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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　インクの滴を噴出するためにプリントヘッド（１０）に繰り返し電圧を印加するための
駆動回路であって、前記プリントヘッドは、各々が個別のキャパシタンスを有する複数の
ノズル流路を有し、
　前記駆動回路は、
　少なくとも１つのノズル流路の前記キャパシタンスを所望の動作電圧まで充電するため
の電流用の充電経路を提供するために、第１のインダクタ（Ｌ１）を介して、前記プリン
トヘッドの駆動接続部を電力供給部（Ｖ１）の第１の接続に結合するように接続された第
１の切り替え素子（Ｓ１）と、
　前記少なくとも１つのノズル流路の前記キャパシタンスを所望のパルス間電圧まで放電
するための電流用の放電経路を提供するために、第２のインダクタ（Ｌ２）を介して、前
記プリントヘッドの駆動接続部を前記電力供給部（Ｖ１）の第２の接続に結合するように
接続された第２の切り替え素子（Ｓ２）と、を備える、
　駆動回路であって、
　前記駆動回路は、前記第２のインダクタ（Ｌ２）と前記電力供給部の前記第１の接続と
の間に接続された第３の切り替え素子（Ｓ３）を備え、
　前記駆動回路は、一方向のみの電流の流れを可能にし、前記第２のインダクタ（Ｌ２）
と前記電力供給部の前記第１の接続との間に直列に接続された、第３の回路素子（Ｄ３）
を備える、
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　駆動回路。
【請求項２】
　前記所望の動作電圧は、前記電力供給部の電圧より高い、
　請求項１に記載の駆動回路。
【請求項３】
　前記駆動回路は、一方向のみの電流の流れを可能にし、前記第１のインダクタ（Ｌ１）
と前記プリントヘッドの駆動接続部との間に直列に接続された、第１の回路素子（Ｄ１）
を備える、
　請求項１または２に記載の駆動回路。
【請求項４】
　前記駆動回路は、一方向のみの電流の流れを可能にし、前記第２のインダクタ（Ｌ２）
と前記プリントヘッドの駆動接続部との間に直列に接続された、第２の回路素子（Ｄ２）
を備える、
　請求項１から３のいずれかに記載の駆動回路。
【請求項５】
　前記駆動回路は、前記第１のインダクタ（Ｌ１）と前記電力供給部の前記第２の接続と
の間に接続された第４の切り替え素子（Ｓ４）を備える、
　請求項１から４のいずれか一項に記載の駆動回路。
【請求項６】
　前記駆動回路は、一方向のみの電流の流れを可能にし、前記第１のインダクタ（Ｌ１）
と前記電力供給部の前記第２の接続との間に直列に接続された、第４の回路素子（Ｄ４）
を備える、
　請求項１から５のいずれか一項に記載の駆動回路。
【請求項７】
　前記駆動回路は、一方向のみの電流の流れを可能にし、前記第２のインダクタ（Ｌ２）
と前記電力供給部の前記第２の接続との間に直列に接続された、第５の回路素子（Ｄ５）
を備える、
　請求項１から６のいずれか一項に記載の駆動回路。
【請求項８】
　前記駆動回路は、略完全にオンと完全にオフとの直接的な切り替えを提供するための前
記切り替え素子（Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４）用の波形を駆動するための制御配置（９０）
を備え、前記オンとオフとの切り替えの時間は、電流が前記第１のインダクタ（Ｌ１）に
流れる時間に基づいて、所望の駆動電圧を提供するように、選択される、
　請求項１から７のいずれか一項に記載の駆動回路。
【請求項９】
　前記制御配置（９０）は、所望の電圧に基づいて、前記第４の切り替え素子（Ｓ４）が
使用されるブーストモードとノーマルモードとを切り替えるように配置され得る、
　請求項５に従属する請求項８に記載の駆動回路。
【請求項１０】
　プリントヘッド駆動端子（３０）が、複数のノズル流路への電力供給部に接続され、前
記ノズル流路は、電流戻り経路（５０）に接続され、前記複数のノズル流路の各々は、そ
れぞれのノズル切り替え素子（Ｓｎ１、Ｓｎ２、Ｓｎ３、Ｓｎ４）と直列に接続される、
　請求項８または９のいずれか一項に記載の駆動回路。
【請求項１１】
　前記ノズル流路の前記電流戻り経路は、第２の電力供給接続（６０）に結合される、
　請求項１０に記載の駆動回路。
【請求項１２】
　前記制御配置は、個々のノズル切り替え素子についての情報に基づいて噴射しているノ
ズル流路の数、または、所与の駆動パルスのためのアクティブなノズル流路の数の計測に
依存して、前記駆動回路を調節するように配置される、
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　請求項１０または１１のいずれか一項に記載の駆動回路。
【請求項１３】
　前記駆動回路は、駆動出力における少なくとも１つのインダクタを有し、前記駆動回路
は、アクティブなノズルの数に伴う負荷キャパシタンスの変化を減じるために、前記プリ
ントヘッド（１０）および駆動端子にわたって並列な少なくとも１つの補償コンデンサ（
Ｃｃ１、Ｃｃ２、Ｃｃ３）を有する、
　請求項１から１２のいずれか一項に記載の駆動回路。
【請求項１４】
　複数の個々に切り替えられるノズル流路に、請求項１に記載の駆動回路を介して、駆動
電力パルスを供給する方法であって、
　前記方法は、
　ａ）所与の駆動パルスのためにアクティブであることが期待されるプリントヘッドの前
記ノズル流路の数の計測を決定するステップと、
　ｂ）ノズル流路のキャパシタンスの変化を補償するために前記駆動回路が前記駆動パル
スを発生させるために前記駆動回路に制御パラメータを提供するステップと、を備える、
　方法。
【請求項１５】
　ｃ）前記駆動回路用のタイミング信号を調節するステップをさらに備える、
　請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　ｄ）測定されたノズル流路電圧に基づいて前記タイミング信号を調節するステップをさ
らに備える、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　請求項１に記載の駆動回路であって、
　各々がキャパシタンスを有する前記プリントヘッド用の補償回路をさらに含み、
　前記複数のノズル流路が、共通の駆動接続に接続されると共に、個々のノズル制御切り
替え素子と直列に接続されており、前記補償回路は、アクティブなノズル流路の数の変化
に伴う駆動回路に提示される全キャパシタンスの変化を減じるために前記駆動接続に接続
された補償キャパシタンス配置を備える、
　駆動回路。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　インクジェットプリンタのためのプリントヘッドは典型的に、圧電性である。圧電素子
はキャパシタンスを有し、インク滴を噴出するために固有回路抵抗によって所望の電圧ま
でこのキャパシタンスを急速に充電および放電する際、エネルギーが典型的に消散する。
これらの問題は、著しい電力が消散する高速で高容量のプリントヘッドにおける問題であ
り、エネルギーの浪費と冷却の問題の両方を招く。プリントヘッドの大きなアレイを駆動
するシステムにおいて、この電力の消散は、エネルギーを提供するための大きなＤＣ電力
供給と無駄な熱を消散させるための大きなヒートシンクとを必要とする、著しいものであ
り得る。
【背景技術】
【０００２】
　単一のピエゾアクチュエータのような容量性負荷を駆動するための誘導性エネルギー回
収回路が、Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　Ｃｈａｒｇｅ　Ｒｅｃｏｖｅｒｙ　Ｍｅｔｈｏｄ　ｆｏ
ｒ　Ｄｒｉｖｉｎｇ　Ｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ａｃｔｕａｔｏｒｓ　ｗｉｔｈ　Ｑ
ｕａｓｉ－Ｓｑｕａｒｅ　Ｗａｖｅｓ　ｂｙ　Ｄｏｍｅｎｉｃｏ　Ｃａｍｐｏｌｏ，Ｍｅ
ｔｉｎ　Ｓｉｔｔｉ，ａｎｄ　Ｒｏｎａｌｄ　Ｓ．Ｆｅａｒｉｎｇ（ＩＥＥＥ　Ｔｒａｎ
ｓ．Ｏｎ　Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｓ，　Ｆｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃｓ，Ａｎｄ　Ｆｒｅ
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ｑｕｅｎｃｙ　Ｃｏｎｔｒｏｌ，Ｖｏｌ．５０，Ｎｏ．１，Ｊａｎｕａｒｙ　２００３）
において説明されている。
　電気理論において周知であるように、エネルギーは（電流が流れることに応じてエネル
ギーを蓄積する）インダクタとコンデンサとの間でリサイクルされ得るので、圧電素子の
ための駆動回路にインダクタンスを組み込むことが提案されている。しかしながら、理論
上の回路が実際的なプリントヘッドに適用される場合、問題が生じることが分かる。所望
の急速な充電および放電を、望ましくないリンギングなしに達成することには問題が多く
、パルス繰り返しレートが悪影響を受け得る（プリンタにおいて、言い換えると、解像度
の減少または印刷時間の増加ということになる）。また、プリントヘッドにおいて、イン
ダクタを追加することは、プリントヘッド電圧が変動し得るので、印刷の均一性を減じ得
ることが分かる。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００３】
【非特許文献１】Ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ　Ｃｈａｒｇｅ　Ｒｅｃｏｖｅｒｙ　Ｍｅｔｈｏｄ
　ｆｏｒ　Ｄｒｉｖｉｎｇ　Ｐｉｅｚｏｅｌｅｃｔｒｉｃ　Ａｃｔｕａｔｏｒｓ　ｗｉｔ
ｈ　Ｑｕａｓｉ－Ｓｑｕａｒｅ　Ｗａｖｅｓ　ｂｙ　Ｄｏｍｅｎｉｃｏ　Ｃａｍｐｏｌｏ
，Ｍｅｔｉｎ　Ｓｉｔｔｉ，ａｎｄ　Ｒｏｎａｌｄ　Ｓ．Ｆｅａｒｉｎｇ（ＩＥＥＥ　Ｔ
ｒａｎｓ．Ｏｎ　Ｕｌｔｒａｓｏｎｉｃｓ，　Ｆｅｒｒｏｅｌｅｃｔｒｉｃｓ，　Ａｎｄ
　Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　Ｃｏｎｔｒｏｌ，Ｖｏｌ．５０，Ｎｏ．１，Ｊａｎｕａｒｙ　２
００３）
【発明の概要】
【０００４】
　本発明は、インクの滴を噴出するためにプリントヘッドに繰り返し電圧を印加するため
の駆動回路を提供し、このプリントヘッドは、それぞれのキャパシタンスを各々が有する
複数のノズル流路を有し、この駆動回路は、少なくとも１つのノズル流路のキャパシタン
スを所望の動作電圧まで充電するための電流用の充電経路を提供するために、第１のイン
ダクタを介して、電力供給部の第１の接続にプリントヘッドの駆動接続を結合するように
接続された第１の切り替え素子と、上記少なくとも１つのノズル流路のキャパシタンスを
所望のパルス間電圧まで放電するための電流用の放電経路を提供するために、第２のイン
ダクタを介して、第２の接続にプリントヘッドの駆動接続を電力供給部の結合するために
接続された第２の切り替え素子と、を備える。
【０００５】
　充電および放電フェーズのための別個のインダクタとともに別個の切り替え素子を提供
することにより、抵抗損失におけるエネルギーの消散なしに高いパルス繰り返しレートが
達成され得ることが分かっている。別個のインダクタは充電および放電フェーズの重複を
可能にすることができ、各々がより正確に制御され得る。単一のインダクタを有する回路
の変化の１つの原因は、蓄積されるエネルギーが、ヘッドのキャパシタンスの変化に部分
的に起因して、パルス間で不定な状態であり得るからであることが分かっている。充電お
よび放電のための別個のインダクタにより、既知の状態の充電経路を有することがより容
易である。インダクタのペアのこの使用は、より高いパルス繰り返し周波数の達成を可能
にし、寄生キャパシタンスが存在する際のより安定した動作を可能にしながら、電圧パル
スのタイミングのより高い柔軟性を提供する。明らかであるように、インダクタのペアの
この使用は、他の圧電装置のための制御回路に適用され、同一の利点から利益を得ること
ができる。
【０００６】
　インダクタは、充電および放電について異なり得る、所望の傾きの時間を与えるために
、異なる値のものであることができ、プリントヘッドの物理的特性に合わせられ得る。さ
らに、インダクタとコンデンサとの相互作用が、コンデンサを電力供給電圧より高い電圧
まで充電することを可能にできるが、それは充電回路が電圧二倍器として機能し得るから
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であり、これは別個の電圧逓昇回路の必要を回避する。一例に過ぎないが、約９０ボルト
の典型的なプリントヘッド駆動電圧は、４８ボルトのバス電圧から直接発生させられるこ
とができる。
【０００７】
　一実施形態において、回路は、供給レールの電圧より高い、持続した電圧を発生させる
ことができる。１つの実現では、一方向のみの電流の流れを可能にする回路素子が、電圧
二倍器の動作を容易にするために、第１のインダクタとプリントヘッド駆動接続との間に
直列に接続される。この回路素子は、電流遮断装置の役割を果たし、ダイオードとして回
路に実装され得る。この装置は、充電経路の電流が少なくとも１つのノズル流路のキャパ
シタンスへと流れることを可能にする。電流遮断装置の使用は回路に、（供給レール電圧
より低い電圧がいくつかの実現において実際には発生させられ得るが）回路の供給レール
電圧より高い、容量性負荷での電圧を持続することを可能にさせる。
【０００８】
　ダイオードが特に、電流遮断機能を実現するのに有利であり得る。特に、ダイオードは
、特別な制御を必要とせず、その低い寄生キャパシタンスは、回路の効率的な動作を可能
にし得る。しかしながら、トランジスタまたはＦＥＴといった他の電流遮断素子もまた、
いくつかの実現において使用されることができる。
【０００９】
　第２のダイオードのような一方向のみの電流の流れを可能にするさらなる回路素子が、
好ましくは、第２のインダクタからの逆方向の電流の流れを抑止するために、第２のイン
ダクタとプリントヘッド駆動接続との間に直列に接続される。第２のダイオードは、放電
経路の電流が少なくとも１つのノズル流路のキャパシタンスから流れ出ることを可能にす
る。
【００１０】
　好ましくは、駆動回路はさらに、第２のインダクタと電力供給部の第１の接続との間に
接続された第３の切り替え素子を備える。これは、第２のインダクタに蓄積されたエネル
ギーのためのフライバック電流経路を可能にし、それにより効率を向上させる。
【００１１】
　第３のダイオードのような一方向のみの電流の流れを可能にする追加の回路素子が、好
ましくは、フライバック動作を容易にするために、第２のインダクタと第１の電力供給接
続との間に直列に接続される。第３のダイオードは、放電経路の電流が第１の電力供給接
続に流れ戻ることを可能にする。
【００１２】
　好ましくは、駆動回路はさらに、第１のインダクタと電力供給部の第２の接続との間に
接続された第４の切り替え素子を備える。これは、エネルギーを蓄積するために第１のイ
ンダクタに（増大した）電流を流すことによりブーストを提供して、電力供給電圧の２倍
より高い電圧へのブーストを達成するために、使用されることができる。
【００１３】
　第４のダイオードのような一方向のみの電流の流れを可能にする追加のさらなる回路素
子が、好ましくは、ブースト動作を容易にするために、第１のインダクタと第２の電力供
給接続との間に直列に接続され、第１のスイッチが開かれた場合に電流が流れることを可
能にして、接地基準を提供する（第２の電力供給接続が接地または他の電位であるとみな
されると仮定する）。第４のダイオードは、電流が第２の電力供給接続から第１のインダ
クタに流れることを可能にする。
【００１４】
　第５のダイオードのような一方向のみの電流の流れを可能にする追加のさらなる回路素
子が、好ましくは、より高い電圧からの放電動作を容易にするために、第２のインダクタ
と第２の電力供給接続との間に直列に接続され、第２のインダクタにおける電流が第１の
電力供給接続に流れることを可能にする。第５のダイオードは、電流が第２の電力供給接
続から第２のインダクタに流れることを可能にする。
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【００１５】
　切り替え素子は、トランジスタ、特に電界効果トランジスタ、であることができる。好
ましくは、制御配置が、略完全にオンと完全にオフとの直接的な切り替えを提供するため
の切り替え素子のための駆動波形を提供し、オンとオフとの切り替え時間は、第１のイン
ダクタに電流が流れる時間に基づいて、所望の駆動電圧を提供するように、選択される。
【００１６】
　第４の切り替え素子が提供される場合、制御配置は、所望の電圧に基づいて、第４の切
り替え素子が使用されるブーストモードとノーマルモードとを切り替えるように、配置さ
れ得る。これは、選ばれた動作方式に基づくことができ、所与の電圧が両方のモードで達
成可能であるが、一方のモードで動作するほうが、もう一方のモードで動作するより効率
的である、ということが分かり得る。
【００１７】
　好ましくは、プリントヘッド駆動端子が、複数のノズル流路への電力供給部に接続され
、このノズル流路は、典型的には第２の電力供給接続に結合される、戻り経路に接続され
、複数のノズル流路の各々は、それぞれのノズル切り替え素子と直列に接続される。この
ように、電力回路が全てのノズル流路のために反復される必要はなく、ヘッド全体のため
の、またはさらにはいくつかのヘッドのための、１つの電力回路が存在することができ、
ノズルの印刷は、ノズル切り替え素子によって制御される。ノズル切り替え素子は、より
小型であることができ、ノズル切り替え素子における消散を減じるために、電力が駆動回
路から駆動接続によって供給されていない時間においてのみ切り替わるように配置され得
る。
【００１８】
　好ましくは、制御配置は、個々のノズル切り替え素子についての情報に基づいて噴射し
ているノズル流路の数、または、所与の駆動パルスのためのアクティブなノズル流路の数
の計測に依存して、駆動回路を調節するように配置される。これは、合計キャパシタンス
の変化に影響を受けない均一な印刷の達成を可能にし得る。この特徴は、所与のパルスの
ためのアクティブなノズル流路の数の計測に基づいて駆動回路のパラメータを調節する手
段によって特徴付けられる、複数の個々に切り替えられるノズル流路に駆動電力パルスを
供給するように配置された、プリントヘッド用の駆動回路において、独立して提供され得
る。
【００１９】
　好ましくは、駆動回路は、駆動出力における少なくとも１つのインダクタを有し、駆動
回路は、アクティブなノズルの数に伴う負荷キャパシタンスの変化を減じるために、プリ
ントヘッドおよび駆動端子にわたって並列な少なくとも１つの補償コンデンサを有する。
それは単にプリントヘッドを駆動するために必要とされる電力を増加させるに過ぎないか
ら、これは、ノーマルな回路では、反直観的であろう。しかしながら、インダクタと共に
それが存在することは、タイミングを安定させる利点を提供し、それは、この欠点より重
要である。
【００２０】
　関連する態様において、本発明は、所与の駆動パルスのためにアクティブであることが
期待されるプリントヘッドのノズル流路の数の計測を決定することと、ノズル流路キャパ
シタンスの変化を補償するために駆動パルスを発生させる回路に制御パラメータを提供す
ることと、を提供する。
【００２１】
　関連する態様において、調節の動的な範囲を減じるために、本発明は、キャパシタンス
を各々が有する複数のノズル流路を有するプリントヘッド用の補償回路を提供し、複数の
ノズル流路が、共通の駆動接続に、および個々のノズル制御切り替え素子と直列に、接続
され、この回路は、アクティブなノズル流路の数の変化に伴う駆動回路に提示される全キ
ャパシタンスの変化を減じるために駆動接続に接続される、補償キャパシタンス配置を備
える。
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【００２２】
　補償キャパシタンス配置は、全てのノズル流路がアクティブである場合の合計ヘッドキ
ャパシタンスの略３分の１のキャパシタンスを有する固定コンデンサであり得る。加えて
、またはあるいは、補償キャパシタンス配置は、駆動端子に１つの切り替え素子を介して
またはそれぞれの切り替え素子を介して結合された１つ以上の追加のキャパシタンスを含
むことができ、制御手段が、アクティブなノズル流路の数に基づいて全キャパシタンスの
変化を減じるように追加のキャパシタンスを切り替えるために提供され得る。追加のキャ
パシタンスは、二進数的な関係で配置されることができ、例えば、最大および最小プリン
トヘッドキャパシタンス間の差の約２分の１である１つのキャパシタンス、４分の１であ
る１つ、および８分の１である１つが、３つのみのキャパシタンスによって約１２％まで
動的な変化を減じるし、４つ目は約６％を与える。
【００２３】
　プリントヘッド用の駆動回路がパルス電圧を制御するための調節可能なパラメータを有
するさらなる態様では、好ましくは制御配置が、実際のノズル流路電圧を測定し、測定に
基づいてパラメータを調節するために、提供される。これは、測定された電圧に基づいて
タイミング値を調節することにより、第１の態様の回路によって最も有利に達成される。
最も好ましくは、調節は、電圧の計測とアクティブなノズル流路の数の計測との両方に基
づいて行われる。
【００２４】
　一実施形態において、実際のパルス電圧の測定が、プリントヘッドによって提示される
負荷とは無関係に所望の一定のパルス電圧を達成するためにタイミング係数を調節するた
めに、使用され得る。いくつかの状況において、特にプリントヘッドにおけるクロストー
クに起因して、所与の駆動電圧について、滴の質量および滴の速度は、プリントヘッドか
ら噴射されている液滴の数に依存し得る。したがって、いくつかの実施形態において、制
御システムは、発生させるパルス電圧を噴射されている液滴の数の既知の（一定でない）
関数に設定するために使用され得る。このように、回路は、プリントヘッド内のクロスト
ークの影響をある程度補償することができる。
【００２５】
　印刷において、基板上に印刷される滴の光学濃度は、キーとなるファクターであり得、
イメージスキャナがこれを測定するために使用され得る。したがって、一定の電圧または
一定の滴の質量を目的とするよりもむしろ、本願のシステムは、プリントヘッドにおいて
噴射しているノズルの数とは無関係の一定のインク濃度を目的とするために、いくつかの
実現において使用され得る。このシステムはまた、電圧の変化、滴の質量、およびインク
濃度を許容誤差内に維持するように配置されることができ、したがって、これらの変数の
うちの１つ、またはこれらの変数のうちの１つより多い変数の組み合わせの関数が、制御
されることができる。
【００２６】
　明らかであるように、各態様の好ましい特徴は、他の態様とともに適用されることがで
き、方法の態様は、対応する装置、例えば論理または回路として、提供されることができ
、その逆も同様である。
【００２７】
　本発明のさらなる特徴および利点が、例としておよび添付の図面に関連付けられて与え
られる以下の詳細な説明から、よりよく理解されるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】プリントヘッドに電圧を印加するための回路の概略図である。
【図２】パルス発生回路の簡略化された概略図である。
【図３】プリントヘッドのノズル流路のキャパシタンスを充電する図２の回路を示す図で
ある。
【図４】接地に対し、供給電圧の２倍より高く充電する図２の回路を示す図である。
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【図５】供給に対し、供給電圧の２倍より高く充電する図２の回路を示す図である。
【図６】供給の２倍より高いパルス電圧によって放電する図２の回路を示す図である。
【図７】供給の２倍より低いパルス電圧によって放電する図２の回路を示す図である。
【図８】「リンギング」を回避するためのインダクタからのエネルギーの消散を示す図で
ある。
【図９】フィードバックシステムの流れ図である。
【図１０】駆動回路の４８ボルト動作の実施例の切り替えタイミング関係を示す図である
。
【図１１】（２×ＨＴパルス１０ｎ＋１０ｎ負荷より低い）放電電圧波形を示す図である
。
【図１２】（２×ＨＴパルス１０ｎ負荷より低い）放電電圧波形を示す図である。
【図１３】（２×ＨＴパルス、１０ｎ＋１０ｎ負荷より高い）放電電圧波形を示す図であ
る。
【図１４】（２×ＨＴパルス１０ｎ負荷より低い）放電電圧波形を示す図である。
【図１５】フライバック信号の早期終了時に生じる放電電圧波形を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　図１を参照すると、インクの滴を噴出するためにプリントヘッド１０に繰り返し電圧を
印加するための制御または駆動回路の概略図が示されている。プリントヘッドは、インク
の滴を噴出するために、図２に示すように、パルス発生回路２０によって繰り返し電圧を
印加される、それぞれのキャパシタンスＣｎ１、Ｃｎ２、Ｃｎ３、Ｃｎ４．．．Ｃｎｎを
各々が有する複数のノズル流路を有する。プリントヘッドは、ノズル流路にわたって並列
に示されたそれ独自の固有キャパシタンスＣｎ０を有する。プリントヘッド駆動端子３０
が、パルス発生回路２０からの第１の電力供給接続４０にノズル流路を接続する。ノズル
流路は、パルス発生回路２０への第２の電力供給接続６０に電流戻り経路５０によって接
続される。各ノズル流路は、印刷データソース７０およびタイミングデータソース８０に
よって制御される、それぞれのノズル切り替え素子Ｓｎ１、Ｓｎ２、Ｓｎ３、Ｓｎ４．．
．Ｓｎｎと直列に接続される。
【００３０】
　駆動回路は、パルス発生回路２０における切り替え素子Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４用の波
形を駆動するための制御配置９０を備える。制御配置は、印刷データソース７０およびタ
イミングデータソース８０からデータを受け取る。タイミングデータは、タイミング発生
器１００によって処理される。印刷データは、印刷データに基づいて任意の１つの時間に
アクティブなノズル流路をカウントするためのカウンタ１１０によって処理される。制御
配置は、ノズル流路への所望の電力供給の表を記憶するメモリチップ１２０を有する。論
理１３０は、パルス発生回路２０における切り替え素子Ｓ１、Ｓ２、Ｓ３、Ｓ４を駆動す
るために、タイミング発生器１００、カウンタ１１０、およびルックアップメモリ１２０
から情報を供給される。
【００３１】
　開発において、駆動回路はまた、固定の補償コンデンサＣｃ０と並列に接続された１つ
以上のアクティブに切り替えられる補償コンデンサＣｃ１、Ｃｃ２、Ｃｃ３を有する補償
回路１４０を備える。各補償コンデンサは、制御配置９０によって制御されるそれぞれの
切り替え素子Ｓｃ１、Ｓｃ２、Ｓｃ３と直列に接続される。補償回路は、端子ＡおよびＢ
を介してプリントヘッド１０と並列に接続される。固定の補償コンデンサは、全てのノズ
ル流路がアクティブである場合の合計ヘッドキャパシタンスの約３分の１のキャパシタン
スを有する。アクティブなノズル流路の数に依存してキャパシタンスを切り替えることに
より、全キャパシタンスの変化が減じられることができる。キャパシタンスは、二進数的
な大きさで配置されることができ、補償コンデンサＣｃ１は、補償コンデンサＣｃ０の２
分の１であることができ、補償コンデンサＣｃ２は、補償コンデンサＣｃ１の２分の１で
あることができ、補償コンデンサＣｃ３は、補償コンデンサＣｃ２の２分の１であり得る
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ので、変化は約１０％に減じられ得る。
【００３２】
　パルス発生回路の動作が、図２～９を参照して説明される。
【００３３】
　図２を参照すると、パルス発生回路の簡略化された概略図が示されている。スイッチが
、電力レール、プリントヘッドキャパシタンス、およびインダクタ間の電流の流れを制御
する。
【００３４】
　プリントヘッドキャパシタンスＣ１の充電または放電を結果としてもたらす、さまざま
な切り替えシーケンスが、図３～５を参照してここで説明される。
【００３５】
　特に図３を参照すると、第１の切り替え素子Ｓ１を閉じることは、第１のインダクタＬ
１および第１のダイオードＤ１を介してプリントヘッドキャパシタンスＣ１を充電する。
そのような回路は、図３に実線で示すように、ＤＣ供給電圧の２倍に近いコンデンサでの
電圧を発生させることができる。しかしながら、第１のインダクタＬ１からプリントヘッ
ドキャパシタンスＣ１へのエネルギーの共鳴移動が完了する前に第１の切り替え素子Ｓ１
を開くことにより、図３に破線で示すように、この電圧までの任意の電圧が発生させられ
ることができる。
【００３６】
　特に図４を参照すると、回路がどのように、接地電位に対し、供給電圧の２倍より高く
充電するかが示されている。第１の切り替え素子Ｓ１および第４の切り替え素子Ｓ４が、
同時に閉じられ、第１のインダクタＬ１を通る電流を時間とともに線形的に増加させる。
インダクタの充電時間が長ければ長いほど、より多くのエネルギーがインダクタの磁場に
蓄積される。第１および第４の切り替え素子Ｓ１およびＳ４が同時に開回路にされた場合
、第１のインダクタＬ１からプリントヘッドキャパシタンスＣ１へのエネルギーの部分的
な共鳴交換が存在し、よってそれを、第４のダイオードＤ４によって確立される接地基準
に対し高く充電する。達成される電圧は、供給レール電圧の倍数であり、乗数は、充電時
間を√（Ｌ１＊Ｃ１）で割ったものとほぼ等しい。より短い充電時間の結果は、図４の破
線によって示される。
【００３７】
　特に図５を参照すると、回路がどのように、接地電位に対し、供給電圧の２倍より高く
充電するかが示されている。第４の切り替え素子Ｓ４を開いた後に第１の切り替え素子Ｓ
１を閉じたままにしておくことにより、コンデンサは、図４に示すように、電圧がここで
は（第１の切り替え素子Ｓ１によって）供給レールに対し確立されることを除き、先の説
明と同様の手法で充電される。したがって、以前より高い電圧が同一のインダクタ充電時
間のために確立され、これは、より効率的な動作をもたらす。実際には、上記スキームの
組み合わせが、広い範囲の出力電圧を与えるために使用され得る。プリントヘッドキャパ
シタンスＣ１の放電が、図６および図７を参照して以下に説明される。
【００３８】
　特に図６を参照すると、回路がどのように、供給の２倍より高いパルス電圧によって放
電するかが示されている。第３の切り替え素子Ｓ３が閉じられた場合、電流は、プリント
ヘッドキャパシタンスＣ１から、第２のダイオードＤ２、第２のインダクタＬ２、および
第３のダイオードＤ３を介して、供給レールに流れる。初期パルス電圧が十分に高い場合
、コンデンサでの電圧が供給レール電圧へと減じられる時までに、インダクタＬ２におい
て確立された電流は、図６に示すように、電圧をゼロへと減じながら、コンデンサから残
りの電荷を得るのに十分に高くなる。この時点で第２のインダクタＬ２において依然とし
て流れている任意の電流は、第５のダイオードＤ５および第３のダイオードＤ３を介して
供給レールに流れる。実際的な回路では、この方法は、パルス電圧が供給電圧より少なく
とも２．７倍高い場合に働く。
【００３９】
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　特に図７を参照すると、回路がどのように、供給の２倍より低いパルス電圧によって放
電するかが示されている。パルス電圧による放電は供給の２倍より低い。第２の切り替え
素子Ｓ２が閉じられた場合（この時点で切り替え素子Ｓ３を閉じることが好都合である）
、電流は、プリントヘッドキャパシタンスＣ１から、第２のダイオードＤ２、第２のイン
ダクタＬ２、および第２の切り替え素子Ｓ２を介して、接地電位に流れ始める。十分な電
流が第２のインダクタＬ２において流れている場合、第２の切り替え素子Ｓ２はオフにさ
れ得る。この時点で、この時点で、電流はここで、プリントヘッドキャパシタンスＣ１が
完全に放電されて０ボルトになるまで、プリントヘッドキャパシタンスＣ１から、第２の
ダイオードＤ２、第２のインダクタＬ２、第３の切り替え素子Ｓ３、および第３のダイオ
ードＤ３を介して、供給レールに流れる。この時点で第２のインダクタＬ２において依然
として流れている任意の電流は、図７によって示すように、第５のダイオードＤ５および
第３のダイオードＤ３を介して供給レールに流れる。
【００４０】
　図８を参照して、デュアル・インダクタ・トポロジーの利点が説明される。インダクタ
の放電の後、電流がゼロになる時点では、インダクタにわたって、また任意の関連付けら
れた浮遊キャパシタンス（例えば、インダクタにおける巻線間キャパシタンスまたは半導
体スイッチにおけるキャパシタンス）にわたって、電圧が存在することが多い。スイッチ
の動作がインダクタを有効に開回路のままにしておく場合には、インダクタにわたる電圧
の「リンギング」が、インダクタと浮遊キャパシタンスとの間の共鳴エネルギー移動に起
因して生じ得る。インダクタの一貫した充電を達成するために、それは、インダクタが次
に充電される前にこのエネルギーが完全に消散し得る場合、有用である。デュアル・イン
ダクタ・トポロジーは、一方のインダクタにおける完全な電流の放電と振動の減衰を、他
方のインダクタがコンデンサと供給レールとの間で電流をアクティブに移動させている間
に、可能にする。
【００４１】
　デュアル・インダクタ・トポロジーのさらなる利点は、インダクタＬ２がコンデンサＣ
１から供給レールに電荷を移動させるために使用されているのと同一の時間に、インダク
タＬ１が電流によって充電され得ることである。したがって、第１のインダクタＬ１から
プリントヘッドキャパシタンスＣ１を、それが第２のインダクタＬ２へと放電（して寄生
振動の減衰を可能に）した直後に、充電することが可能である。このように、ほぼ正弦曲
線に見える制限的な波形による、非常に高いパルス繰り返しレートが達成されることがで
きる。
【００４２】
　第３の利点は、パルス立ち上がり立ち下がり時間が回路コンポーネントのＬＣ時間定数
によって決定されることである。充電および放電インダクタのための異なる値のインダク
タを使用することによって、異なるパルス立ち上がりおよび立ち下がり時間を設定するこ
とが可能である。
【００４３】
　現実のプリントヘッドにおいて、提示されるキャパシタンスは、インクを噴射している
ピエゾ流路の数に伴って増加する。したがって、Ｎ個のピエゾ流路が噴射している場合の
負荷キャパシタンスのためのより現実的なモデルは、Ｃ１＝Ｃ０＋Ｎ＊Ｃｎである［ここ
で、Ｃ０は、駆動回路でのケーブルおよび任意の固定のコンデンサに起因する一定のキャ
パシタンスであり、Ｃｎは、単一のピエゾ流路のキャパシタンスである］。
【００４４】
　全てのノズル流路がアクティブである場合のプリントヘッドのキャパシタンスの約３分
の１の値を有する追加の負荷キャパシタンスを使用することにより、システムが動作しな
くてはならない負荷の動的な範囲が、範囲［Ｃ０，４＊Ｃ０］まで減じられる。この負荷
キャパシタンスに蓄積された余分なエネルギーはコンデンサ放電サイクル中にほとんど回
収されるので、余分な電力の消散の観点でのペナルティが許容可能である。以下に説明す
るように、アクティブに切り替えられる補償キャパシタンスが、さらに変化を減じ、二次
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駆動回路とともに使用され得る。
【００４５】
　データに依存したキャパシタンスの結果として、パルス発生回路のための充電時間は、
一貫した駆動電圧を達成するために、印刷されているデータに依存して変えられなくては
ならない。これは、単純なカウンティング回路および充電時間のためのルックアップテー
ブルによりデジタルハードウェアにおいて達成されることができる。
【００４６】
　図９を参照すると、安定したパルス電圧を達成するためのフィードバックシステムの流
れ図が示されている。発生させられたパルス電圧は、ＤＣレール電圧、充電インダクタン
ス、負荷キャパシタンス、および充電時間に関連するものとして示されてきた。これらの
値、特に有効負荷キャパシタンスが、経時的に変化し得ること、またいくらかの温度依存
性を示し得ることが知られている。したがって、所望のパルス電圧を達成するために、パ
ルス回路の動作全体を通してインダクタ充電時間に対する精細な調節を行うことが必要で
あり得る。これは、発生させられた電圧を測定し、それを所望の電圧と比較することによ
って達成され得る。任意の誤差は、制御アルゴリズム（例えば、ＰＩＤサーボループ）へ
の入力として使用され得、それは、電圧の誤差に基づいてインダクタ充電時間を補正する
。
【００４７】
　この典型的で非限定的な応用例における図２の回路コンポーネントのための値は、以下
のとおりである。
【００４８】
　　インダクタ（Ｌ１およびＬ２）＝典型的には１０～５０μＨ
　　コンデンサ（Ｃ１）＝約１０ｎＦ（どのノズル流路も噴射していない）～４０ｎＦ（
全てのノズル流路が噴射している）
　　立ち上がりおよび立ち下がり時間＝約１μｓ
　　パルス持続時間＝３～６μｓの範囲内
　　パルスとパルスの間隔＝１０μｓから１ｍｓまで、およびそれを超える
　　供給電圧＝２４Ｖまたは４８Ｖであるが、任意の供給電圧が可能
　　パルス電圧＝典型的には６０Ｖ～１２０Ｖの範囲内だが、それは、いくつかのプリン
トヘッドではより低い２５Ｖ～３５Ｖの範囲内であり得る
　図１０～１４を参照して、以下は、典型的な駆動回路の４８ボルト動作の実施例である
。
　特に図１０を参照すると、以下の表による切り替えタイミング関係が示されている。
【００４９】
【表１】
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　図１１を参照すると、以下の表の切り替えタイミングによる（２×ＨＴパルス１０ｎ＋
１０ｎ負荷より低い）放電電圧波形が示されている。
【表２】

　図１２を参照すると、以下の表の切り替えタイミングによる（２×ＨＴパルス１０ｎ負
荷より低い）放電電圧波形が示されている。
【表３】

　図１３を参照すると、以下の表の切り替えタイミングによる（２×ＨＴパルス、１０ｎ
＋１０ｎ負荷より高い）放電電圧波形が示されている。
【表４】

　図１４を参照すると、以下の表の切り替えタイミングによる（２×ＨＴパルス１０ｎ負
荷より低い）放電電圧波形が示されている。

【表５】

　上記実施形態は、本発明の例示的な例として理解されるべきである。本発明のさらなる
実施形態が想定される。任意の一実施形態に関連して説明された任意の特徴は、単独で、
または説明された他の特徴と組み合わせられて、使用され得ること、また、任意の他の実
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施形態の、または任意の他の実施形態の任意の組み合わせの、１つ以上の特徴と、組み合
わせられて使用され得ること、が理解されるべきである。さらに、上述されていない均等
物および変形例もまた、添付の請求項において定義される本発明の範囲から逸脱せずに用
いられ得る。

【図１】 【図２】

【図３】
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【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８】 【図９】
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【図１０】 【図１１】

【図１２】 【図１３】
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