときの液滴質量を実施例１と同様に評価した。
【０１１２】
　駆動周期と液滴質量のグラフを図１４に示す。
【０１１３】
　図１４に示すように、駆動周期が長くなるにつれて小滴化する傾向が見られ、いずれの
駆動周期においても、飛翔速度５ｍ／ｓのほうが、６ｍ／ｓよりも液滴質量が微小化して
いることが確認された。
＜実施例４＞
　実施例１と同一の記録ヘッドとインクにおいて、予備パルスのパルス幅を４ＡＬとし、
非吐出画素の圧力室に予備パルスと第２のパルスからなる微振動パルスを印加する図７に
示すような駆動パターンで３サイクル駆動を行い、その後図６に示す駆動信号を印加して
全ノズルからインク滴を吐出させた。１１℃、３５％ＲＨの低温・低湿環境におけるデキ
ャップ特性の改善効果について評価した。
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【０１１４】
　デキャップ特性は任意の１ノズルについて、下記の方法を用いて測定した。
【０１１５】
　デキャップ特性の測定方法
　予備パルス及び吐出パルスは、実施例１と同一のパルスを用い、定常駆動時のインク滴
の飛翔速度が６ｍ／ｓとなる電圧に駆動電圧（Ｖｏｎ＝１２．４Ｖ）を固定し、非吐出画
素に微振動パルスを印加しないでその後インク滴を吐出させた条件と、全ての非吐出画素
に図７の微振動パルスを印加しその後インク滴を吐出させた条件について、非吐出画素の
画素数を増加させながらインク滴を吐出した時の初発速度の変化を測定した。そのときの
速度変化が小さい程、大きな改善効果ありと認められる。
【０１１６】
　非吐出画素に微振動パルスを印加しない場合は、非吐出画素の画素数の増加にともなっ
て初発の液滴の飛翔速度が大きく低下した。
【０１１７】
　非吐出画素に微振動パルスを印加した場合は、非吐出画素の画素数を増加させても初発
の液滴の飛翔速度は、ほぼ６ｍ／ｓであり速度低下は見られず、低温・低湿環境のデキャ
ップ現象の防止に有効であることが確認された。また、液滴質量は２．６ｎｇであり、定
常駆動時と同じであることが確認された。
【０１１８】
　非吐出画素に微振動パルスを印加するため、画像記録領域内端部のみ吐出等のパターン
でも、安定した液滴形成が可能となる。また、実施例３の水系インクについてもほぼ同様
の結果が得られた。
【符号の説明】
【０１１９】
　１　インクジェット記録装置
　２　記録ヘッド
　４　ガイドレール
　５　キャリッジ
　６　フレキシブルケーブル
　７、８　インク受け器
　２１　インクチューブ
　２２　ノズル形成部材
　２３　ノズル
　２４　カバープレート
　２５　インク供給口
　２６　基板
　２７　隔壁
　２８　圧力室
　３　搬送機構
　３１　搬送ローラ
　３２　搬送ローラ対
　３３　搬送モータ
　１００　駆動信号生成手段
　Ｐ　記録媒体
　ＰＳ　記録面
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】 【図１０】

【図１１】

【図１２】

【図１３】

【図１４】
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