
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
インク滴を吐出して印刷を行う印刷装置であって、
　インク滴を吐出するための複数のノズルを有する印刷ヘッドと、
　光を射出する発光部と、前記発光部から射出された光を受ける受光部とを有し、前記光
がインク滴によって遮られるか否かに応じてノズルの動作を確認する検査部と、
　前記印刷ヘッドと前記検査部とのうちの少なくとも一方を移動させることによって、前
記印刷ヘッドと前記検査部とを相対的に移動させる送り機構と、を備え、
　前記複数のノズルは、所定の配列方向に沿って配列された一つ以上のノズル列で構成さ
れており、
　前記発光部は、前記配列方向に対して角度Θ（Θは、０より大きく１８０度未満）を有
する方向に進む光を射出し、
　前記検査部は、前記印刷ヘッドと前記検査部とが相対的に移動している間に前記複数の
ノズルの少なくとも一部のノズルに関して検査を実行し、
　前記複数のノズルは、複数の検査グループに分類されており、
　同一の検査グループに属する複数のノズルは、二つ以上のノズルから吐出されるインク
滴が、前記発光部から射出される光を同時に遮ることがないように選択されており、
　前記複数の検査グループは、
（ａ）前記複数のノズルから、
　　　　ノズルから吐出されたインク滴が空間を通過する際に占有するインク滴軌跡空間
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が他のノズルの前記インク滴軌跡空間と同時に前記光と交差することがないノズルと、
　　　　それぞれの前記インク滴軌跡空間が前記光と同時に交差する２以上のノズルのう
ちの一つと、
　　を選択することによって、第１の検査グループを定める作業と、
（ｂ）第１の検査グループを定めた後、前記複数のノズルのうちまだ検査グループが決定
されていないノズルの集合から、
　　　　前記インク滴軌跡空間が前記ノズルの集合に含まれる他のノズルの前記インク滴
軌跡空間と同時に前記光と交差することがないノズルと、
　　　　前記ノズルの集合に含まれ、それぞれの前記インク滴軌跡空間が前記光と同時に
交差する２以上のノズルのうちの一つと、
　　を選択することによって、第２以下の検査グループを定める作業を１回以上行う作業
と、によって定められており、
　前記検査において、
　前記印刷ヘッドは、前記印刷ヘッドと前記検査部とが相対的に移動している間に前記光
に向かってインク滴の吐出を行い、
　前記印刷ヘッドと前記検査部とが所定の方向に沿った相対的な移動を１回完了する間に
、前記複数の検査グループの中の一つが検査されるように、検査対象となる検査グループ
が選択される、印刷装置。
【請求項２】
請求項１記載の印刷装置であって、
　前記複数のノズルは、複数のノズル列で構成されており、
　前記複数の検査グループのうちの少なくとも１つの検査グループは、
　　　前記複数のノズル列中の１つのノズル列に属するノズルと
　　　他のノズル列に属するノズルと、を含む、印刷装置。
【請求項３】
請求項１または２記載の印刷装置であって、
　前記検査部は、前記複数の検査グループについて前記検査を実行する際に、
　　　最初に、前記複数の検査グループのうちの一つの検査グループについて、前記検査
を実行し、
　　　次に、前記複数の検査グループのうち、前記一つの検査グループよりも少ないノズ
ルを含む検査グループについて、前記検査を実行する、印刷装置。
【請求項４】
インク滴を吐出するための複数のノズルを有する印刷ヘッドと、光を射出する発光部と前
記発光部から射出された光を受ける受光部とを有する検査部と、前記印刷ヘッドと前記検
査部とのうちの少なくとも一方を移動させることによって、前記印刷ヘッドと前記検査部
とを相対的に移動させる送り機構と、を備え、インク滴を吐出して印刷を行う印刷装置に
おいて、前記印刷ヘッドと前記検査部とを相対的に移動させている間に前記複数のノズル
の少なくとも一部のノズルに関して検査を実行する不動作ノズル検出方法であって、
　前記複数のノズルは、所定の配列方向に沿って配列された一つ以上のノズル列で構成さ
れており、
（ａ）前記複数のノズルを複数の検査グループに分類する工程と、
（ｂ）前記配列方向に対して角度Θ（Θは、０より大きく１８０度未満）を有する方向に
進む光を射出する工程と、
（ｃ）前記印刷ヘッドと前記検査部とを相対的に移動させている間に前記光に向かってイ
ンク滴の吐出を行う工程と、
を含み、
　前記工程（ａ）は、
　同一の検査グループに属する複数のノズルについては、二つ以上のノズルから吐出され
るインク滴が、前記発光部から射出される光を同時に遮ることがないように、前記複数の
ノズルを分類する工程であって、
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　（ａ１）前記複数のノズルから、
　　　　ノズルから吐出されたインク滴が空間を通過する際に占有するインク滴軌跡空間
が他のノズルの前記インク滴軌跡空間と同時に前記光と交差することがないノズルと、
　　　　それぞれの前記インク滴軌跡空間が前記光と同時に交差する２以上のノズルのう
ちの一つと、
　　　を選択することによって、第１の検査グループを定める工程と、
　（ａ２）第１の検査グループを定めた後、前記複数のノズルのうちまだ検査グループが
決定されていないノズルの集合から、
　　　　前記インク滴軌跡空間が前記ノズルの集合に含まれる他のノズルの前記インク滴
軌跡空間と同時に前記光と交差することがないノズルと、
　　　　前記ノズルの集合に含まれ、それぞれの前記インク滴軌跡空間が前記光と同時に
交差する２以上のノズルのうちの一つと、
　　　を選択することによって、第２以下の検査グループを定める作業を１回以上行う工
程と、を含み、
　前記工程（ｃ）は、
　　　前記印刷ヘッドと前記検査部とが所定の方向に沿った相対的な移動を１回完了する
間に、前記複数の検査グループの中の一つを検査できるように、検査対象となる検査グル
ープを選択する工程を含む、不動作ノズル検出方法。
【請求項５】
請求項４記載の方法であって、
　前記複数のノズルは、複数のノズル列で構成されており、
　前記工程（ａ）は、
　　前記複数の検査グループのうちの少なくとも１つの検査グループが、
　　　　前記複数のノズル列中の１つのノズル列に属するノズルと
　　　　他のノズル列に属するノズルと、
　　を含むように前記複数のノズルを分類する工程である、方法。
【請求項６】
請求項４または５記載の方法であって、
　前記工程（ｃ）を実行して前記複数の検査グループについて前記検査を実行する際に、
　　　最初に、前記複数の検査グループのうちの一つの検査グループについて、前記検査
を実行し、
　　　次に、前記複数の検査グループのうち、前記一つの検査グループよりも少ないノズ
ルを含む検査グループについて、前記検査を実行する、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　この発明は、インク滴を吐出することによって印刷を行う技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　インクジェット記録装置は、インクジェット式印刷ヘッドからインク滴を吐出させ、印
刷媒体の表面にドット記録することにより、文字、図形等を形成するものである。このイ
ンクジェット式印刷ヘッドは、微細なノズルと、ノズルに連結するインクが充填された圧
力室と、圧力室に圧力を加える圧力発生部とを備えている。
【０００３】
　以前から、インクジェット記録装置において課題とされているものの一つに、この微細
なノズルにごみが混入したり、圧力室内に気泡が混入したりすることに起因するドット抜
けがある。この課題を解決する対策としては以下のものが考えられる。
（１）ごみ、気泡等の混入をなくす  
（２）各ノズルからのインク滴の吐出の有無を検査し、クリーニングなどで回復させる。
【０００４】
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　対策（１）については、メカニズム、構造等を工夫することで、ある程度の信頼性は確
保できるが、ドット抜けを完全に防止するのは困難である。またインクを供給するインク
タンクを交換する場合に、気泡等の混入は避けきれるものではない。このような背景から
対策（２）を達成する技術の必要性が高まっている。
【０００５】
【特許文献１】特開平１０－１９３６４３号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　この発明は、従来技術における上述の課題の少なくとも一部を解決するためになされた
ものであり、各ノズルからのインク滴の吐出の有無を効率よく検査する技術を提供するこ
とを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上述の課題の少なくとも一部を解決するため、本発明では、以下のような印刷装置を対
象としてノズルのインク滴の吐出検査を行う。なお、以下では、インク滴の吐出検査を「
ドット抜け検査」とも表記する。本発明が対象とするのは、インク滴を吐出して印刷を行
う印刷装置であって、インク滴を吐出するための複数のノズルを有する印刷ヘッドと、光
を射出する発光部と、発光部から射出された光を受ける受光部とを有し、光がインク滴に
よって遮られるか否かに応じてノズルの動作を確認する検査部と、印刷ヘッドと検査部と
のうちの少なくとも一方を移動させることによって、印刷ヘッドと検査部とを相対的に移
動させる送り機構と、を備える印刷装置である。そして、印刷ヘッドと検査部とを相対的
に移動させている間に複数のノズルの少なくとも一部のノズルに関して検査を実行する。
【０００８】
　このような態様とすれば、検査部と印刷ヘッドを停止させた状態で一回一回吐出検査を
行う場合に比べて、複数のノズルについて迅速に吐出検査を行うことができ、吐出検査に
費やす時間を短くすることができる。また、複数のノズルの吐出検査のために検査部また
は印刷ヘッドの送りと停止を繰り返す場合には、送りと停止を繰り返しによって機械的な
誤差が増大してしまうおそれがある。しかし、この態様においては、検査部または印刷ヘ
ッドを送りながら複数のノズルの吐出検査を行ってるため、そのような問題は生じない。
【０００９】
　なお、印刷ヘッドと光検出部との相対的な移動は、一定速度で実行されることが好まし
い。このような態様とすれば、インク滴の吐出検査においてインク滴が光を横切るはずの
時間を容易に予測することができる。
【００１０】
　また、複数のノズルが、所定の配列方向に沿って一定のピッチで配列された一つ以上の
ノズル列で構成されている場合には、配列方向に対して角度Θ（Θは、０より大きく１８
０未満の数）を有する方向に進む光を射出させ、印刷ヘッドと検査部とを相対的に一定速
度で移動させている間に光に向かってインク滴の吐出を行うことが好ましい。
【００１１】
　この態様においては、印刷ヘッドまたは検査部を移動させることで、ノズルの列とその
列に対して所定の角度Θをなす光が相対的にすれ違うこととなる。ノズルの列の方向と光
の光軸とが同じ方向である場合は、１列の分のノズルは一度に光の光路と交差することと
なるが、本態様においては、光軸が列に対して所定の角度をなすため、列内の各ノズルは
順に光の光路と交差することとなる。よって、各ノズルについて、順に吐出検査を行うこ
とができる。
【００１２】
　また、吐出検査において、特定の一つのノズル列の一端のノズルから吐出したインク滴
が光と交差してから、特定の一つのノズル列の他端のノズルから吐出したインク滴が光と
交差するまで、特定の一つのノズル列の全てのノズルからインク滴を順次吐出させること
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が好ましく、さらに、次の条件を満たすことが好ましい。すなわち、配列方向に沿ったノ
ズル間隔をＤ、発光部が射出する光の幅をＬａ、印刷ヘッドと検査部の相対的な移動速度
をＣＲＶ、インク滴の吐出の周波数をＦとしたとき、  
　ｓｉｎΘ≧Ｌａ／Ｄ、ＣＲＶ／Ｆ≦Ｌａ／ｃｏｓΘ  
の関係を満たすことが好ましい。  さらには、
　ｓｉｎΘ＞Ｌａ／Ｄ、ＣＲＶ／Ｆ≦Ｌａ／ｃｏｓΘ  
の関係を満たすことがより好ましい。
【００１３】
　なお、複数のノズルが、複数のノズル列で構成されている場合には、ノズル列の間隔を
ＬＤ、各ノズル列のノズル数をＮとしたとき、  
　ｔａｎΘ≦ＬＤ／（Ｄ×（Ｎ－１））  
の関係を満たすことが好ましい。さらには、
　ｔａｎΘ＜ＬＤ／（Ｄ×（Ｎ－１））  
の関係を満たすことがより好ましい。
【００１４】
　また、さらに、複数のノズルを複数の検査グループに分類し、印刷ヘッドと検査部とが
所定の方向に沿った相対的な移動を１回完了する間に、複数の検査グループの中の一つを
検査できるように、検査対象となる検査グループを選択することが好ましい。
【００１５】
　こうすれば、１回の移動で印刷ヘッドの全ノズルを検査することが不可能な場合や、１
回の移動で全ノズルを検査すると検査精度が低下するような場合にも、検査を精度よく実
行することが可能である。また、この態様においては、ノズルを複数の検査グループに分
けて順次検査を行うこととしているので、ノズルの吐出検査に要する時間を細かく分ける
ことができ、一度にまとまった時間を必要としない。そして、必要に応じて各検査グルー
プの吐出検査の合間に他の作業を行うことができる。
【００１６】
　なお、同一の検査グループに属する複数のノズルについては、二つ以上のノズルから吐
出されるインク滴が、発光部から射出される光を同時に遮ることがないように、複数のノ
ズルを分類することが好ましい。この態様においては、印刷ヘッドまたは検査部を１回送
れば、一つの検査グループに含まれる各ノズルについてインク滴の吐出検査を行うことが
できる。
【００１７】
　また、複数のノズルは、複数のノズル列で構成されている場合には、複数の検査グルー
プのそれぞれが、複数のノズル列の中の少なくとも一つのノズル列の中からｎ個（ｎは２
以上の整数）に１個の一定の割合で周期的に選択されたノズルを含むように、複数のノズ
ルを分類することが好ましい。なお、この「検査グループ」は、印刷ヘッド上のすべての
ノズル列に、構成要素であるノズルを有している必要はない。
【００１８】
　このような態様においては、検査グループ内の隣接するノズルは間隔があいている。こ
のため、発光部が射出する光の幅がノズルピッチに対して太い場合にも、検査グループの
吐出検査において隣接する二つのノズルのインク滴を混同してしまう可能性が低く、吐出
検査において誤検出をする可能性が低い。
【００１９】
　なお、複数の検査グループのそれぞれを構成するノズルを、さらに、複数のノズルの列
の中のｍ列（ｍは２以上の整数）に１列の一定の割合で周期的に選択されたノズル列の中
から選択することが好ましい。ここで、「検査グループ」は、条件を満たすノズル列につ
いて、その列に含まれるすべてのノズルを構成要素として有する必要はない。
【００２０】
　光軸の傾きがノズル列間隔に対して大きい場合には、ある列の末尾のノズルのインク滴
の軌跡に光がかかっているときに、同時に隣の列のノズルのインク滴の軌跡に光がかかっ
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てしまうことがある。しかし、上記のような態様においては、検査グループ内の隣接する
ノズル列は、互いの間隔があいている。このため、検査グループの吐出検査において隣接
する二つの列のノズルのインク滴を混同してしまう可能性が低く、誤検出をする可能性が
低い。
【００２１】
　また、複数の検査グループに、検査の実行順序に対応する互いに異なる優先順位を割り
当て、優先順位が高い検査グループほど多くのノズルを含むように、複数のノズルを分類
することもできる。上記のようにすれば、ノズルを、例えばｎ個に１個の割合で選択して
ｎ個のグループに分類するように、均等にグループに分類した場合に比べて、検査グルー
プの数を少なくすることができる場合がある。
【００２２】
　印刷ヘッドが、送り機構によって駆動されて主走査方向に沿って双方向に移動する場合
には、印刷ヘッドの主走査方向の移動可能な範囲が、印刷ヘッドがノズルからインク滴を
吐出して印刷媒体に印刷を行う印刷領域と、インク滴の吐出検査と複数のノズルのフラッ
シングとを行うための調整領域と、を有するものとしたときに、以下のようにすることが
好ましい。すなわち、印刷ヘッドが印刷領域で印刷を実行した後に調整領域に到達した時
点であって印刷ヘッドが調整領域から印刷領域に戻る前に、調整領域において、フラッシ
ングを行う前の時点で吐出検査を実行する。
【００２３】
　このような態様においては、フラッシングの後、吐出検査を行わずに、印刷を行うこと
ができる。そのため、吐出検査による時間経過によってインクの粘度が増加してインクが
出にくくなり、飛行曲がりなどを引き起こす可能性が低い。
【００２４】
　また、印刷ヘッドが印刷領域で印刷を実行した後に調整領域に到達した時点であって印
刷ヘッドが調整領域から印刷領域に戻る前に、調整領域において、主走査の往路と復路の
二つの行路でそれぞれ検査グループについて吐出検査を実行することが好ましい。
【００２５】
　この態様においては、印刷領域での印刷の合間に、往路と復路でそれぞれ検査グループ
ごとの吐出検査を行うことができる。よって、短い周期で各ノズルの吐出検査を行うこと
ができ、検査の合間に発生するインク滴の吐出不良によって印刷結果の画質を落とす可能
性が低い。
【００２６】
　印刷領域における主走査の往路と復路の二つの行路のうちいずれか一方においては印刷
を実行せず、他方の行路に比べて印刷ヘッドを高速で送る場合には、印刷ヘッドが高速で
送られる行路において吐出検査を実行するときには、吐出検査の前に、印刷ヘッドの送り
速さを、吐出検査に適した速さに減速することが好ましい。
【００２７】
　このような態様とすれば、印刷を行わない行路においては、高速に印刷ヘッドを送るこ
とで印刷に要する時間を短くすることができ、吐出検査の際には印刷ヘッドの送りを遅く
して、吐出検査に必要な精度を確保することができる。
【００２８】
　なお、本発明は、以下に示すような種々の態様で実現することが可能である。
（１）印刷装置。印刷制御装置。
（２）印刷方法。印刷制御方法。
（３）上記の装置や方法を実現するためのコンピュータプログラム。
（４）上記の装置や方法を実現するためのコンピュータプログラムを記録した記録媒体。
（５）上記の装置や方法を実現するためのコンピュータプログラムを含み搬送波内に具現
化されたデータ信号。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２９】
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　以下では、本発明の実施の形態を次のように分けて順次説明する。
　　Ａ：第１実施例：
　　Ｂ：第２実施例：
　　Ｃ：第３実施例：
　　Ｄ：第４実施例：
　　Ｅ：変形例：
【００３０】
Ａ．第１実施例：
　図１に本発明の一実施例を示す。７０１はインクジェット式印刷ヘッド、７０２～７０
４はインクジェット式印刷ヘッド７０１を主走査方向に移動する印刷ヘッド移動手段を示
し、７０２はモーター、７０３はモーター７０２及び、インクジェット式印刷ヘッド７０
１に連結されるガーターベルト、７０４はガイドローラ、７０５は紙搬送手段であるプラ
テンローラ、７０６はガイドフレーム、７０７は発光手段である発光装置、７０８は発光
装置７０７に対向した位置に配置する受光手段である受光装置、尚、図中一点破線は発光
装置より発光される光束の通路を示す、７０９は廃インク受け、７１０は記録紙、７１１
はインク滴吐出制御手段である吐出制御回路、７１２はモーター７０２の駆動回路である
。
【００３１】
　記録紙７１０に文字、図形を記録する時には、モーター７０２を駆動し、インクジェッ
ト式印刷ヘッド７０１を主走査方向に移動、所定位置に移動後、吐出制御回路７１１によ
り、印刷データがインクジェット式印刷ヘッドに送られ、記録紙７１０にインク滴を吐出
しドットを形成、順次インクジェット式印刷ヘッド７０１は主走査方向に移動し記録を行
なう。主走査方向の印刷が終了すると、プラテンローラ７０５が図示されないモータ及び
制御回路により所定量回転し、記録紙７１０を副走査方向に移動する。以上の動作を繰り
返し行なうことにより、記録紙７１０に文字、図形等形成する。  
【００３２】
　図２はインクジェット式印刷ヘッドのノズル配置図である。７２０はノズルで、本実施
例ではノズル数６で示し、各ノズルの間隔はＤ［μｍ］である。  
【００３３】
　図３は図１を上から見た図である。７３０は発光装置７０７から発光される光束で、図
に示すように、Ｌａ [μｍ］の幅を有する。図中、破線は図２で示したインクジェット式
印刷ヘッド７０１のノズル配列の平行線である。光束７３０はこの破線に対し、Θの角度
を有する。  
【００３４】
　図４、５、６を用いて本発明の検出方法を説明する。図４は本実施例のインク滴を検出
する回路ブロック図、図５は検出のフローチャート、図６はタイムチャートである。図４
の７４０は制御回路、７４１は不良吐出を判定する判定回路、７４２は受光装置７０８か
ら出力される検出信号を一定周期でサンプリングするサンプリング回路、７４３は時間を
計測するタイマーである。図５のフローチャートに従い説明する。制御回路７４０は駆動
回路７１２により、図３に示すようにガイドフレーム７０６と光束７３０の間に位置する
インクジェット式印刷ヘッド７０１の主走査方向への移動を開始する。  
【００３５】
　図７～１０はインクジェット式印刷ヘッド７０１の光束７３０に対する位置関係を説明
する図である。図７の位置にインクジェット式印刷ヘッド７０１が位置すると制御回路７
４０は、吐出制御回路７１１によりインクジェット式印刷ヘッド７０１のすべてのノズル
からインク滴を吐出する。この図７の位置は、記録に必要とするすべてのノズルの内、光
束７３０を最初に通過するノズル、つまり図７では＃６ノズルが光束に充分かからない位
置にあらかじめ設定してある。同時に制御回路７４０はタイマー７４３を動作させ、時間
を計測しはじめる。  
【００３６】
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　更にインクジェット式印刷ヘッド７０１が主走査方向の移動を行ない、図８の位置に移
動すると、＃６ノズルから吐出されたインク滴が光束７３０を通過する。この時、受光装
置７０８は光束７３０を遮断するものがない時に比べ、光量が落ちるため、受光装置７０
８から出力される検出信号（図６）の＃６ノズル通過時に示す出力変動がある。サンプリ
ング回路７４２は、図６の波形整形後の検出信号に示す様に検出信号を波形整形し、更に
この検出信号の出力変動により、サンプリング回路７４２は、図６のサンプリング信号に
示すようなタイミングでサンプリングを開始する。  
【００３７】
　判定回路７４１はサンプリング回路７４２が動作開始と同時に、判定回路７４１に内蔵
される吐出ノズルカウントレジスタＮに１を記憶する。  
【００３８】
　更にインクジェット式印刷ヘッド７０１が主走査方向の移動を行ない、図９の位置に移
動すると、＃５ノズルから吐出されたインク滴が光束７３０を通過する。＃６ノズルが通
過した時同様、受光装置７０８は光束７３０を遮断するものがない時に比べ、光量が落ち
るため、受光装置７０８から出力される検出信号（図６）の＃５ノズル通過時に示す出力
変動がある。サンプリング回路７４２は、図６のサンプリング信号に示すタイミングでサ
ンプリングを行なう。判定回路７４１は吐出ノズルカウントレジスタＮに１を加えた値、
つまりこの場合２を記憶する。  
【００３９】
　更にインクジェット式印刷ヘッド７０１が主走査方向の移動を行ない、順次＃４ノズル
、＃３ノズル、＃２ノズルを検出し、図１０に示す＃１ノズルを検出する。  
【００４０】
　＃１ノズルの検出が終了し、吐出ノズルカウントレジスタＮの値がノズル数と同じ、６
になった場合は検出に連続して印刷を開始する。仮に＃３ノズルが不吐出の場合、吐出ノ
ズルカウントレジスタＮは５にしかならない。吐出ノズルカウントレジスタＮがノズル数
と等しくなく、かつ＃１ノズルの検出後、判定回路７４１はタイマー７４３の出力により
、あらかじめ設定したすべてのノズルが通過するのに充分な時間を超える場合、不吐出ノ
ズルがあると判断し、主走査方向への移動を止め、ノズルの回復に必要な動作を開始する
。また全ノズルが不吐出の場合も、タイマー７４３により、判定回路７４１は不吐出を判
定できる。  
【００４１】
　本実施例ではインクジェット式印刷ヘッド７０１が移動中に検出を行なうため、光束７
３０の角度をノズル配列方向に対しΘの角度だけ傾けたが、このΘについて説明する。隣
接したノズルから吐出されたインク滴が同時に光束７３０を通過するようΘを設定した場
合に、異常時は１ノズルまたは０ノズルの吐出を検出することになり、判別が困難である
。よって、図７から図１０に示したように、Θは隣接したノズルから吐出されたインク滴
が同時に光束７３０を通過しない値に設定する必要がある。その条件は次に示す第１式に
より与えられる。  
【００４２】
　ｓｉｎΘ≧Ｌａ／Ｄ  
【００４３】
　尚、Ｄは副走査方向のノズル間隔、Ｌａは光束７３０の主走査方向の幅である。
【００４４】
　本実施例での具体的数値はＤ＝１４０［μｍ］、Ｌａ＝１００［μｍ］であり、上式に
代入すると、Θ≧４５度である。  なお、第１式を
　ｓｉｎΘ＞Ｌａ／Ｄ  
とした場合には、Θ＞４５度となる。
【００４５】
　また、光束を少なくとも１個のインク滴が通過する条件は次に示す第２式により与えら
れる。  
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【００４６】
　ＣＲＶ／Ｆ≦Ｌａ／ｃｏｓΘ  
【００４７】
　尚、ＣＲＶはインクジェット式印刷ヘッド７０１の光束７３０を通過時の移動速度、Ｆ
はインク滴の吐出する駆動周波数である。Θが決まると、ＣＲＶ及びＦの比率は決定され
るものである。本実施例での具体的数値は、ＣＲＶ＝７５０［ｍｍ／ｓ］、Ｆ＝１０８０
０［Ｈｚ］であり、第２式を満足する。  
【００４８】
　また、本実施例に用いる発光装置に用いる発光素子は、半導体レーザー、ＬＥＤがあり
、いずれも本発明の効果を満足する。尚、ノズル数が増加すると、光束７３０はできるだ
け平行光であるのが望ましく、集光レンズと組み合わせることにより高精度な検出が実現
できる。  
【００４９】
　また、本実施例に用いる受光装置に用いる受光素子は、フォトダイオード、フォトトラ
ンジスタ、またはＣＣＤがあり、いずれも本発明の効果を満足する。  
【００５０】
Ｂ．第２実施例：
　次に、本発明の第２の実施例を図１１に示す。図１１はインクジェット式印刷ヘッド７
０１が複数のノズル配列を有する例を示す図である。ノズル列間隔は図中に示す様にＬＤ
の間隔を有する。図１２、１３は光束７３０の通過を示す図である。  
【００５１】
　図１２においては第１列の＃１ノズルを検出する。更に主走査方向へ移動し、図１３の
位置で第２列の＃６ノズルを検出する。尚、第１列の＃６ノズルから＃１ノズルを検出す
る方法は既に第１の実施例で述べた方法と同じである。また、第２列の＃６ノズルから＃
１ノズルも第１の実施例で述べた方法と同じであり、第１列に連続して検出を行なう。  
【００５２】
　このように複数のノズル配列を有する場合、前述した第１式、及び第２式の条件に加え
、隣接するノズル配列のノズルが同時に光束を通過しない様設定する必要がある。  
【００５３】
　その条件は次に示す第３式により与えられる。  
【００５４】
　ｔａｎΘ≦ＬＤ／（Ｄ×（Ｎ－１））  
【００５５】
　ＬＤはノズル列間隔であり、Ｎはノズル数である。本実施例の条件を満たすためには、
ノズル列間隔ＬＤは０．７［ｍｍ］以上必要である。  なお、第３式を
　ｔａｎΘ＜ＬＤ／（Ｄ×（Ｎ－１））  
とした場合、その条件を満たすためには、ノズル列間隔ＬＤは０．７［ｍｍ］より大きく
する必要がある。
【００５６】
　以上、説明してきたように第１の実施例では、高精度な位置合わせを行なうことなく、
不吐出が検出できる。また、第２の実施例では、複数のノズル列を検出する際、ノズル列
単位で、印刷ヘッドの静止、移動に関わる時間を大幅に短縮でき、高速検出を可能とした
。
【００５７】
Ｃ．第３実施例：
Ｃ－１．装置の構成：
　図１４は、本発明の一実施例としてのカラーインクジェットプリンタ２０の主要な構成
を示す概略斜視図である。このプリンタ２０は、用紙スタッカ２２と、図示しないステッ
プモータで駆動される紙送りローラ２４と、プラテン板２６と、キャリッジ２８と、ステ
ップモータ３０と、ステップモータ３０によって駆動される牽引ベルト３２と、キャリッ
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ジ２８のためのガイドレール３４とを備えている。キャリッジ２８には、多数のノズルを
備えた印刷ヘッド３６が搭載されている。
【００５８】
　印刷用紙Ｐは、用紙スタッカ２２から紙送りローラ２４によって巻き取られて、プラテ
ン板２６の表面上を副走査方向へ送られる。キャリッジ２８は、ステップモータ３０によ
り駆動される牽引ベルト３２に牽引されて、ガイドレール３４に沿って主走査方向に移動
する。主走査方向は、副走査方向に垂直である。なお、印刷ヘッド３６による印刷は、こ
の主走査においてプラテン板２６上の印刷用紙Ｐに対して行われるが、この印刷が行われ
るプラテン板２６上の領域を「印刷領域」と呼ぶ。
【００５９】
　図１５は、プラテン板２６と、ドット抜け検査部４０と、廃インク受け４６と、ヘッド
キャップ２１０の位置関係を示す説明図である。印刷領域の外側（図１４において右側）
のガイドレール３４下方には、ドット抜け検査部４０と、廃インク受け４６と、ヘッドキ
ャップ２１０が設けられている。このドット抜け検査部４０と、廃インク受け４６と、ヘ
ッドキャップ２１０が設けられている領域を、上記「印刷領域」に対して「調整領域」と
呼ぶ。
【００６０】
　ドット抜け検査部４０は、発光素子４０ａと受光素子４０ｂとを備えており、これらの
素子４０ａ，４０ｂを利用してインク滴の飛行状態を調べることによってドット抜けを検
査する。ドット抜け検査部４０による検査の詳細な内容については後述する。
【００６１】
　廃インク受け４６は、ドット抜け検査の際にノズルから吐出されるインク滴を受ける容
器である。この廃インク受け４６の底部には、インク滴のはね防止のためのフェルトが敷
かれている。また、印刷ヘッド３６のノズルについては、インクの増粘による吐出不良の
防止のために所定の時間間隔をおいてノズルからインク滴を吐出する「フラッシング」が
行われるが、このフラッシングも廃インク受け４６上で行われ、その際に吐出されるイン
ク滴も廃インク受け４６が受ける。すなわち、ドット抜け検査とフラッシングは同じ場所
で行われるため、印刷ヘッド３６を廃インク受け４６上に一旦停止させて順に行うのでな
い限り、主走査の同一行路で印刷ヘッド３６を送りながらドット抜け検査とフラッシング
の両方を行うことはできない。
【００６２】
　ヘッドキャップ２１０は、機密性のあるキャップであり、印刷をしないときに印刷ヘッ
ド３６に被せてノズル内のインクの乾燥を防止するものである。また、ノズルが詰まった
場合にも印刷ヘッド３６にヘッドキャップ２１０を被せて、図示しないポンプでヘッドキ
ャップ２１０内の空気を吸引し、内部を減圧して、ノズルからインクを吸引してノズルの
目詰まりを解消する。
【００６３】
　図１６は、プリンタ２０の電気的な構成を示すブロック図である。プリンタ２０は、ホ
ストコンピュータ１００から供給された信号を受信する受信バッファメモリ５０と、印刷
データを格納するイメージバッファ５２と、プリンタ２０全体の動作を制御するシステム
コントローラ５４と、メインメモリ５６とを備えている。システムコントローラ５４には
、キャリッジモータ３０を駆動する主走査駆動ドライバ６１と、紙送りモータ３１を駆動
する副走査駆動ドライバ６２と、ドット抜け検査部４０を駆動する検査部ドライバ６３と
、印刷ヘッド３６を駆動するヘッド駆動ドライバ６６とが接続されている。
【００６４】
　ホストコンピュータ１００のプリンタドライバ（図示せず）は、ユーザの指定した印刷
モード（高速印刷モード、高画質印刷モード等）に基づいて、印刷動作を規定する各種の
パラメータ値を決定する。このプリンタドライバは、さらに、これらのパラメータ値に基
づいて、その印刷モードで印刷を行うための印刷データを生成して、プリンタ２０に転送
する。転送された印刷データは、一旦、受信バッファメモリ５０に蓄えられる。プリンタ
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２０内では、システムコントローラ５４が、受信バッファメモリ５０から印刷データの中
から必要な情報を読取り、これに基づいて、各ドライバに対して制御信号を送る。
【００６５】
　イメージバッファ５２には、受信バッファメモリ５０で受信された印刷データを色成分
毎に分解して得られた複数の色成分の印刷データが格納される。ヘッド駆動ドライバ６６
は、システムコントローラ５４からの制御信号に従って、イメージバッファ５２から各色
成分の印刷データを読出し、これに応じて印刷ヘッド３６に設けられた各色のノズルアレ
イを駆動する。
【００６６】
Ｃ－２．ドット抜け検査部の構成と原理：
（１）ドット抜け検査部の構成
　図１７は、ドット抜け検査部４０の構成と、その検査方法の原理を示す説明図である。
図１７は、印刷ヘッド３６を下面側から見た図であり、印刷ヘッド３６の６色分のノズル
アレイと、第１のドット抜け検査部４０を構成する発光素子４０ａおよび受光素子４０ｂ
が描かれている。
【００６７】
　印刷ヘッド３６の下面には、ブラックインクを吐出するためのブラックインクノズル群
Ｋ D  と、濃シアンインクを吐出するための濃シアンインクノズル群Ｃ D  と、淡シアンイン
クを吐出するための淡シアンインクノズル群Ｃ L  と、濃マゼンタインクを吐出するための
濃マゼンタインクノズル群Ｍ D  と、淡マゼンタインクを吐出するための淡マゼンタインク
ノズル群Ｍ L  と、イエローインクを吐出するためのイエローインクノズル群Ｙ D  とが形成
されている。
【００６８】
　なお、各ノズル群を示す符号における最初のアルファベットの大文字はインク色を意味
しており、また、添え字の「 D  」は濃度が比較的高いインクであることを、添え字の「 L  

」は濃度が比較的低いインクであることを、それぞれ意味している。なお、イエローイン
クノズル群Ｙ D  の添え字「 D  」は、このノズル群から吐出されるイエローインクが、濃シ
アンインクおよび濃マゼンタインクとほぼ等量ずつ混合されたときにグレー色となること
を意味している。また、ブラックインクノズル群Ｋ D  の添え字「 D  」は、これらから吐出
されるブラックインクがグレー色では無く、濃度１００％の黒色であることを意味してい
る。
【００６９】
　各ノズル群の複数のノズルは副走査方向ＳＳに沿ってそれぞれ整列している。印刷時に
は、キャリッジ２８（図１４）とともに印刷ヘッド３６が主走査方向ＭＳに移動しつつ、
各ノズルからインク滴が吐出される。
【００７０】
　発光素子４０ａは、外径が約１ｍｍ以下の光束Ｌを射出するレーザである。このレーザ
光Ｌは、図１７に示すように、副走査方向ＳＳからやや傾いた方向に射出され、受光素子
４０ｂで受光される。
【００７１】
（２）ドット抜け検査の原理
　図１８は、ドット抜け検査の検査方法の原理を示す拡大図である。ドット抜け検査の際
には、まず、図１７の矢印ＡＲで示されているように印刷ヘッド３６を一定速度で移動さ
せて、濃イエローＹ D  のノズル群から順にレーザ光Ｌに近づけていく。このとき、レーザ
光Ｌは、図１８のように、印刷ヘッド３６が送られるにつれて、濃イエローＹ D  のノズル
群の後端からノズル＃４８，＃４７，＃４６，，，の順に各ノズルの下方を（相対的に）
横切ることとなる。なおここでは、印刷ヘッド３６の１色分のノズル群がそれぞれ４８個
のノズル＃１～＃４８を有しているものと仮定している。
【００７２】
　そして、レーザ光Ｌは、濃イエローＹ D  のノズル群の前端に位置するノズル＃１を横切
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ると、次には、淡マゼンタインクノズル群Ｍ L  のノズル群の後端からノズル＃４８，＃４
７，＃４６，，，の順に各ノズルの下方を横切る。同様にして、図１７において矢印ａ 1  

，ａ 2  ，ａ 3  などに示すように、ブラックインクノズル群Ｋ D  の前端のノズル＃１にいた
るまで、各ノズルの下方をひとつづつ（相対的に）横切ることとなる。
【００７３】
　各ノズルには、レーザ光Ｌが真下を横切る時にインク滴がレーザ光Ｌを横切るようなタ
イミングを含む前後一定の時間、インク滴の吐出指示が出される。すなわち、インク滴軌
跡空間とレーザ光Ｌとが交差するときに、インク滴が両者の共有空間を通過するように、
その前後も含めてインク滴の吐出指示が出されるものである。
【００７４】
　ここで、「インク滴軌跡空間」とは、「所定の大きさを有するインク滴がノズルから吐
出されて、空間を通過すると想定される軌跡」を意味している。この、「インク滴軌跡空
間」は予想に基づくものであることから、現実にはインク滴がこのインク滴軌跡空間から
はみ出す場合もある。このような場合には、（予想に基づく）インク滴軌跡空間とレーザ
光Ｌとが交差していても、インク滴が検査部の光を十分に遮らないこともある。しかし、
ノズルから正常にかつ下方の想定した範囲内にインク滴が吐出されれば、吐出されたイン
ク滴は、途中でレーザ光Ｌを遮る。
【００７５】
　ノズルから正常にかつ下方の想定した範囲内にインク滴が吐出されると、吐出されたイ
ンク滴は、途中でレーザ光Ｌを遮るので、受光素子４０ｂにおける受光が一時的に中断さ
れるか、または弱くなり、受光される光量が所定の閾値未満となる。この場合には、その
ノズルに目詰まりが無いと判断することができる。一方、あるノズルの駆動期間内に受光
素子４０ｂで受光される光量が所定の閾値以上のときには、そのノズルは目詰まりしてい
る可能性があると判断される。
【００７６】
　以上に説明したようにして、ブラックインクノズル群Ｋ D  の前端のノズル＃１がレーザ
光Ｌの上方を通過するまでにすべてのノズルについてインク滴の吐出検査がなされる。な
お、１滴のインクでは、レーザ光Ｌが遮断されたか否かを十分確実に検出できない可能性
があるので、１つのノズルについて数滴ずつ吐出するようにすることが好ましい。
【００７７】
　この検査法では、飛行中のインク滴を検出することによって各ノズルの目詰まりの有無
（すなわちドット抜けの有無）を検査するので、比較的短時間で検査が終了するという利
点がある。
【００７８】
　なお、印刷ヘッド３６の送りの方向については、主走査方向のいずれの向きに送ること
としても、同様の検査を実現することができる。そして、ここでは印刷ヘッド３６は、キ
ャリッジ２８（図１４）上で、ステップモータ３０により駆動される牽引ベルト３２に牽
引されて、ガイドレール３４に沿って主走査方向に送られるものとするが、独立に検査用
のヘッド走査駆動装置を備えるものとしてもよい。すなわち、印刷装置は、ノズルと検査
部の少なくとも一方を移動させることによって、両者の相対位置を変えさせる送り機構を
備えていればよい。印刷においてヘッドの主走査を行う装置と検査において走査を行う装
置とを同一の機構で兼用すれば、装置を小型化できる。一方、検査において走査を行う装
置を独立に有するものとすれば、位置の精度が高いなどの検査の目的にそった最適な装置
を備えることができる。
【００７９】
　なお、この検査法においては、検査部の配置と検査対象である複数のノズルの配列とは
、二つ以上のノズルのインク滴軌跡空間がレーザ光Ｌと同時に交差することがないように
設定されていることが好ましい。すなわち、レーザ光Ｌは、複数のノズルからのインク滴
の行路と干渉しないことが好ましい。このため、レーザ光Ｌのビームの形状と光軸の向き
、およびノズルピッチとノズル列の間隔の関係で、レーザ光Ｌが複数のノズルからのイン

10

20

30

40

50

(12) JP 3956969 B2 2007.8.8



ク滴の行路と干渉する場合には、次のような工夫が有効である。
【００８０】
Ｃ－３．ノズルのグループ分けと検査グループごとの吐出検査：
　図１９は、レーザ光Ｌと、ノズルの関係を示す説明図である。図１９に示すように、レ
ーザ光Ｌのビームの形状と光軸の向き、およびノズルピッチとノズル列の間隔の関係で、
レーザ光Ｌが、複数のノズルのインク滴軌跡空間と干渉する場合には、上記検査法をその
まま適用することはできない。複数のノズルから吐出されたインク滴が同時にレーザ光Ｌ
を横切り、一方のノズルがインク滴を吐出していないにも関わらず他方のノズルが吐出し
たインク滴によって当該ノズルを「正常動作している」と誤判定するおそれがあるからで
ある。このような問題を解決するため、第３実施例では、印刷ヘッド３６に設けられたノ
ズルを６個の検査グループに分け、それぞれ検査グループごとに吐出検査を行うこととし
て、二つ以上の検査対象ノズルのインク滴軌跡空間がレーザ光Ｌと同時に交差することが
ないようにしている。
【００８１】
　図２０は、印刷ヘッド３６ａ上のノズルのグループ分けの状態を示す説明図である。こ
こでは説明を簡単にするため、１列４８個のノズル列を６列有する印刷ヘッド３６に代え
て、１列９個のノズル列を同じく６列有する印刷ヘッド３６ａを使って説明する。そして
、図２０においては、各ノズルは、○に自己が所属する検査グループの番号１～６を書い
たもので表されている。この印刷ヘッド３６ａは、上述の印刷ヘッド３６の１列のノズル
の数を４８個から９個に変えたものであり、ノズル数以外は印刷ヘッド３６と同様である
。そして、最初の送りで印刷ヘッド３６ａがレーザ光Ｌを横切る際には、上述の場合と同
様に、ノズル列Ｙ D  のノズル＃９が最初にレーザ光Ｌを横切り、ノズル列Ｋ D  のノズル＃
１が最後にレーザ光Ｌを横切ることとなる。なお、図２０は、ノズルのグループ分けの状
態を示すものであり、ノズルピッチやノズル列の間隔は実際の寸法を反映するものではな
い。
【００８２】
　これら９個×６列のノズルは、９個づつの六つのグループに分けられる。すなわち、
　第１の検査グループはノズル列Ｙ D  、Ｍ D  、Ｃ D  のノズル＃９，＃６，＃３、
　第３の検査グループはノズル列Ｙ D  、Ｍ D  、Ｃ D  のノズル＃８，＃５，＃２、
　第５の検査グループはノズル列Ｙ D  、Ｍ D  、Ｃ D  のノズル＃７，＃４，＃１
である。以上の検査グループでノズル列Ｙ D  、Ｍ D  、Ｃ D  のすべてのノズルが網羅される
。また、
【００８３】
　第２の検査グループはノズル列Ｋ D  、Ｃ L  、Ｍ L  のノズル＃１，＃４，＃７、
　第４の検査グループはノズル列Ｋ D  、Ｃ L  、Ｍ L  のノズル＃２，＃５，＃８、
　第６の検査グループはノズル列Ｋ D  、Ｃ L  、Ｍ L  のノズル＃３，＃６，＃９
である。以上の検査グループでノズル列Ｋ D  、Ｃ L  、Ｍ L  のすべてのノズルが網羅される
。
【００８４】
　上述のように各ノズルが検査グループに分けられているため、検査グループに含まれる
あるノズルのインク滴軌跡空間とレーザ光が交差する際には、同じ検査グループに含まれ
るノズルのインク滴軌跡空間が同時にレーザ光と交差することはない。例えば、図２０に
おいては、第１の検査グループに属しているノズル列Ｙ D  の＃３のノズルのインク滴軌跡
空間と、レーザ光Ｌとが交差している。そして、同じく第１の検査グループに属しており
、このノズルの一つ前にレーザ光Ｌと交差するノズル列Ｙ D  の＃６のインク滴軌跡空間は
、レーザ光Ｌと交差しておらず、また、次にレーザ光Ｌと交差するノズル列Ｍ D  の＃９の
インク滴軌跡空間も、レーザ光Ｌと交差していない。
【００８５】
　図２１は、調整領域において第１および第２の検査グループのインク滴の吐出検査が行
われる状態を示す説明図である。印刷領域において最初の主走査による印刷を終えて、印
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刷ヘッド３６ａが調整領域に退出してきたときには、まず、ドット抜け検査部４０および
廃インク受け４６上で、第１の検査グループについてインク滴の吐出検査が行われる。そ
して、印刷ヘッド３６ａがドット抜け検査部４０上をいったん通過した後、ヘッドキャッ
プ２１０上の待機位置で反転して再び印刷領域に向かって再びドット抜け検査部４０上を
通過する際には、廃インク受け４６上で、第２の検査グループについてインク滴の吐出検
査が行われる。その後、印刷領域で印刷が行われ、再び印刷ヘッド３６ａが調整領域に退
出してきたときには、第３および第４の検査グループについてインク滴の吐出検査が行わ
れる。以下同様にして、印刷領域における印刷を挟んで第５および第６の検査グループに
ついて吐出検査が行われ、その後は再び、第１および第２の検査グループについての吐出
検査から、各検査グループについて順に吐出検査がくり返される。
【００８６】
　すなわち、印刷ヘッドが主走査方向に沿った移動を１回完了する間に、検査グループの
一つが検査され、それが繰り返される。その結果、印刷ヘッド３６ａの一度の往復の主走
査において、二つの検査グループについて吐出検査が行われ、３度の往復の主走査によっ
て、印刷ヘッド３６ａ上のすべてのノズルについて吐出検査が行われることとなる。
【００８７】
　ノズルを各列４８個備える印刷ヘッド３６の場合も、上記の説明のように、Ｙ D  、Ｍ D  

、Ｃ D  とＫ D  、Ｃ L  、Ｍ L  という１列おきのノズル列内の、２個おきのノズルで各検査グ
ループを構成し、主走査の往路と復路において、各検査グループごとのインク滴の吐出検
査を行う。これらの作業は、具体的には、システムコントローラ５４（図１６）が各ドラ
イバを通じてキャリッジモータ３０、ドット抜け検査部４０、印刷ヘッド３６を制御して
実現する。
【００８８】
Ｃ－４．ドット抜け検査：
　図２２は、レーザ光Ｌのビーム内に吐出されるインク滴と、それを検出する信号波形を
示す説明図である。各検査グループの吐出検査の際には、最初のノズルのインク滴軌跡空
間とレーザ光Ｌが交差する前から、最後のノズルのインク滴軌跡空間とレーザ光Ｌが交差
した後まで、その検査グループを構成する各ノズルから、インク滴が吐出されつづける。
インク滴が想定した方向からそれて、レーザ光を横切らない場合があるからである。そし
て、印刷ヘッド３６の走査の速さは、レーザ光Ｌのビームを一つのノズルのインク滴軌跡
空間が通過する時間内に、そのノズルから６発のインク滴をレーザ光Ｌのビームに打ち込
むことができる速さである。
【００８９】
　６発のインク滴がレーザ光Ｌを遮ると、受光素子４０ｂは、図２２下部上段に示すよう
に、６個の信号波形をシステムコントローラ５４に送り出す。そして、各ノズルが正常に
動作していれば、図２２下部上段に示すように、各ノズルのインク滴の信号波形は一定の
時間間隔ｔをあけて生じるはずである。しかし、図２２においてノズル＃４５が動作して
いない場合は、図２２下部下段に示すように、ノズル＃４５のインク滴の信号波形が生じ
ず、ノズル＃４８のインク滴の信号波形の後端から次の信号波形の先端までの時間間隔ｔ
が大きくなる。その場合には、システムコントローラ５４（図１６）は、故障ノズルが存
在すると判断する。
【００９０】
Ｃ－５．第３実施例の効果：
　第３実施例においては、レーザ光Ｌの光軸がノズル列の並びの方向に対して所定の傾き
を有しているため、印刷ヘッド３６を送りながら順次一つづつノズルの検査を行うことが
できる。よって、比較的短時間で検査を行うことができる。しかも、各ノズルの検査をす
るたびごとにヘッドの送りと停止を繰り返すことがないため、位置の誤差も小さく、精度
の高い検出を行うことができる。
【００９１】
　また、第３実施例においては、１列おきのノズル列内の、２個おきのノズルで各検査グ
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ループを構成し、主走査の往路または復路において、検査グループ単位でインク滴の吐出
検査を行っている。よって、印刷ヘッド上のノズルをすべて対象とした場合に比べて、一
の検査グループを構成するノズルで互いに最も近いノズルの間では、列方向で３倍の距離
が開いており、一の検査グループを構成するノズルの列同士の間隔も、２倍の距離が開い
ている。このため、ノズルピッチやノズル列間隔に対してレーザ光Ｌのビーム径が太く、
または光軸の向きが傾いている場合にも、レーザ光Ｌが複数のノズルからのインク滴の行
路と干渉しない。
【００９２】
　なお、各検査グループには、条件を満たす範囲内でできるだけ多くのノズルを含ませる
ことが望ましい。そうすることで、検査グループの数を減らすことができれば、検査対象
のすべてのノズルを検査するために必要な送りの回数を減らすことができ、ひいては、検
査に費やされる時間を減らすことができるからである。
【００９３】
　また、各検査グループを構成するノズルは、上記条件を満たすものに限られるわけでは
ない。すなわち、各検査グループは、ノズルの列内においてｎ個（ｎは２以上の整数）に
１個の割合で周期的に選択されたノズルで構成することができ、さらに、ノズルの列のう
ちｍ列（ｍは２以上の整数）に１列の割合で周期的に選択された列に含まれるノズルで構
成することもできる。そして、ノズルピッチやノズル列間隔、レーザ光のビームの形状及
び光軸の向きなどに応じて、上記ｎとｍを適宜の値に定めて、一度の吐出検査において一
の検査グループのノズルのみを対象とすれば、レーザ光Ｌが複数のノズルからのインク滴
の行路と干渉しないようにすることができる。
【００９４】
　さらに、上記態様だけでなく、同一の検査グループに属する複数のノズルについて、二
つ以上のノズルから吐出されるインク滴が、発光部から射出される光を同時に遮ることが
ないように、複数のノズルを分類することとすれば、印刷ヘッドまたは検査部を１回送っ
て、一つの検査グループに含まれる各ノズルについてインク滴の吐出検査を行うことがで
きる。
【００９５】
　さらに、レーザ光の向きのノズル列の向きに対する傾き角の大きさは、０より大きく１
８０度未満の任意の数値とすることができる。また、傾き角の大きさが９０度の場合は、
列の異なるノズルが主走査方向に複数並んでいる場合には、それら列間で並んでいるノズ
ルについては同時にインク滴軌跡空間とレーザ光が交わるので、その数だけのグループ分
けをしなければならない。よって、レーザ光の傾き角の大きさを９０度以外とすれば、列
間で並んでいるノズルについてその数だけのグループ分けをする必要がなく、グループ分
けの数を減らすことができる。ひいては、全ノズルを検査するための主走査の回数を減ら
すことができ、費やされる時間を短くすることができる。よって、例えば傾き角Θの大き
さは、０＜Θ＜９０度、とすることが好ましく、０＜Θ＜４５度、とすることがより好ま
しい。そして、０＜Θ＜３０度とすれば、より主走査方向について互いに近いノズルを検
査グループに含むことができ、検査グループに多くのノズルを含めることができるので、
好ましい。
【００９６】
Ｃ－６．第３実施例の変形例：
　図２３は、第３実施例の変形例におけるドット抜け検査部４０の構成と、その検査方法
の原理を示す説明図である。第３実施例においては、発光部と受光部を一組備えるものと
したが、図２３に示すように、発光部と受光部を複数組備えるものとして、インク滴を検
出するためのレーザ光を複数本発するような構成とすることもできる。このような構成と
すれば、一度の走査で発光部と受光部の組の数（図２３においては３組  ）だけの検査グ
ループについて検査を行うことができ、ドット抜け検査に要する時間を短くすることがで
きる。この例においては、検査グループが６組で、発光部と受光部の組が３組なので、１
往復ですべてのノズルについてインク滴の吐出検査を行うことができる。
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【００９７】
Ｄ．第４実施例：
Ｄ－１．装置の構成：
　図２４は、第４実施例の印刷装置のドット抜け検査部４０と、廃インク受け４６と、ヘ
ッドキャップ２１０の配置を示す説明図である。第４実施例の印刷装置においては、廃イ
ンク受け４６は、主走査方向に幅広に設けられており、発光素子４０ａと受光素子４０ｂ
の間の位置からさらにプラテン板２６の方向に伸びている。したがって、第４実施例にお
いては、フラッシングは、ドット抜け検査部４０よりもプラテン板２６側の位置で行うこ
とができる。このプラテン板２６とドット抜け検査部４０の間のフラッシングを行う領域
を「フラッシング領域」と呼び、その外側に位置するドット抜け検査を行う領域を「検査
領域」と呼ぶ。
【００９８】
　また、第４実施例の印刷装置では、レーザ光Ｌのビーム径の太さがノズルピッチに対し
て十分細く、また、レーザ光Ｌのビーム径の太さに対して光軸の傾きが十分大きく、図１
８のように、列内で隣り合うノズルについてはインク滴軌跡空間がレーザ光Ｌと同時に交
差することがない。第４実施例の印刷装置の機械的構成は、上記の相違点以外は第３実施
例と同様である。
【００９９】
Ｄ－２．ノズルのグループ分け：
　図２５は、第４実施例におけるノズルのグループ分けの状態を示す説明図である。ここ
でも説明を簡単にするため、１列９個のノズル列を６列有する印刷ヘッド３６ｂを使って
説明する。そして、図２５においても、各ノズルは、○に検査グループの番号１～４を書
いたもので表されている。検査グループの分け方以外は、第３実施例の印刷ヘッド３６ａ
の場合と同様である。
【０１００】
　図２６は、検査グループを定める手続きを示すフローチャートである。印刷ヘッド上の
９個×６列のノズルは、図２６および以下で示すような手続きで四つのグループに分けら
れる。
【０１０１】
　まず、ステップＳ１において、印刷ヘッド上のノズルから、「インク滴軌跡空間が他の
ノズルのインク滴軌跡空間と同時にレーザ光Ｌと交差することがないノズル」と「インク
滴軌跡空間がレーザ光Ｌと同時に交差する二つ以上のノズルのうちの一つ」を選択し、第
１の検査グループとして定める。
【０１０２】
　次に、ステップＳ２において、「まだ検査グループに含まれるノズルとして選定されて
いないノズル」の集合から、「インク滴軌跡空間が他のノズルのインク滴軌跡空間と同時
にレーザ光Ｌと交差することがないノズル」と、「それぞれのインク滴軌跡空間がレーザ
光Ｌと同時に交差する二つ以上のノズルのうちの一つ」とを選択し、次の検査グループと
して定める。
【０１０３】
　その後、ステップＳ３において、すべてのノズルについて所属する検査グループを定め
たかどうかを判定し、まだノズルが残っている場合は（Ｓ２）の手続きを繰り返す。
【０１０４】
　このようにして定められたのが、図２５に示す１～４の検査グループである。図２５の
場合においても、検査グループに含まれるあるノズルのインク滴軌跡空間とレーザ光が交
差する際には、同じ検査グループに含まれるノズルのインク滴軌跡空間が同時にレーザ光
と交差することはない。例えば、図２５においては、ノズル列Ｙ D  の＃１のノズルのイン
ク滴軌跡空間とレーザ光Ｌが交差している。そして、このノズルの一つ前にレーザ光Ｌと
交差するノズル列Ｙ D  の＃２のインク滴軌跡空間も、次にレーザ光Ｌと交差するノズル列
Ｍ D  の＃５のインク滴軌跡空間も、レーザ光Ｌと交差していない。

10

20

30

40

50

(16) JP 3956969 B2 2007.8.8



【０１０５】
Ｄ－３．印刷とドット抜け検査とフラッシングとの関係：
　図２７は、調整領域におけるインク滴の吐出検査とフラッシングの関係を示す説明図で
ある。印刷領域において最初の主走査による印刷を終えて、印刷ヘッド３６ｂが調整領域
に退出してきたときには、まず、フラッシング領域を素通りして、検査領域で第１の検査
グループについてインク滴の吐出検査が行われる。そして、印刷ヘッド３６ｂがヘッドキ
ャップ２１０上の待機位置で反転して再びドット抜け検査部４０上（検査領域）を通過す
る際には、第２の検査グループについてインク滴の吐出検査が行われる。そして、フラッ
シングを行う場合には、つづいて、フラッシング領域において実行され、その後印刷ヘッ
ド３６は印刷領域に移行する。以下、他の検査グループの吐出検査についても第３実施例
と同様に実行されるが、フラッシングを行う場合は、ヘッドキャップ２１０上の待機位置
で印刷ヘッド３６が反転して、再び検査領域で吐出検査が行われた後、印刷領域での印刷
の前に、フラッシング領域で行われる。
【０１０６】
Ｄ－４．第４実施例の効果：
　第４実施例では、検査グループは、第３実施例のように印刷ヘッド上に配されたノズル
を等間隔おきに均等に選んできて決められるのではなく、必要な条件を満たすノズルを選
び、それらを検査グループとして、さらに、その残りから必要な条件を満たすノズルを選
ぶ、という手続きによって決定される。よって、検査グループに含まれるノズル数を多く
することができ、その結果、検査グループの数を少なくすることができる。また、この手
続きによれば、決定した順番にノズル数の多い検査グループを定めることができる。そし
て、印刷ヘッド３６がドット抜け検査部４０上を往復する回数を減らすことができ、ドッ
ト抜け検査に費やす時間を短くすることができる。すなわち、検査グループを選択する際
には、できるだけ多くのノズルを選択することが好ましい。なお、第４実施例では、フラ
ッシング領域は検査領域と印刷領域の間にあるものとしたが、廃インク滴受け４６がプラ
テン板２６側でなく外側に向かって伸びており、フラッシング領域が検査領域の外側にあ
る場合にも、この効果は同様に発揮される。
【０１０７】
　また、フラッシングの後にドット抜け検査を行った場合は、ドット抜け検査に要する時
間中にインクの粘度が増してしまい、印刷においてフラッシングの効果を十分に生かすこ
とができなくなる場合がある。しかし、第４実施例においては、ドット抜け検査はフラッ
シングの前に行われ、フラッシングの後すぐに印刷が行われる。よって、フラッシングの
効果を十分に生かして印刷をすることができる。
【０１０８】
　また、第３実施例においては、廃インク受け４６がドット抜け検査部４０の発光素子４
０ａと受光素子４０ｂの間に設けられており、ドット抜け検査を行う領域とフラッシング
を行う領域が同一であった。このため、フラッシングを行う場合には、往路と復路のいず
れか一方でドット抜け検査を行わないこととして、代わりにフラッシングを行う必要があ
り、その結果、一度の主走査の往復において一つの検査グループの吐出検査しか行われな
いこととなる。そして、印刷ヘッド上のすべてのノズルについて吐出検査をするのに検査
グループの数だけの主走査が必要となり、時間を要することとなる。しかし、第４実施例
においては、フラッシング領域と検査領域が別に設けられているため、フラッシングを行
う場合にも、ドット抜け検査をやめる必要がない。よって、印刷ヘッド上のすべてのノズ
ルについて吐出検査をするのに要する時間を短くすることができる。
【０１０９】
Ｄ－５．第４実施例の変形例：
　印刷ヘッドが印刷領域において、主走査の往路と復路の双方で印刷を行う場合は、往路
と復路での印刷ヘッドの送り速さは同じである。しかし、主走査の往路でのみ印刷を行い
、復路では印刷を行わない場合には、復路では高速で印刷ヘッドの送ることが好ましい。
印刷に要する時間が短くなるからである。ここでは、そのような場合のドット抜け検査に
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ついて説明する。主走査の復路で印刷を行わない点、および復路での印刷ヘッドの送り速
さ以外の点は、第４実施例と同様である。
【０１１０】
　図２８は、双方向印刷の場合と単方向印刷の場合の印刷ヘッドの主走査の送り速さを示
すグラフである。図２８（ａ）に示すように、主走査の往路と復路の両方で印刷を行う双
方向印刷においては、往路と復路のいずれも２４０ｃｐｓで印刷ヘッドが送られる。これ
に対して、往路でしか印刷を行わない単方向印刷においては、復路では正確な印刷を行え
るだけの低速を保つ必要がないため、６００ｃｐｓで送られる。しかし、印刷ヘッドは検
査領域の手前で減速され、検査領域においては２４０ｃｐｓで送られる。このため、吐出
検査を正確に行うことができる。
【０１１１】
Ｅ．変形例：
　この発明は、インクジェットプリンタ、インクジェット方式のファクシミリ装置、イン
クジェット方式のコピー機等の、印刷ヘッドを用いて印刷を行う種々の印刷装置に適用可
能である。
【図面の簡単な説明】
【０１１２】
【図１】本発明のインクジェット記録装置を示す図。
【図２】本発明の第１の実施例のインクジェット式印刷ヘッドのノズル配列を示す図。
【図３】インクジェット式印刷ヘッドと光束の位置関係を示す図。
【図４】検出を行なう回路ブロック図。
【図５】検出のフローチャート。
【図６】図４の回路ブロック間の信号を説明するタイムチャート、
【図７】吐出開始時のインクジェット式印刷ヘッドと光束の位置関係を示す図。
【図８】＃６ノズル検出時のインクジェット式印刷ヘッドと光束の位置関係を示す図。
【図９】＃５ノズル検出時のインクジェット式印刷ヘッドと光束の位置関係を示す図。
【図１０】＃１ノズル検出時のインクジェット式印刷ヘッドと光束の位置関係を示す図。
【図１１】本発明の第２の実施例のインクジェット式印刷ヘッドのノズル配列を示す図。
【図１２】第１列の＃１ノズル検出時のインクジェット式印刷ヘッドと光束の位置関係を
示す図。
【図１３】第２列の＃６ノズル検出時のインクジェット式印刷ヘッドと光束の位置関係を
示す図。
【図１４】本発明の一実施例としてのカラーインクジェットプリンタ２０の主要な構成を
示す概略斜視図。
【図１５】プラテン板２６と、ドット抜け検査部４０と、廃インク受け４６と、ヘッドキ
ャップ２１０の位置関係を示す説明図。
【図１６】プリンタ２０の電気的な構成を示すブロック図。
【図１７】第１のドット抜け検査部４０の構成と、その検査方法の原理を示す説明図。
【図１８】ドット抜け検査の検査方法の原理を示す拡大図。
【図１９】レーザ光Ｌのインク滴軌跡空間と、ノズルの関係を示す説明図。
【図２０】印刷ヘッド３６ａ上のノズルのグループ分けの状態を示す説明図。
【図２１】調整領域において第１および第２の検査グループのインク滴の吐出検査が行わ
れる状態を示す説明図。
【図２２】レーザ光Ｌのビーム内に吐出されるインク滴と、それを検出する信号波形を示
す説明図。
【図２３】第３実施例の変形例におけるドット抜け検査部４０の構成と、その検査方法の
原理を示す説明図。
【図２４】第４実施例の印刷装置のドット抜け検査部４０と、廃インク受け４６と、ヘッ
ドキャップ２１０の配置を示す説明図。
【図２５】第４実施例におけるノズルのグループ分けの状態を示す説明図。
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【図２６】検査グループを定める手続きを示すフローチャート。
【図２７】調整領域におけるインク滴の吐出検査とフラッシングの関係を示す説明図。
【図２８】双方向印刷の場合と単方向印刷の場合の印刷ヘッドの主走査の送り速さを示す
グラフ。
【符号の説明】
【０１１３】
　　２０…カラーインクジェットプリンタ
　　２２…用紙スタッカ
　　２４…紙送りローラ
　　２６…プラテン板
　　２８…キャリッジ
　　３０…キャリッジモータ
　　３０…モータ
　　３１…紙送りモータ
　　３２…牽引ベルト
　　３４…ガイドレール
　　３６…印刷ヘッド
　　３６ａ…印刷ヘッド
　　３６ｂ…印刷ヘッド
　　４０…検査部
　　４０ａ…発光素子
　　４０ｂ…受光素子
　　５０…受信バッファメモリ
　　５２…イメージバッファ
　　５４…システムコントローラ
　　５６…メインメモリ
　　６１…主走査駆動ドライバ
　　６２…副走査駆動ドライバ
　　６３…検査部ドライバ
　　６６…ヘッド駆動ドライバ
　１００…ホストコンピュータ
　２１０…ヘッドキャップ
　７０１…インクジェット式印刷ヘッド
　７０２…モーター
　７０５…プラテンローラ
　７０６…ガイドフレーム
　７０７…発光装置
　７０８…受光装置
　７１０…記録紙
　７１１…吐出制御回路
　７１２…駆動回路
　７３０…光束
　７４０…制御回路
　７４１…判定回路
　７４２…サンプリング回路
　７４３…タイマー
　ＡＲ…印刷ヘッドの移動方向を示す矢印
　Ｃ D…濃シアンインクノズル群（濃シアンインクノズル列）
　Ｃ L…淡シアンインクノズル群（淡シアンインクノズル列）
　Ｋ D…ブラックインクノズル群（ブラックインクノズル列）
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　Ｌ…レーザ光（光束）
　ＬＤ…ノズル列間隔
　Ｍ D…濃マゼンタインクノズル群（濃マゼンタインクノズル列）
　Ｍ L…淡マゼンタインクノズル群（淡マゼンタインクノズル列）
　ＭＳ…主走査方向
　Ｎ…吐出ノズルカウントレジスタ
　Ｐ…印刷用紙
　ＳＳ…副走査方向
　Ｙ D…イエローインクノズル群（イエローインクノズル列）
　ａ 1  ，ａ 2  ，ａ 3  …レーザ光がノズルの下方を横切る順番を示す矢印
　ｔ…信号波形の時間間隔
　Θ…レーザ光の光軸のノズル列に対する角度

10

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】

【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】

【 図 ２ ０ 】 【 図 ２ １ 】
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【 図 ２ ２ 】 【 図 ２ ３ 】

【 図 ２ ４ 】 【 図 ２ ５ 】
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【 図 ２ ６ 】 【 図 ２ ７ 】

【 図 ２ ８ 】

(25) JP 3956969 B2 2007.8.8



フロントページの続き

    審査官  門　良成

(56)参考文献  特開平１１－１８８８５３（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｂ４１Ｊ　　　２／０１　　　

(26) JP 3956969 B2 2007.8.8


	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

