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一种流体喷射系统包括流体喷射管芯和控

制器。所述流体喷射管芯包括用于喷射流体液滴

的多个喷嘴以及用于感测所述流体喷射管芯内

的应变的多个应变计传感器。所述控制器用于从

每一应变计传感器接收所感测的应变以确定所

述流体喷射管芯的状态。
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1.一种流体喷射系统，其包括：

流体喷射管芯，其包括用于喷射流体液滴的多个喷嘴以及用于感测所述流体喷射管芯

内的应变的多个应变计传感器；

多个偏压电路，每一偏压电路用于使应变计传感器偏压；

多个模数转换器，每一模数转换器用于将应变计传感器的模拟输出转换为数字值；以

及

控制器，其用于接收所述数字值以确定所述流体喷射管芯的状态。

2.根据权利要求1所述的流体喷射系统，其中所述多个喷嘴布置成至少一列，并且

其中所述多个应变计传感器布置成与至少一列喷嘴平行的至少一列。

3.根据权利要求1所述的流体喷射系统，其中所述多个喷嘴布置成至少两列，并且

其中所述多个应变计传感器在至少两列喷嘴之间布置成至少一列。

4.根据权利要求1所述的流体喷射系统，其中所述流体喷射管芯包括用于将流体输送

到所述多个喷嘴的狭槽，

其中所述多个应变计传感器包括环绕所述狭槽的第一端部的第一多个应变计传感器

以及环绕所述狭槽的第二端部的第二多个应变计传感器。

5.根据权利要求1所述的流体喷射系统，其中所述流体喷射管芯包括多个接合垫，

其中所述多个应变计传感器接近所述多个接合垫。

6.一种流体喷射系统，其包括：

流体喷射管芯，其包括用于喷射流体液滴的多个喷嘴以及用于感测所述流体喷射管芯

内的各个位置处的应变的多个应变计传感器；

多个偏压电路，每一偏压电路用于使应变计传感器偏压；

多个模数转换器，每一模数转换器用于将应变计传感器的模拟输出转换为数字值；以

及

控制器，其用于接收所述数字值以确定所述流体喷射管芯的应变分布。

7.根据权利要求6所述的流体喷射系统，其还包括：

多个模拟开关，每一模拟开关用于选择对应的应变计传感器；

偏压电路，其用于使选定的应变计传感器偏压；以及

模数转换器，其用于将选定的应变计传感器的模拟输出转换为数字值。

8.根据权利要求6所述的流体喷射系统，其中所述流体喷射管芯包括硅管芯，并且

其中每一应变计传感器包括压电传感器元件。

9.根据权利要求6所述的流体喷射系统，其中每一应变计传感器包括呈惠斯通电桥配

置的四个压电传感器元件。

10.一种用于维持流体喷射系统的方法，所述方法包括：

经由集成在流体喷射管芯内的应变计传感器感测所述流体喷射管芯内的多个位置处

的应变；

经由多个偏压电路中的每个使应变计传感器偏压；

经由多个模数转换器中的每个将应变计传感器的模拟输出转换为数字值；以及

分析所述数字值以确定所述流体喷射管芯的状态。

11.根据权利要求10所述的方法，其中感测所述应变包括：同时感测所述流体喷射管芯
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内的所述多个位置处的所述应变。

12.根据权利要求10所述的方法，其中感测所述应变包括：一次一个地感测所述流体喷

射管芯内的每一位置处的所述应变。

13.根据权利要求10所述的方法，其中感测所述应变包括：感测用于在所述流体喷射管

芯内输送流体的狭槽的两端周围的所述应变。

14.根据权利要求10所述的方法，其中感测所述应变包括：感测接近所述流体喷射管芯

的接合垫的所述应变。
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包括应变计传感器的流体喷射管芯

背景技术

[0001] 作为流体喷射系统的一个示例的喷墨打印系统可以包括打印头、向打印头供应液

体油墨的油墨供应装置以及控制打印头的电子控制器。作为流体喷射装置的一个示例的打

印头通过多个喷嘴或孔口并朝向打印介质(诸如纸张)喷射油墨液滴，以便打印到打印介质

上。在一些示例中，所述孔口被布置成至少一列或阵列，使得当打印头和打印介质相对于彼

此移动时，来自所述孔口的适当排序的油墨喷射致使字符或其他图像打印在打印介质上。

附图说明

[0002] 图1A是示出流体喷射系统的一个示例的框图。

[0003] 图1B是示出流体喷射系统的另一示例的框图。

[0004] 图2示出了流体喷射管芯的一个示例的正视图。

[0005] 图3示出了流体喷射管芯的另一示例的正视图。

[0006] 图4A示出了应变计传感器的一个示例。

[0007] 图4B示出了应变计传感器的另一示例。

[0008] 图5A是示出用于处理来自多个应变计传感器的信号的电路的一个示例的框图。

[0009] 图5B是示出用于处理来自多个应变计传感器的信号的电路的另一示例的框图。

[0010] 图6是示出用于维持流体喷射系统的方法的一个示例的流程图。

具体实施方式

[0011] 在以下具体实施方式中，参考形成所述具体实施方式的一部分的附图，并且在所

述附图中通过图示示出了其中可以实践本公开的具体示例。要理解，在不脱离本公开的范

围的情况下，可以利用其它示例并且可以作出结构或逻辑改变。因此，以下具体实施方式不

被认为具有限制意义，并且本公开的范围由所附权利要求限定。要理解，除非另外具体说

明，否则本文中所描述的各种示例的特征可以部分或全部彼此组合。

[0012] 难以监测管芯易碎性以及流体喷射管芯故障的成因。因此，本文中所公开的流体

喷射系统包括流体喷射管芯，其包括用于喷射流体液滴的多个喷嘴以及用于感测应变的多

个应变计传感器。所述应变计传感器感测流体喷射管芯内的各个位置处的应变以确定流体

喷射管芯的状态。在一个示例中，每一应变计传感器耦合到偏压电路和模数转换器，使得可

以同时感测来自每一应变计传感器的应变。在另一示例中，每一应变计传感器耦合到模拟

多路复用器，所述模拟多路复用器耦合到偏压电路和模数转换器，使得可以感测来自选定

应变计传感器的应变。

[0013] 图1A是示出流体喷射系统10的一个示例的框图。流体喷射系统10包括流体喷射管

芯12和控制器18。流体喷射管芯12包括用于喷射流体液滴的多个喷嘴14以及用于感测流体

喷射管芯12内的应变的多个应变计传感器16。控制器18从每一应变计传感器16接收所感测

的应变以确定流体喷射管芯12的状态。流体喷射管芯12的状态可以包括流体喷射管芯12的

应变分布或应力特征，其指示流体喷射管芯平坦度和/或易碎性。
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[0014] 图1B是示出流体喷射系统100的另一示例的框图。流体喷射系统100包括流体喷射

组件(诸如打印头组件102)和流体供应组件(诸如油墨供应组件110)。在所示出的示例中，

流体喷射系统100还包括服务站组件104、托架组件116、打印介质输运组件118以及电子控

制器120。虽然以下描述提供用于关于油墨的流体处理的系统和组件的示例，但是所公开的

系统和组件还适用于除油墨以外的流体的处理。

[0015] 打印头组件102包括至少一个打印头或流体喷射管芯106，其通过多个孔口或喷嘴

108喷射油墨或流体的液滴。在一个示例中，所述液滴被引向介质(诸如打印介质124)，以便

打印到打印介质124上。在一个示例中，打印介质124包括任何类型的合适片材，诸如纸、卡

片纸、透明胶片、密拉聚酯薄膜(Mylar)、织物等等。在另一示例中，打印介质124包括用于三

维(3D)打印的介质(诸如粉末床)，或用于生物打印和/或药物发现测试的介质(诸如贮存器

或容器)。在一个示例中，喷嘴108被布置成至少一列或阵列，使得当打印头组件102和打印

介质124相对于彼此移动时，来自喷嘴108的适当排序的油墨喷射致使字符、符号和/或其他

图形或图像打印在打印介质124上。

[0016] 流体喷射管芯106还包括多个应变计传感器107。应变计传感器107感测流体喷射

管芯106内的应变。在一个示例中，应变计传感器107使得流体喷射系统100能够监测流体喷

射管芯106所经受的应力。当流体喷射管芯106的对应区域受到应力时，每一应变计传感器

107表现出导电率的变化。通过测量所述导电率的变化来量化应力的大小。通过分析流体喷

射管芯106的每一对应区域处的应力，可以执行许多诊断。

[0017] 油墨供应组件110向打印头组件102供应油墨并且包括用于存储油墨的贮存器

112。如此，在一个示例中，油墨从贮存器112流到打印头组件102。在一个示例中，打印头组

件102和油墨供应组件110一起容纳在喷墨或流体喷射打印盒或笔中。在另一示例中，油墨

供应组件110与打印头组件102分离并且通过接口连接件113(诸如供应管和/或阀)向打印

头组件102供应油墨。

[0018] 托架组件116相对于打印介质输运组件118定位打印头组件102，并且打印介质输

运组件118相对于打印头组件102定位打印介质124。因此，打印区126在打印头组件102和打

印介质124之间的区域中邻近于喷嘴108被限定。在一个示例中，打印头组件102是扫描式打

印头组件，使得托架组件116相对于打印介质输运组件118移动打印头组件102。在另一示例

中，打印头组件102是非扫描式打印头组件，使得托架组件116将打印头组件102固定在相对

于打印介质输运组件118的规定位置处。

[0019] 服务站组件104提供打印头组件102的喷溅、擦拭、加盖和/或灌注以维持打印头组

件102的功能，并且更具体来说维持喷嘴108的功能。例如，服务站组件104可以包括橡胶刀

或擦拭器，其周期性地越过打印头组件102以擦拭和清洁喷嘴108的多余油墨。另外，服务站

组件104可以包括盖，所述盖覆盖打印头组件102以保护喷嘴108免于在停用周期期间变干。

另外，服务站组件104可以包括墨盂，打印头组件102在喷溅期间向所述墨盂中喷射油墨以

确保贮存器112维持适当的压力水平和流动性水平，并且确保喷嘴108不堵塞或渗出液体。

服务站组件104的功能可以包括服务站组件104和打印头组件102之间的相对运动。

[0020] 电子控制器120通过通信路径103与打印头组件102通信、通过通信路径105与服务

站组件104通信、通过通信路径117与托架组件116通信、并且通过通信路径119与打印介质

输运组件118通信。在一个示例中，当打印头组件102安装在托架组件116中时，电子控制器
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120和打印头组件102可以经由托架组件116通过通信路径101通信。电子控制器120还可以

与油墨供应组件110通信，使得在一个实施方案中，可以检测新的(或使用过的)油墨供应装

置。

[0021] 电子控制器120从主机系统(诸如计算机)接收数据128，并且可以包括用于临时存

储数据128的存储器。数据128可以沿着电子、红外、光学或其他信息传递路径发送到流体喷

射系统100。数据128表示例如要打印的文档和/或文件。如此，数据128形成流体喷射系统

100的打印作业并且包括至少一个打印作业命令和/或命令参数。

[0022] 在一个示例中，电子控制器120提供对打印头组件102的控制，包括从喷嘴108的油

墨液滴喷射的定时控制。如此，电子控制器120限定所喷射的油墨液滴图案，其在打印介质

124上形成字符、符号和/或其他图形或图像。定时控制并且因此所喷射的油墨液滴图案由

打印作业命令和/或命令参数确定。在一个示例中，形成电子控制器120的一部分的逻辑和

驱动电路系统位于打印头组件102上。在另一示例中，形成电子控制器120的一部分的逻辑

和驱动电路系统位于打印头组件102之外。

[0023] 电子控制器120还从多个应变计传感器107中的每一者接收所感测的应变以确定

流体喷射管芯106的状态。流体喷射管芯106的状态可以包括流体喷射管芯106的应变分布

或应力特征，其指示流体喷射管芯平坦度和/或易碎性。电子控制器120可以使用来自多个

应变计传感器107中的每一者的所感测的应变，以用于多种目的，诸如控制流体喷射系统

100的操作或提醒流体喷射系统100的用户关于流体喷射管芯106的状态。

[0024] 图2示出了流体喷射管芯200的一个示例的正视图。在一个示例中，流体喷射管芯

200提供先前参考图1A所描述和示出的流体喷射管芯12或先前参考图1B所描述和示出的流

体喷射管芯106。流体喷射管芯200包括多个喷嘴202和多个应变计传感器204。在一个示例

中，流体喷射管芯200是硅管芯，并且多个应变计传感器204中的每一者集成在所述管芯内。

每一应变计传感器204在流体喷射管芯200内的唯一位置处感测流体喷射管芯200内的应

变。

[0025] 虽然在此示例中，流体喷射管芯200包括矩形形状，但是在其他示例中，流体喷射

管芯200可以具有另一合适形状，诸如正方形形状。流体喷射管芯200可以包括任何合适数

量的喷嘴202以及任何合适数量的应变计传感器204。虽然流体喷射管芯200包括布置成两

列的喷嘴202以及布置成与这两列喷嘴平行的两列的应变计传感器204，但是在其他示例

中，喷嘴202和应变计传感器204可以具有其他合适布置，诸如一列喷嘴和/或一列应变计传

感器或者多于两列喷嘴和/或多于两列应变计传感器。而且，虽然流体喷射管芯200包括相

对于彼此对齐的应变计传感器204，但是在其他示例中，应变计传感器204可以相对于彼此

交错。在其他示例中，流体喷射管芯200可以包括在两列喷嘴202之间的应变计传感器204。

[0026] 图3示出了流体喷射管芯300的另一示例的正视图。在一个示例中，流体喷射管芯

300提供先前参考图1A所描述和示出的流体喷射管芯12或先前参考图1B所描述和示出的流

体喷射管芯106。流体喷射管芯300包括多个应变计传感器304、多个接合垫306以及多个狭

槽308。每一狭槽308将流体输送到邻近于每一狭槽308的多个对应喷嘴(未示出)。在一个示

例中，流体喷射管芯300是硅管芯，并且多个应变计传感器304中的每一者集成在所述管芯

内。每一应变计传感器304在流体喷射管芯300内的唯一位置处感测流体喷射管芯300内的

应变。
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[0027] 多个应变计传感器304可以布置成与所述狭槽308平行的至少一列(例如，在此示

例中为三列)。在此示例中，一列应变计传感器304在流体喷射管芯300的中心中布置在狭槽

308之间，并且两列应变计传感器304布置在流体喷射管芯300的相对侧上。可以使用分布在

整个流体喷射管芯300中的应变计传感器304来确定跨越流体喷射管芯300的应变分布或应

力特征。

[0028] 狭槽308沿着流体喷射管芯300的长度布置在接合垫306之间。第一多个应变计传

感器304环绕每一狭槽308的第一端部，并且第二多个应变计传感器304环绕每一狭槽308的

第二端部。在此示例中，五个应变计传感器304环绕每一狭槽308的每一端部。由于用于形成

狭槽的硅开槽过程，狭槽308的端部是流体喷射管芯300内的高应力区。环绕每一狭槽308的

端部的应变计传感器304监测这些区以确定流体喷射管芯300的状态。

[0029] 接合垫306布置在流体喷射管芯300的第一端部上并且布置在流体喷射管芯300的

与所述第一端部相对的第二端部上。在另一示例中，替代或除流体喷射管芯300的顶部以

外，接合垫306还布置在流体喷射管芯300的侧部上。当流体喷射管芯300安装在流体喷射系

统中时，接合垫306将流体喷射管芯300电耦合到所述系统。多个应变计传感器304接近接合

垫306。在此示例中，六个应变计传感器304接近接合垫306(即，三个应变计传感器304接近

流体喷射管芯300的第一端部上的接合垫300，并且三个应变计传感器304接近流体喷射管

芯300的第二端部上的接合垫300)。由于电互连、接合垫密封剂和接合垫粘合剂，接合垫306

是流体喷射管芯300内的高应力区。接近接合垫306的应变计传感器304监测这些区以确定

流体喷射管芯300的状态。在其他示例中，应变计传感器304可以布置在流体喷射管芯300内

的各种其他位置处。

[0030] 图4A示出了应变计传感器400的一个示例。在一个示例中，应变计传感器400提供

先前参考图2所描述和示出的流体喷射管芯200的每一应变计传感器204或先前参考图3所

描述和示出的流体喷射管芯300的每一应变计传感器304。应变计传感器400包括第一电极

402、第二电极404以及电耦合在第一电极402和第二电极404之间的压电传感器元件406。压

电传感器元件406响应于沿一个轴线的应力表现出电阻的变化。因此，通过使应变计传感器

400偏压有恒定电流并测量压电传感器元件406两端的电压或者通过使应变计传感器400偏

压有恒定电压并测量通过压电传感器元件406的电流，可以感测压电传感器元件406上的应

变。

[0031] 图4B示出了应变计传感器410的另一示例。在一个示例中，应变计传感器410提供

先前参考图2所描述和示出的流体喷射管芯200的每一应变计传感器204或先前参考图3所

描述和示出的流体喷射管芯300的每一应变计传感器304。应变计传感器410包括第一电极

412、第二电极414、第三电极416、第四电极418、第一压电传感器元件420、第二压电传感器

元件421、第三压电传感器元件422以及第四压电传感器元件423。第一压电传感器元件420

电耦合在第一电极412和第二电极414之间。第二压电传感器元件421电耦合在第二电极414

和第三电极416之间。第三压电传感器元件422电耦合在第三电极416和第四电极418之间。

第四压电传感器元件423电耦合在第四电极418和第一电极412之间。

[0032] 应变计传感器410响应于沿两个轴线的应力表现出电阻的变化。应变计传感器410

以惠斯通电桥(Wheatstone  bridge)配置来配置，其中在两个相对电极(例如，第一电极412

和第三电极416)两端施加外部偏压电压，同时在另外两个相对电极(例如，第二电极414和
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第四电极418)两端测量电压。因此，通过使应变计传感器410偏压有外部电压并测量压电传

感器元件420-423两端的电压，可以感测应变计传感器410上的应变。

[0033] 图5A是示出用于处理来自多个应变计传感器的信号的电路500的一个示例的框

图。电路500包括偏压电路5021至502N、应变计传感器5061至506N以及模数转换器5101至

510N，其中“N”是流体喷射管芯上的应变计传感器的任何合适数量。来自每一应变计传感器

的信号被传递到控制器，诸如先前参考图1A所描述和示出的控制器18或先前参考图1B所描

述和示出的电子控制器120。应变计传感器5061至506N集成在流体喷射管芯上，诸如先前参

考图2所描述和示出的流体喷射管芯200或先前参考图3所描述和示出的流体喷射管芯300。

偏压电路5021至502N以及模数转换器5101至510N可以集成在流体喷射管芯中、打印头组件

中、流体喷射系统的其他部件中或其组合中。

[0034] 每一偏压电路5021至502N分别通过信号路径5041至504N电耦合到应变计传感器

5061至506N。每一应变计传感器5061至506N分别通过信号路径5081至508N电耦合到模数转换

器5101至510N。每一模数转换器5101至510N分别通过信号路径5121至512N电耦合到控制器。

[0035] 每一偏压电路5021至502N向对应的应变计传感器5061至506N提供偏压电压或电

流。每一应变计传感器5061至506N可以由先前参考图4A所描述和示出的应变计传感器400或

先前参考图4B所描述和示出的应变计传感器410提供。来自每一应变计传感器5061至506N的

电压信号(即，模拟输出)由对应的模数转换器5101至510N转换为数字信号。对应于每一应变

计传感器5061至506N的所感测的应变的数字信号然后被传递到控制器。以此方式，可以同时

感测每一应变计传感器的应变。

[0036] 图5B是示出用于处理来自多个应变计传感器的信号的电路520的另一示例的框

图。电路520包括偏压电路522、包括模拟开关5281至528M的多路复用器、应变计传感器5321

至532M以及模数转换器538，其中“M”是流体喷射管芯上的应变计传感器的任何合适数量。

来自每一应变计传感器的信号被传递到控制器，诸如先前参考图1A所描述和示出的控制器

18或先前参考图1B所描述和示出的电子控制器120。应变计传感器5321至532M集成在流体喷

射管芯上，诸如先前参考图2所描述和示出的流体喷射管芯200或先前参考图3所描述和示

出的流体喷射管芯300。偏压电路522、模拟开关5281至528M以及模数转换器538可以集成在

流体喷射管芯中、打印头组件中、流体喷射系统的其他部件中或其组合中。

[0037] 偏压电路522通过信号路径524电耦合到每一模拟开关5281至528M。每一模拟开关

5281至528M还通过信号路径526接收选择信号。每一模拟开关5281至528M分别通过信号路径

5301至530M电耦合到应变计传感器5321至532M。每一应变计传感器5321至532M分别通过信号

路径5341至534M电耦合到模拟开关5281至528M。每一模拟开关5281至528M通过信号路径536

电耦合到模数转换器538。模数转换器538通过信号路径540电耦合到控制器。

[0038] 偏压电路522向每一模拟开关5281至528M提供偏压电压或电流。响应于信号路径

526上的对应于模拟开关5281至528M的选择信号，选定的模拟开关5281至528M通过对应信号

路径5301至530M将偏压电压或电流传递到对应的应变计传感器5321至532M。每一应变计传

感器5321至532M可以由先前参考图4A所描述和示出的应变计传感器400或先前参考图4B所

描述和示出的应变计传感器410提供。来自选定的应变计传感器5321至532M的电压信号(即，

模拟输出)通过对应的信号路径5341至534M传递到选定的模拟开关5281至528M。选定的模拟

开关5281至528M然后将电压信号传递到模数转换器538。模数转换器538将电压信号转换为
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数字信号。对应于选定的应变计传感器5321至532M的所感测应变的数字信号然后被传递到

控制器。以此方式，单个偏压电路和单个模数转换器可以用于通过一次感测一个应变计传

感器的应变来感测多个应变计传感器的应变。

[0039] 图6是示出用于维持流体喷射系统的方法600的一个示例的流程图。在602处，方法

600包括：经由集成在流体喷射管芯内的应变计传感器感测流体喷射管芯内的多个位置处

的应变。在604处，方法600包括：分析来自流体喷射管芯内的每一位置的所感测的应变以确

定流体喷射管芯的状态。在一个示例中，感测应变包括同时感测流体喷射管芯内的多个位

置处的应变。在另一示例中，感测应变包括一次一个地感测流体喷射管芯内的每一位置处

的应变。感测应变还可以包括：感测用于在流体喷射管芯内输送流体的狭槽的两端周围的

应变。此外，感测应变可以包括感测接近流体喷射管芯的接合垫的应变。

[0040] 虽然本文中已经示出和描述了具体示例，但是在不脱离本公开的范围的情况下，

各种替代和/或等效的实施方案可以代替所示出和所描述的具体示例。本申请旨在涵盖本

文中所讨论的具体示例的任何改编或变化。因此，旨在的是，本公开仅由权利要求及其等效

物限制。
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图4A
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图6
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