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(57)【要約】
【課題】　高デューティ画像の高速印刷時の吐出量変動
を防止する。
【解決手段】　記録ヘッドへ供給されるインクを貯留す
るインクタンクを備え、上記記録ヘッドに駆動パルスを
印加することによりノズルからインクを吐出するインク
ジェット記録装置およびインクジェット記録方法におい
て、印刷前に対する印刷中の温度変化によって生じるイ
ンクの液適増加量と、印刷前に対する印刷中の上記記録
ヘッドのインク液室内の圧力変化によって生じるインク
の液適減少量がほぼ等しくなるように、上記インクタン
クから上記記録ヘッドのノズルまでの流路抵抗を設定し
た。
【選択図】　図５
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　記録ヘッドへ供給されるインクを貯留するインクタンクを備え、上記記録ヘッドに駆動
パルスを印加することによりノズルからインクを吐出するインクジェット記録装置および
インクジェット記録方法において、
　印刷前に対する印刷中の温度変化によって生じるインクの液適増加量と、印刷前に対す
る印刷中の上記記録ヘッドのインク液室内の圧力変化によって生じるインクの液適減少量
がほぼ等しくなるように、上記インクタンクから上記記録ヘッドのノズルまでの流路抵抗
を設定したことを特徴とするインクジェット記録装置。
【請求項２】
　上記インクタンクから上記記録ヘッドのノズルまでの間に上記流路抵抗を調整できる手
段を設けた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。
【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該装置の制御方法に関し、特に、吐出するイン
ク滴の液滴量を制御するインクジェット記録装置およ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】
　複数の記録素子を備えた各記録素子基板を複数並列固定して、記録媒体を走査し記録す
る方式のインクジェット記録装置が市販されている。この種の構成を有するインクジェッ
ト記録装置は、記録ヘッドを走査して記録するいわゆるシリアルスキャン方式よりも記録
速度が速いのが特徴である。
【０００３】
　このような高速化を達成する上で総じて問題になるのは吐出量変動に起因する画質劣化
である。そこで、良好な画像を得るために、記録される画像等における濃度変動や濃度む
らの発生を極力抑える目的で、記録ヘッドから吐出される吐出量に関してその安定化のた
めの制御が種々行なわれていた。
【０００４】
　特にヘッドの温度変化によって生じる吐出量変動に対しては、様々な制御が提案されて
きた。インクの吐出量とヘッドの温度には相関がある。具体的には一般に１５℃～６０℃
の範囲でヘッド温度に対してインク吐出量はほぼ一定の割合で増加していく。
【０００５】
　熱エネルギー変換体（以下、発熱素子、吐出ヒータ、または単にヒータともいう）に電
気パルスを印加し、インクを急速に加熱してインクの液相を気相に状態変化させることで
発泡力を生起させるインクジェット記録方式では、上記液相が気相に状態変化するまでの
エネルギーの伝達の仕方によって吐出量はほぼ決定されるため、気相に状態変化した後で
どのようなエネルギー投入を行ってもほとんど吐出量には影響がない。
【０００６】
　インクジェット記録装置において従来から知られる昇温に起因した吐出量変動の対策の
一つは、気相に状態変化するまでのエネルギーの伝達方法を制御するものである。例えば
図６に示すような分割パルスを用い、パルスである予備パルスの幅Ｐ１や、この第１パル
スと第２パルスであるメインパルスとの間の休止時間Ｐ２を制御することにより吐出量変
調を行う。
【０００７】
　図６は記録ヘッドに印加するヒートパルスのタイムチャートである。この実施形態で用
いるヒートパルスは、図６に示されているように分割パルス幅変調によるヒートパルスで
ある。
【０００８】
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　さて、記録ヘッドを駆動するためのヒートパルス幅と駆動電圧Ｖopは、ヒータボードの
面積、抵抗値、膜構造や記録ヘッドのノズル構造によって決まる。
【０００９】
　図６において、Ｐ１はプレヒートパルス、Ｐ２はインターバルタイム、Ｐ３はメインヒ
ートパルスを示している。記録ヘッドの設けられた温度センサ（ダイオードセンサ等）の
温度情報に基づいて、Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３の内少なくとも１つ以上のパルス波形は変調され
る。また、時刻０、Ｔ２は印加パルスの立ち上がり時刻、時刻Ｔ１、Ｔ３は立ちさがり時
刻であり、夫々、Ｐ１、Ｐ２、Ｐ３を決めるための時刻を示している。
【００１０】
　プレヒートパルスＰ１は主にノズル内のインク温度を制御するためのパルス幅であり、
記録ヘッドの温度センサを利用して検知された温度に従って、そのパルス幅が制御される
。この時、ヒータボード上に熱エネルギーを加えすぎてプレヒートで発泡現象が発生しな
いようにしている。
【００１１】
　インターバルタイムＰ２は、プレヒートパルスＰ１とメインヒートパルスＰ３が相互干
渉しないように一定時間の間隔を設けるためと、プレヒートパルスＰ１で与えた熱エネル
ギーをヒータ上部のインク中へ拡散させ、ノズル内インクの温度分布を均一化する働きが
ある。
【００１２】
　メインヒートパルスＰ３は、ヒータボード上に発泡現象を発生させ吐出口よりインク滴
を吐出させるエネルギーを与える。
【００１３】
　ヘッド温度に応じてヒータに印加するヒートパルスの形状を変化させることは、吐出量
を一定に保ための有効な手段である。全面にドット密度の高い画像を形成した場合に、同
一のヒートパルス幅で吐出を繰り返していくと、徐々にヘッド温度が上昇し各々の吐出量
が増え結果的に画像の濃度が高くなる。そこで、ヘッド温度の上昇を検出して、あるとこ
ろでヒートパルス幅を切り替えれば、吐出量の増加を補正することができる。
【００１４】
　一方、インクジェット記録装置における吐出量変動の要因は、上述したヘッド温度上昇
だけではなく、ヘッドのインク液室内の負圧変動も吐出量変動の要因となる。高速で印刷
すればするほど、印刷時の負圧は印刷直前に比べて徐々に大きくなり、その結果ノズルに
おけるメニスカスが徐々に後退して、吐出量が少しずつ減少してしまう。
【００１５】
　そこで、ノズルのインク背圧を上げ下げすることができるインク背圧可変装置と、前記
インク背圧可変装置を操作することより画像形成中のインク背圧を所望の負圧範囲内（ゼ
ロを含む）に維持するように制御する制御部とを備えることを特徴とするインクジェット
プリンタが提案されている。
【特許文献１】特開平５－３１９０５号公報
【特許文献２】特開平９－１８３２２２号公報
【特許文献３】特開２００３－３４１０２８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１６】
　前述した分割パルスは、温度による吐出量変動を防止するためには有効な手段であるが
、単一パルスに比べパルスを印加するために必要な時間が長くなってしまう。したがって
印刷速度を高めるために吐出周波数を高くしたくても高くできないので高速化に限界があ
るという問題がある。
【００１７】
　一方、特開２００３－３４１０２８号公報のようにインク背圧可変装置としてインクタ
ンクを上下させる機構を設け、例えば60ppm以上の高速印刷を行うと、1秒に1回以上のサ
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イクルでインクタンクを上下させなければならない。検知したノズルのインク背圧に応じ
て、この速度でインクタンクを上下させるためには、複雑で高価な装置にならざるを得な
い。
【００１８】
　また、このような速度でインクタンクを上下させると、インクタンクの中のインクが激
しく揺すられ泡立ってしまう。その結果、ヘッドに気泡の混入したインクが供給され吐出
不良や不吐出が発生しやくすくなるという問題があった。
【課題を解決するための手段】
【００１９】
　そこで、本発明においては、記録ヘッドへ供給されるインクを貯留するインクタンクを
備え、上記記録ヘッドに駆動パルスを印加することによりノズルからインクを吐出するイ
ンクジェット記録装置およびインクジェット記録方法において、
印刷前に対する印刷中の温度変化によって生じるインクの液適増加量と、印刷前に対する
印刷中の上記記録ヘッドのインク液室内の圧力変化によって生じるインクの液適減少量が
ほぼ等しくなるように、上記インクタンクから上記記録ヘッドのノズルまでの流路抵抗を
設定した。
【００２０】
　さらに、上記インクタンクから上記記録ヘッドのノズルまでの間に上記流路抵抗を調整
できる手段を設けた。
【発明の効果】
【００２１】
　本発明によれば、記録ヘッドへ供給されるインクを貯留するインクタンクを備え、上記
記録ヘッドに駆動パルスを印加することによりノズルからインクを吐出するインクジェッ
ト記録装置およびインクジェット記録方法において、印刷前に対する印刷中の温度変化に
よって生じるインクの液適増加量と、印刷前に対する印刷中の上記記録ヘッドのインク液
室内の圧力変化によって生じるインクの液適減少量がほぼ等しくなるように、上記インク
タンクから上記記録ヘッドのノズルまでの流路抵抗を設定したので、記録ヘッドに温度測
定手段を設けることなく、高速、高デューティ画像印刷時の吐出量変動を防止することが
できる。
【００２２】
　また、上記インクタンクから上記記録ヘッドのノズルまでの間に上記流路抵抗を調整で
きる手段を設けたので、記録ヘッドの温度特性に個体差があっても、高速、高デューティ
画像印刷時の吐出量変動を防止することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２３】
　（実施例１）
　以下に、本発明の第１の実施例を記載する。
【００２４】
　なお、以下に説明する実施形態では、インクジェット記録方式を用いた記録装置として
プリンタを例に挙げ説明する。
【００２５】
　本明細書において、「記録」（「プリント」という場合もある）とは、文字、図形等有
意の情報を形成する場合のみならず、有意無意を問わず、また人間が感覚で知覚し得るよ
うに顕在化したものであるか否かを問わず、広く記録媒体上に画像、模様、パターン等を
形成する、または媒体の加工を行う場合も表す物とする。
【００２６】
　また、「記録媒体」とは、一般的な記録装置で用いられる紙のみならず、広く、布、プ
ラスティック、金属板、ガラス、セラミックス、木材、皮革等、インクを受容可能なもの
を表すものとする。
【００２７】
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　さらに、「インク」（「液体」と言う場合もある）とは、上記「記録（プリント）」の
定義と同様広く解釈されるべきもので、記録媒体上に付与されることによって、画像、模
様、パターン等の形成または記録媒体の加工、或いはインクの処理（例えは記録媒体に付
与されるインク中の色剤の凝固または不溶化）に供され得る液体を表すものとする。
【００２８】
　さらに、「インク」（「液体」と言う場合もある）とは、上記「記録（プリント）」の
定義と同様広く解釈されるべきもので、記録媒体上に付与されることによって、画像、模
様、パターン等の形成または記録媒体の加工、或いはインクの処理（例えば記録媒体に付
与されるインク中の色剤の凝固または不溶化）に供され得る液体を表すものとする。
【００２９】
　図７に示すように記録ヘッドＨ１０００は、電気信号に応じて膜沸騰をインクに対して
生じせしめるための熱エネルギーを生じせしめるための熱エネルギーを生成する電気熱変
換体を用いて記録を行うインクジェット方式のサイドシュータ型とされる記録ヘッドであ
る。
【００３０】
　そして、記録ヘッドＨ１０００は、図８の分解斜視図に示すように、記録素子ユニット
Ｈ１００１とインク供給ユニットＨ１００２のインク供給部材Ｈ１５００から構成される
。さらに、図９の分解斜視図に示すように、記録素子ユニットＨ１００１は、記録素子基
板Ｈ１１００、支持板Ｈ１２００、電気配線基板Ｈ１３００、プレートＨ１４００、フィ
ルタ部材Ｈ１６００で構成されている。
【００３１】
　図４（ａ）は、記録素子基板Ｈ１１００の構成を説明する図であり、図４（ｂ）は図４
（ａ）に示すＡ－Ａ断面図である。記録素子基板Ｈ１１００は、例えば、厚さ０．５～１
ｍｍのＳｉ基板Ｈ１１０８で薄膜が形成されている。また、インク流路として長溝状の貫
通口からなるインク供給口Ｈ１１０１が形成され、インク供給口Ｈ１１０１の両側に電気
熱変換素子Ｈ１１０２がそれぞれ１列ずつ千鳥状に配列されており、前記電気熱変換素子
Ｈ１１０２、及び、Aｌ等の電気配線が成膜技術により形成されている。また、該電気配
線に電力を供給するために電極Ｈ１１０３が設けられている。前記インク供給口Ｈ１１０
１は、前記Ｓｉ基板Ｈ１１０８の結晶方位を利用して、異方性エッチングを行う。ウエハ
ー面に＜１００＞、厚さ方向に＜１１１＞の結晶方位を持つ場合、アルカリ系（ＫＯＨ、
ＴＭＡＨ、ヒトラジン等）の異方性エッチングにより、約５４．７度の角度でエッチング
が進行する。この方法を用いて、所望の深さにエッチングする。また、前記Ｓｉ基板Ｈ１
１０８上には、ノズルプレートＨ１１１０が具備され、電気熱変換素子Ｈ１１０２に対応
したインク流路Ｈ１１０４、ノズルＨ１１０５、発泡室Ｈ１１０７がフォトリソ技術によ
り形成されている。また、前記ノズルＨ１１０５は前記電気熱変換素子Ｈ１１０２に対向
するように設けられており、インク供給口Ｈ１１０１から供給されたインクを電気熱変換
素子Ｈ１１０２により気泡を発生させてインクを吐出させるものである。
【００３２】
　支持板Ｈ１２００は、例えば、厚さ０．５～１０ｍｍのアルミナ（Ａｌ２Ｏ３）材料で
形成されている。支持板Ｈ１２００には、記録素子基板Ｈ１１００にインクを供給するた
めのインク供給口Ｈ１２０１が形成されており、記録素子基板Ｈ１１００のインク供給口
Ｈ１１０１が支持板Ｈ１２００のインク供給口Ｈ１２０１に対応し、かつ、記録素子基板
Ｈ１１００は支持板Ｈ１２００に対して位置精度良く接着固定される。その接着剤は、例
えば、粘度が低く、接触面に形成される接着層が薄く、かつ、硬化後、比較的高い硬度を
有し、かつ、耐インク性のあるものが望ましい。例えば、エポキシ樹脂を主成分とした熱
硬化接着剤、もしくは紫外線硬化併用型の熱硬化接着剤であり、接着層の厚みは５０μｍ
以下が望ましい。
【００３３】
　記録素子基板Ｈ１１００は、図７に示すように支持板上Ｈ１２００に千鳥状に配置され
、同一色による幅広の記録を可能としている。例えば、ノズル群の長さが１インチ＋αの
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４つの記録素子基板Ｈ１１００ａ、Ｈ１１００ｂ、Ｈ１１００ｃ、Ｈ１１００ｄを千鳥状
に配置し、４インチ幅の記録を可能にしている。
【００３４】
　また、図７に示すように各記録素子基板の吐出口群の端部は、千鳥状に隣接する記録素
子基板のノズル群の端部と、記録方向に対して、重複する領域（Ｌ）を設け、各記録素子
基板による印刷に隙間が生じることを防止している。例えば、ノズル群Ｈ１１０６ａとノ
ズル群Ｈ１１０６ｂに重複領域Ｈ１１０９ａ、Ｈ１１０９ｂを設けている。
【００３５】
　電気配線基板Ｈ１３００は、記録素子基板Ｈ１１００に対してインクを吐出するための
電気信号を印加するものであり、記録素子基板Ｈ１１００を組み込むための開口部を有し
ており、裏面にはプレートＨ１４００が接着固定される。電気配線基板Ｈ１３００と記録
素子基板Ｈ１１００は、電気的に接続されており、接続方法は、例えば、記録素子基板Ｈ
１１００の電極Ｈ１１０３と電気配線基板Ｈ１３００の電極端子Ｈ１３０２を金ワイヤー
Ｈ１３０３（不図示）を用いたワイヤーボンディング技術によりにより電気的に接続され
る。電気配線基板Ｈ１３００の素材としては、例えば、配線が二層構造のフレキシブル配
線基板が使用され、表層はポリイミドフィルムで覆われている。
【００３６】
　プレートＨ１４００は、例えば、厚さ０．５～１ｍｍのＳＵＳ板で形成されている。
【００３７】
　また、支持板Ｈ１２００の裏面側インク供給口Ｈ１２０１には、インク中に混入された
異物を取り除くためのフィルター部材Ｈ１６００が接着固定される。
【００３８】
　インク供給部材Ｈ１５００は、例えば、樹脂成形により形成され、共通液室Ｈ１５０１
と、Ｚ方向基準面Ｈ１５０２を具備している。そして、Ｚ基準面Ｈ１５０２は、記録素子
ユニットを位置決め固定するとともに、記録ヘッドＨ１０００のＺ基準となっている。
【００３９】
　インク供給部材Ｈ１５００の開口部と記録素子ユニットＨ１００１を第３の封止剤Ｈ１
５０３により封止し、共通液室Ｈ１５０１を密閉する。そして、インク供給部材のＺ基準
Ｈ１５０２に記録素子ユニットＨ１００１のＺ基準Ｈ１５０２を、例えば、ビスＨ１９０
０等により位置決め固定する。第３の封止剤Ｈ１５０３は、耐インク性があり、かつ、常
温で硬化し、かつ、異種材料間の線膨張差に耐えられる柔軟性のある封止剤が望ましい。
【００４０】
　また、記録素子ユニットＨ１００１の外部信号入力端子Ｈ１３０１部分は、例えば、イ
ンク供給部材Ｈ１５０１の裏面に、位置決め固定される。
【００４１】
　図３はインクジェット記録装置１の概略構成を示す断面図であり、３は記録ヘッドであ
り、本形態ではブラック（K）、シアン（C）、イエロー（Y）、マゼンダ（M）各色のイン
クを吐出する４つの記録ヘッド31～34を有している。これらの記録ヘッドは後述する制御
部により駆動され対応するインクのインク滴を吐出しカラー記録を行う。
【００４２】
　シート状の記録媒体（以下、単にシートと称する）ＳＴは、図示しない給送部から給送
され、搬送ベルト２に静電吸着されて移動しつつ記録ヘッド３の下を通過する際に記録が
行われる。搬送装置である搬送ベルト２は円環状の帯部材であって駆動ローラ５、支持ロ
ーラ６、７によって張架され、回転駆動することによりシートＳＴを搬送するものである
。
【００４３】
　８はベルトのクリーニング機構であり、ベルト上に付着したインクを除去する。
【００４４】
　図１は、インクジェット記録装置のインク供給システムを示す模式図である。
インクジェット記録装置の供給システムは、図１に示すように、インク１５を収容したイ
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ンクタンク８を備えており、インクタンク８内には、２本のチューブ２１６，２１７が配
設されている。このうち一方のチューブ２１７は、記録ヘッドＨ１０００の一端部に接続
されて、記録ヘッドＨ１０００の共通液室内に通じている。また、他方のチューブ２１６
は、ポンプ９を介して記録ヘッドＨ１０００の他端部に接続されて記録ヘッドＨ１０００
の共通液室へ通じている。
【００４５】
　記録ヘッドＨ１０００は複数個のインク吐出口列を有しており、記録時には記録ヘッド
駆動回路（図示せず）によりインク液滴を吐出する。
【００４６】
　もしインク流路内に気泡が存在しても、ポンプ９を駆動させてインクを循環させること
によって、気泡はインクタンク８から排出することができる。
【００４７】
　記録時など記録ヘッドＨ１０００からのインク吐出時には、インクタンク８からチュー
ブ２１７、あるいはチューブ２１６を介して記録ヘッドＨ１０００に毛管力によってイン
クが供給される。
【００４８】
　インクタンク８の上部には、大気連通孔１０が設けられている。したがって、インクタ
ンク８内のインク水面と記録ヘッドＨ１０００の記録素子基板Ｈ１１００のノズル面１１
との高さ方向距離Ｓの水頭差分の負圧がノズル部のインクに働くため、この距離Ｓを適当
に設定することで、ノズルからのインク漏れを防止できる。
【００４９】
　しかしながら、距離Ｓが一定であっても、記録ヘッドＨ１０００内の負圧は常に一定で
あるとは限らない。前述したように記録時には、インクタンク８からチューブ２１７、あ
るいはチューブ２１６を介して記録ヘッドＨ１０００にインクが流れる。この流れるイン
クの流量に比例して記録ヘッド内負圧は増加する。これは、インクタンク８から記録ヘッ
ドのノズル部までのインク流路中の流路抵抗が存在するためである。
【００５０】
　インクタンク８から記録ヘッドのノズル部までのインク流路中の流路抵抗は、インクが
流れる経路の長さ、断面積、形状や、フィルタの目の粗さ、面積などによって決まる。本
実施例の流路抵抗に影響を及ぼす主な要素を列挙すると、以下のようになる。
【００５１】
　チューブ２１６、２１７、ポンプ９、インク供給部材Ｈ１５００の共通液室Ｈ１５０１
、フィルタ部材Ｈ１６００、支持板Ｈ１２００のインク供給口Ｈ１２０１、記録素子基板
Ｈ１１００のインク供給口Ｈ１１０１、ノズルプレートＨ１１１０のインク流路Ｈ１１０
４、発泡室Ｈ１１０７、ノズルＨ１１０５、などである。
【００５２】
　全体的に濃度の低い低デューティの画像であれば、記録ヘッドＨ１０００へ流れるイン
ク量は少ないので負圧増加も少ないが、全体的に濃度の高い高デューティ画像を高速で印
刷する場合、特に実施例で説明したような各記録素子基板を複数並列固定して、記録媒体
を走査し記録する方式の場合は、記録時に流れるインク量が多量になるため、負圧の増加
も大きい。
【００５３】
　記録ヘッド内の負圧が増加すると、ノズル部のインクのメニスカスが後退する。この状
態で記録素子に駆動パルスを与えてインク滴を吐出させると、通常より吐出量が少なくな
る。
【００５４】
　図２のグラフに記録ヘッド内圧力と吐出量の関係を示す。横軸はノズル内部の圧力で、
左端が大気圧で-5kPaより右側にいけばいくほど低圧力、すなわち負圧が大きくなる。縦
軸は吐出量を表す。
【００５５】
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　この図よりあきらかなように、-5kPa以下では負圧が大きくなると吐出量は少なくなっ
ていく。
【００５６】
　例えば、用紙全面に均一な高デューティ画像を連続で印刷したときのチューブ２１７と
チューブ２１６を流れる合計のインク流量、記録ヘッド内圧力、吐出量の関係を図１０に
示す。横軸は経過時刻で、時刻Ａは印刷開始時刻、時刻Ｂは印刷終了時刻を示す。このと
きノズル近傍の温度は変化せずほぼ一定であると仮定する。
【００５７】
　時刻Ａにて印刷が開始されると、ノズルから吐出されるインクはほぼ瞬時に最大流量に
達するが、インク流路中の流路抵抗のためチューブを流れるインクの量は図１０ａに示す
ように徐々に増加し、時刻Ｂを境に減少に転じる。このノズルから吐出されるインク量と
チューブを流れるインク量の差のため、記録ヘッド内圧力は図１０ｂのグラフのように時
刻Ａから低下して時刻Ｂを境に元に戻ろうとする。
【００５８】
　したがって、吐出量は図１０ｃのグラフに示すように時刻Ａのときが最大で時刻Ｂにか
けて徐々に減少していく。
【００５９】
　一方、同様に用紙全面に均一な高デューティ画像を連続で印刷したときのノズル近傍の
温度変化を、図１１ａに示す。横軸は同様に経過時刻で、時刻Ａは１枚目の印刷開始時刻
、時刻Ｂは１枚目の印刷終了時刻を示す。このとき記録ヘッドの液室内の圧力は変化せず
ほぼ一定であると仮定する。
【００６０】
　時刻Ａにて印刷が開始されると、最初は急に温度が上がるが、記録素子基板Ｈ１１００
にこもった熱が隣接した支持板Ｈ１２００などに少し遅れて放熱されるため、徐々に昇温
カーブの傾きは小さくなる。印刷が終了する時刻B以降は急速に温度は低下する。
【００６１】
　したがって、吐出量は図１１ｂのグラフに示すように時刻Ａのときが最小で時刻Ｂにか
けて増加していく。
【００６２】
　このように記録ヘッド内の圧力変動による吐出量の変化とノズル近傍の温度変動による
吐出量の変化は、符号は逆であるが、前半に急激に変化し後半は変化が小さくなるという
点では傾向が似ている。したがってそれぞれの増減がちょうどキャンセルするように設定
できれば、印刷中の吐出量をほぼ一定に維持することが可能となる。
【００６３】
　図２のグラフで示すように-5kPa以下の圧力では、圧力に対して吐出量は一次関数的に
変化する。ここで-5kPa以下の範囲における1kPa当たりの吐出量変化量を－Ｋｐ(pl/kPa)
、圧力変化をΔＰ(kPa)とすると、圧力変動によって発生する吐出量変化ΔＶｐは以下の
式で表すことができる。
【００６４】
　　ΔＶｐ＝Ｋｐ×ΔＰ　　　　　　（１）
　さらに、記録ヘッド内の圧力変化ΔＰ(kPa)は、図１の２本のチューブ２１６，２１７
を流れるインクの単位時間あたりの流量をＱ（ml/min）とし、インクタンク８からチュー
ブ２１６および２１７を介して記録ヘッドＨ１０００のノズルまでの流路抵抗がそれぞれ
Ｒとすると、インクが流れたときの圧力変化すなわち圧力損失ΔＰは、
　　ΔＰ＝Ｋｑ×Ｒ×Ｑ　　　　　　（２）
となるので（１）式は次のように変形できる。
【００６５】
　　ΔＶｐ＝Ｋｐ×Ｋｑ×Ｒ×Ｑ　　　　　　（３）
　一方、前述したように１５℃～６０℃の範囲ではヘッド温度に対してインク吐出量はほ
ぼ一定の割合で増加していく。ここで１℃当たりの吐出量変化量をＫｔ(pl/℃)、温度変
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化をΔＴ(℃)とすると、温度変動によって発生する吐出量変化ΔＶｔは以下の式で表すこ
とができる。
【００６６】
　　ΔＶｔ＝Ｋｔ×ΔＴ　　　　　　（４）
　それぞれの吐出量の増減がちょうどキャンセルできるためには
　　ΔＶｐ＝ΔＶｔ　　　　　　（５）
すなわち
　　Ｋｐ×Ｋｑ×Ｒ×Ｑ＝Ｋｔ×ΔＴ　　　　　　（６）
が成り立てばよい。
【００６７】
　ここで、Ｋ＝Ｋｐ×Ｋｑ／Ｋｔとおくと（６）式は以下のように表せる。
【００６８】
　　Ｋ×Ｒ×Ｑ＝ΔＴ　　　　　　（７）
　単位時間あたりのインク流量Ｑに対して温度変化ΔＴはほぼ一意的に決まるので、（７
）式を満たすような流路抵抗Ｒになるようなインク流路を設定すれば、記録ヘッド内の圧
力変動による吐出量の変化とノズル近傍の温度変動による吐出量の変化がほぼキャンセル
され、吐出量を一定に保つことができる。
【００６９】
　例えばチューブの長さ、内径、フィルタの有効面積などをうまく選択すれば、インクタ
ンク８から記録ヘッドのノズル部までのインク流路中の流路抵抗Ｒを（７）式を満足させ
ることができる。
【００７０】
　この方法によれば、従来例のように記録ヘッドの温度を測定する必要がないので温度セ
ンサをなくすことができる。
【００７１】
　（実施例２）
　前記実施例では、単位時間あたりのインク流量Ｑに対して温度変化ΔＴを予め予測して
おき、その値に合わせた流路抵抗になるようにインク流路を設定した。
【００７２】
　しかしながら、単位時間あたりのインク流量Ｑに対する温度変化ΔＴは、記録ヘッドの
個体差によって違いが生じる。
【００７３】
　例えば、記録素子基板Ｈ１１００を支持板Ｈ１２００に接着する接着剤の厚みが違うと
、同じ印刷を行っても記録ヘッドにおけるノズル近傍の昇温の程度が異なることが分かっ
ている。
【００７４】
　また、電気熱変換素子Ｈ１１０２の抵抗値、電気熱変換素子Ｈ１１０２とインクの接触
を防止する保護膜の厚みなどが異なっても、ノズル近傍の昇温の程度は違ってくる。
【００７５】
　このような場合は、単位時間あたりのインク流量Ｑに対して予め予測した温度変化ΔＴ
が実際の温度変化に対して誤差を持つので、その予測温度変化に合わせたインク流路の流
路抵抗値も誤差を持ってしまう。
【００７６】
　そこで、本実施例では、インク流路中に流路抵抗を調整できる手段を設ける。具体的に
は図５に示すようにチューブ２１６，２１７の途中に流路抵抗を調整できる流路抵抗調整
手段２１８、２１９を設ける。
【００７７】
　流路抵抗調整手段２１８、２１９は、装置に固定された固定部材２２０，２２１とチュ
ーブ２１６，２１７を固定部材に対して押圧する押圧部材２２２，２２３とを含み、押圧
部材２２２，２２３を固定部材２２０，２２１の方に移動させることによってチューブ２



(10) JP 2008-18603 A 2008.1.31

10

20

１６，２１７の一部を変形させ断面積を小さくすることによりインク流路中の流路抵抗を
調整する。
【００７８】
　予め予測した温度変化ΔＴに合わせた流路抵抗Ｒになるようにインク流路を設定した後
、実際に記録ヘッドで印刷し、その時のノズル近傍における温度変化ΔＴ'を測定する。
【００７９】
　（一度だけ測定できればよいので記録ヘッドに温度センサを設ける必要はない。）
　次に温度変化ΔＴ'に対応する流路抵抗Ｒ'を求め、この流路抵抗Ｒ'になるように流路
抵抗調整手段２１８、２１９によって流路抵抗の微調整を行う。
【００８０】
　このような過程を経ることにより、記録ヘッドの温度特性に個体差があっても記録ヘッ
ド内の圧力変動による吐出量の変化とノズル近傍の温度変動による吐出量の変化がキャン
セルされ、吐出量を一定に保つことができる。
【００８１】
　なお、この実施例では流路抵抗調整手段としてインク流路の断面積を変更する手段を用
いたが、インク流路の長さを変更するような方法を用いてもよい。
【図面の簡単な説明】
【００８２】
【図１】インクジェット記録装置のインク供給システムを示す模式図
【図２】記録ヘッド内圧力と吐出量の関係を示すグラフ
【図３】インクジェット記録装置の概略構成を示す断面図
【図４】記録素子基板の構成を説明する図
【図５】インクジェット記録装置のインク供給システムを示す模式図
【図６】記録ヘッドに印加するヒートパルスのタイムチャート
【図７】記録ヘッドの斜視図
【図８】記録ヘッドの分解斜視図
【図９】記録ヘッドの分解斜視図
【図１０】ノズル近傍温度とインク流量、記録ヘッド内圧力、吐出量の関係を示すグラフ
【図１１】ヘッド液室内圧力と記録ヘッド温度、吐出量の関係を示すグラフ
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