
JP 2015-523929 A 2015.8.20

10

(57)【要約】
　液体噴流は噴流分裂基本周期を含む。印刷周期は、前
記液体噴流分裂基本周期のＮ倍（但しＮは１よりも大き
い整数）として定義される。入力画像ピクセルにつき非
印刷レベルを含むＭ個（但しＭは整数であり、２＜Ｍ≦
Ｎ＋１）のレベルを有する入力画像データが提供される
。前記入力画像データから独立している帯電装置波形は
印刷周期毎に繰り返され、印刷及び非印刷液滴電圧状態
を含む。前記印刷周期と等しい周期を有する液滴形成装
置波形は、入力画像ピクセルのレベルに対応する体積を
有する印刷液滴を前記噴流から形成するために前記入力
画像データに応じて選択される。噴流から分裂する液滴
についての印刷液滴電荷質量比及び非印刷液滴電荷質量
比を生成するために両装置が同期される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液滴を吐出する方法であって：
　液体噴流分裂基本周期を含む液体噴流を液体室のノズルを介して吐出するのに十分な程
度に液体を加圧して提供する工程；
　前記液体噴流に関連する液滴形成装置を提供する工程；
　前記液体噴流分裂基本周期のＮ倍（但しＮは１よりも大きい整数）として定義される印
刷周期を提供する工程；
　入力画像ピクセルにつき非印刷レベルを含むＭ個（但しＭは整数であり、２＜Ｍ≦Ｎ＋
１）のレベルを有する入力画像データを提供する工程；
　前記液滴噴流に関連する帯電電極；及び前記帯電電極と前記液体噴流との間の可変電位
源；を含む帯電装置を提供する工程であって、前記可変電位源は前記帯電電極に波形を提
供し、前記波形は前記印刷周期毎に少なくとも１回繰り返され、前記波形は１つ以上の印
刷液滴電圧状態と１つ以上の非印刷液滴電圧状態とを含み、前記波形は前記入力画像デー
タから独立している、工程；
　前記液体噴流の一部を、初期経路に沿って移動する一連の印刷液滴及び非印刷液滴へと
選択的に分裂させるために、前記液滴形成装置を用いて、前記液滴形成装置に複数の波形
を提供することで前記液体噴流を変調する工程であって、各前記複数の波形は前記印刷周
期と等しい周期を有し、前記入力画像ピクセルのレベルに対応する体積を有する印刷液滴
を形成するために前記入力画像データに応じて各前記複数の波形が選択される、工程；
　前記液体噴流から印刷液滴が分裂するときに該印刷液滴についての印刷液滴電荷質量比
を生成し、前記液体噴流から非印刷液滴が分裂するときに該非印刷液滴についての非印刷
液滴電荷質量比を生成するために、前記帯電装置と前記液滴形成装置とを同期させる工程
であって、前記印刷液滴電荷質量比は前記非印刷液滴電荷質量比と異なる工程；及び
　偏向装置を用いて、前記印刷液滴及び前記非印刷液滴のうちの少なくとも一方を前記初
期経路から偏向させる工程；
　を含む方法。
【請求項２】
　前記液体噴流を変調する工程は、前記入力画像データのレベルが０の時は前記液体噴流
の一部を１つ以上の非印刷液滴へと分裂させ、前記入力画像データのレベルが１～Ｍの場
合についてはそれぞれ異なる体積の印刷液滴へと前記液体噴流の一部を分裂させることを
含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記印刷液滴の体積は基本液滴体積のＸ倍と等しく、前記基本液滴体積は入力画像ピク
セルデータのレベルＸ（但し１≦Ｘ≦Ｎ）に応じた前記液体噴流分裂基本周期に対応する
、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　非印刷液滴経路に沿って移動する液滴を捕集器を用いて捕獲する工程をさらに含む、請
求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記ノズルは複数のノズルのうちの１つであり、前記帯電装置の前記帯電電極は、前記
複数のノズルから吐出される各前記液体噴流に共通し且つ関連する電極を含む、請求項１
に記載の方法。
【請求項６】
　前記複数のノズルは全て同じ大きさである、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記液滴形成装置は：
　　前記液体室、前記ノズル及び前記液体噴流のうちの１つに関連する液滴形成トランス
デューサー；及び
　　前記液滴形成トランスデューサーに前記複数の波形を供給する液滴形成波形源；
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　をさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記液滴形成トランスデューサーは、熱装置、圧電装置、ＭＥＭＳアクチュエータ、電
気流体力学装置、光学装置、電歪装置及びその組み合わせのうちの１つである、請求項７
に記載の方法。
【請求項９】
　前記印刷液滴は実質的に帯電していない、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記帯電電極は前記液体噴流の分裂位置の近傍に配置されている、請求項１に記載の方
法。
【請求項１１】
　前記偏向装置は、帯電液滴を偏向させるために少なくとも１つの偏向電極をさらに含み
、前記少なくとも１つの偏向電極は、電位源及びアースのうちの一方と電気通信している
、請求項１に記載の方法。
【請求項１２】
　前記偏向装置は、帯電液滴を偏向させる液滴偏向場を形成する電位源と電気通信する偏
向電極をさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記印刷液滴電圧状態は非ゼロＤＣレベルを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１４】
　前記可変電位源によって提供される前記波形の１つ以上の印刷液滴電圧状態は同等であ
る、請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　前記可変電位源によって提供される前記波形の１つ以上の非印刷液滴電圧状態は同等で
ある、請求項１に記載の方法。
【請求項１６】
　前記液滴形成装置に提供される前記複数の波形は、少なくともＭ個の波形の群から選択
される、請求項１に記載の方法。
【請求項１７】
　前記複数の波形のそれぞれは固有のパルスシーケンスを含む、請求項１６に記載の方法
。
【請求項１８】
　前記印刷周期に亘って前記液滴形成トランスデューサーに印加される全エネルギーは、
各前記複数の波形で同じである、請求項１６に記載の方法。
【請求項１９】
　前記複数のノズルは、隣接するノズルからの印刷液滴が並ばないように２つ以上のグル
ープで配置される、請求項５に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、概してデジタル制御印刷システムの分野に関し、より具体的には液体流が複
数の液滴へと分裂し、そのうちの一部が偏向される連続印刷システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　インクジェット印刷は、デジタル制御電子印刷分野における有力な候補として認識され
るようになった。その理由としては、例えばインクジェット印刷は非衝突であること、低
ノイズ特性を有すること、普通紙を使用すること並びにトナーの転写及び固定を回避でき
ることが挙げられる。インクジェット印刷機構は、ドロップ・オン・デマンドインクジェ
ット（ＤＯＤ）又は連続インクジェット（ＣＩＪ）のいずれかに技術的に分類できる。
【０００３】
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　第１の技術である「ドロップ・オン・デマンド」インクジェット印刷は、加圧アクチュ
エータ、例えば熱アクチュエータ、圧電アクチュエータ又は静電アクチュエータを用いて
記録面に衝突するインク液滴を提供する。広く用いられているドロップ・オン・デマンド
技術の１つでは、熱作動を利用してノズルからインク液滴を吐出する。ノズルに又はノズ
ルの近くに位置するヒーターが、沸騰させるのに十分な程度にインクを加熱することで、
インク液滴を吐出するのに十分な内部圧力を発生させる蒸気気泡を形成する。このインク
ジェットの形態は一般に「熱インクジェット（ＴＩＪ）」と呼ばれる。
【０００４】
　「連続」インクジェット（ＣＩＪ）印刷と一般的に呼ばれる第２の技術では、加圧され
たインク源を利用して、圧力下でノズルを介してインクを押し出すことによって、インク
の連続液体噴流を生成する。インク流は、液体噴流が予測可能な形でインク液滴へと分裂
するように摂動を受ける。印刷は、液滴の一部を選択的に偏向させること及び印刷媒体に
衝突させるのを意図しないインク液滴を捕獲することによって起こる。静電偏向法、空気
偏向法及び熱偏向法を含む、液滴を選択的に偏向させる様々な方法が開発されてきた。
【０００５】
　第１の静電偏向に基づくＣＩＪ方法では、液体噴流が何らかの形で摂動を受けることで
、液体噴流がノズルから公称上一定の距離（分裂長）の所で均一なサイズの液滴へと分裂
する。帯電電極構造は、データに依存する電荷量を分裂時に液滴上で誘起するために公称
上一定の分裂点に設置される。続いて帯電した液滴は、固定された静電場領域を通り抜け
るように案内される。それにより各液滴はその電荷に比例して偏向される。分裂点で設定
された電荷レベルは、記録媒質上の特定の位置に向かうように又は回収及び再循環のため
にガターに向かうように液滴を進行させる。この方法は特許文献１に開示されている。特
許文献１に開示のＣＩＪ装置は、単一の噴流、即ち単一の液滴生成液体室と単一のノズル
構造とで構成される。この方法を利用する多噴流ＣＩＪプリントヘッドは特許文献２に開
示されている。特許文献２は、各々が独自の帯電電極を備える複数の液滴吐出ノズルの列
（アレイ）と連通する共通の液滴生成室を有するＣＩＪプリントヘッドを開示している。
この方法では、各ノズルが独自の帯電電極を有している必要がある。このとき個々の電極
のそれぞれには、印刷される画像データに依存する電気波形が供給される。各独立にアド
レス指定可能な帯電電極を要件とすると、基本ノズル間隔、ひいては印刷システムの解像
度が制限される。
【０００６】
　従来のＣＩＪプリンタでは、噴流分裂の近くにおける近隣する帯電液滴からの画像デー
タ依存静電界及び近隣する噴流に関連の隣接する電極からの静電界によって、印刷液滴上
の電荷が変動する。これらの入力画像データに依存する変動は静電クロストークと呼ばれ
る。特許文献３には、同じ噴流からの隣接する印刷液滴の間にガードガター液滴（guard
　gutter　drops）を提供することにより隣接する帯電液滴からのクロストークによる相
互作用を低減する方法が開示されている。しかしながら、隣接する電極からの静電クロス
トークは、隣接する電極間の最低間隔を、ひいては印刷画像の解像度を制限する。そのた
め、従来の静電ＣＩＪプリンタにおける独立にアドレス指定可能な帯電電極の要件は、基
本ノズル間隔、ひいては印刷システムの解像度を制限する。ノズルアレイにおいて独立に
アドレス指定可能なノズルの列を用いること及び一定の電位の１つ以上の共通帯電電極を
用いることによりノズルの間隔に関する制限の問題を解消する多くの代替方法が開示され
てきた。これは、特許文献４及び特許文献５に記載の方法において噴流分裂長を制御する
ことによって実現される。特許文献６には、液滴の体積に基づいて一定の電位の帯電電極
を用いる印刷方法が開示されている。特許文献７には、一定の電位の共通の帯電電極を用
いる、分裂長及び液滴のサイズに基づく静電帯電及び偏向メカニズムが開示されている。
【０００７】
　ドロップ・オン・デマンドであれ連続インクジェットであれ、全ての種類のインクジェ
ットプリンタに関連する周知の問題の１つはドットの配置の精度に関する。インクジェッ
ト印刷の分野では周知なように、受像体上の、例えばデジタル画像を含む情報のピクセル
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に対応するピクセル領域（ピクセル）内に１つ以上の液滴を配置することが一般に望まし
い。一般に、これらのピクセル領域は、実際の又は仮想の正方形又は長方形の列を受像体
上に含む。そして印刷液滴は簡素な印刷スキームの場合では各ピクセル内の所望の位置、
例えば各ピクセル領域の中心に配置される。あるいは、中間調を得るために各ピクセル領
域内の複数の正確な位置に配置される。液滴の配置が不正確及び／又は液滴の配置を制御
できずに各ピクセル領域内での所望の配置が得られないと、隣接するピクセル領域におい
て所望の位置から偏向が同様な形で繰り返される場合特に画像アーチファクトが生じ得る
。
【０００８】
　高速且つ高品質なインクジェット印刷では、比較的体積が小さい密集した液滴を正確に
受像媒体に移動させる必要がある。通常、インク液滴は帯電しているため、ＣＩＪプリン
タ内の隣接するノズルからの隣接する液滴の間で液滴同士の相互作用が起きる。これらの
相互作用は、液滴の配置及び印刷画質に悪影響を及ぼし得る。高密度のノズルアレイを用
いる静電系のＣＩＪプリンタシステムでは、受像体への液滴の配置エラーの大きな原因は
、隣接する帯電印刷液滴間での静電相互作用によるものである。
【０００９】
　液滴のパターンは、静電偏向領域を通ってプリントヘッドから受像媒体に横断するため
（移動距離）、液滴間の相対間隔は印刷液滴パターンに応じて漸進的に変化する。隣接す
るノズルから得られた密集した印刷液滴が空中を移動する間に同様に荷電される場合、こ
れらの隣接する印刷液滴の間隔は、印刷液滴が受像媒体の方に移動するにつれ増加する。
これが原因で、意図した印刷液体パターンが外側方向に広がる印刷エラーが起こる。本明
細書では、これらのエラーを「スプレイ（splay）」エラー又はクロストーク液滴配置エ
ラーと呼ぶ。移動距離が大きくなるほどスプレイエラーが大きくなるため、移動距離は可
能な限り小さくあるべきだが、その場合印刷液滴とガター液滴との間の間隔と定義される
印刷マージンに悪影響を及ぼす。
【００１０】
　インクジェット印刷では、様々なレベルの中間調のグラデーションを生成する能力を高
めるためにハーフトーン技術を使用するのが望ましいことが時折ある。ハーフトーンは、
サイズ、形又は間隔が異なるドットを用いることで連続したトーンの画像を模倣するリプ
ログラフィ技術である。一例として、白黒の連続トーン写真には何百万ものグレー階調が
含まれる。これらのグレー階調が印刷されると、それらは元の画像の連続トーンを模倣す
る黒色のドットのパターンに変換される。淡いグレー階調は、間隔が大きい少数の又は小
さな黒色のドットで構成される。濃いグレー階調は、間隔が小さい多くの又は大きな黒色
のドットで構成される。特許文献８には、ハーフトーン印刷ドロップ・オン・デマンドイ
ンクジェットプリンタが記載されている。係るインクジェットプリンタは、サイズの異な
るドットへと合体する隣接する液滴の様々なパターンを配置することにより媒体上に様々
なサイズのドットを形成する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】米国特許第３５９６２７５号明細書
【特許文献２】米国特許第３３７３４３７号明細書
【特許文献３】米国特許第４６１３８７１号明細書
【特許文献４】米国特許第６２７３５５９号明細書
【特許文献５】米国特許第７１９２１２１号明細書
【特許文献６】米国特許第４０６８２４１号明細書
【特許文献７】米国特許第７７１２８７９号明細書
【特許文献８】米国特許第７６３７５８５号明細書
【特許文献９】米国特許第３６５６１７１号明細書
【非特許文献】
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【００１２】
【非特許文献１】F.　R.　S.　（Lord）　Rayleigh,　"Instability　of　jets,"　Proc.
　London　Math.　Soc.　第１０巻、　(４)、１８７８年
【非特許文献２】J.　A.　Katerberg,　"Drop　charging　and　deflection　using　a　
planar　charge　plate",　4th　International　Congress　on　Advances　in　Non-Imp
act　Printing　Technologies
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１３】
　ＣＩＪプリンタではマルチトーン画像を作るためにサイズの異なる液滴を同時に印刷す
るのが困難であった。そのため、全てのノズルオリフィスが同じサイズの単一のノズルア
レイを用いて記録媒体上に様々なサイズの液滴を生成できる高印刷解像度の連続インクジ
ェット印刷システムを提供することに継続的なニーズがある。また、簡素化されたデザイ
ン、向上した印刷画質及び向上した印刷マージンを提供するために個別にアドレス可能な
ノズルアレイ及び共通の帯電電極を用いて選択した印刷液滴を偏向させる静電偏向機構を
有する印刷システムを提供することにもニーズがある。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　本発明の一態様によれば、液滴を吐出する方法は：液体噴流分裂基本周期を含む液体噴
流を液体室のノズルを介して吐出するのに十分な程度液体を加圧して提供する工程を含む
。液滴形成装置は液体噴流に関連する。印刷周期は、前記液体噴流分裂基本周期のＮ倍（
但しＮは１よりも大きい整数）として定義される。入力画像ピクセルにつき非印刷レベル
を含むＭ個（但しＭは整数であり、２＜Ｍ≦Ｎ＋１）のレベルを有する入力画像データが
提供される。帯電装置が提供され、帯電装置は前記液滴噴流に関連する帯電電極と、前記
帯電電極と前記液体噴流との間の可変電位源とを含む。前記可変電位源は前記帯電電極に
波形を提供する。前記波形は印刷周期毎に少なくとも１回繰り返される。前記波形は１つ
以上の印刷液滴電圧状態と１つ以上の非印刷液滴電圧状態とを含む。前記波形は前記入力
画像データから独立している。
【００１５】
　前記液体噴流の一部を、初期経路に沿って移動する一連の印刷液滴及び非印刷液滴へと
選択的に分裂させるために、前記液滴形成装置を用いて、前記液滴形成装置に複数の波形
を提供することで前記液体噴流を変調する。各前記複数の波形は前記印刷周期と等しい周
期を有する。前記入力画像ピクセルのレベルに対応する体積を有する印刷液滴を形成する
ために前記入力画像データに応じて各波形が選択される。例えば、入力画像データに応じ
て、印刷周期の間に噴流分裂のタイミング並びに印刷液滴及び非印刷液滴の液滴形成のタ
イミングを制御するのに波形を選択できる。前記液体噴流から印刷液滴が分裂するときに
該印刷液滴についての印刷液滴電荷質量比（print　drop　charge　to　mass　ratio）を
生成し、前記液体噴流から非印刷液滴が分裂するときに該非印刷液滴についての非印刷液
滴電荷質量比（non-print　drop　charge　to　mass　ratio）を生成するために、前記帯
電装置と前記液滴形成装置とが同期される。前記印刷液滴電荷質量比と前記非印刷液滴電
荷質量比とを比較した場合、それらは互いに異なる。偏向装置を用いて、前記印刷液滴及
び前記非印刷液滴のうちの少なくとも一方を前記初期経路から偏向させる。
【図面の簡単な説明】
【００１６】
　以下に示す本発明の例示の実施形態の詳細な説明では、添付の図面を参照する。
【図１】図１は、本発明に係る例示の連続インクジェットシステムの簡略化した概略ブロ
ック図である。
【図２】図２は、液滴形成器から液体噴流が吐出され、その後に基本周期τ０で液滴間隔
がλの液滴に分裂する画像を示す。
【図３Ａ】図３Ａは４×４ピクセルの入力画像データ（図３Ａ）と対応する入力ピクセル
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レベル（図３Ｂ）の例を示す。
【図３Ｂ】図３Ｂは、図３Ａに示す４×４ピクセル入力画像に対応する入力ピクセルレベ
ルを示す。
【図４Ａ】図４Ａは、図３Ａに示す４×４ピクセルパターンのために空中を移動する印刷
液滴を示す。
【図４Ｂ】図４Ｂは、記録媒体上に印刷された、図３Ａに示す４×４ピクセルパターンの
印刷液滴を示す。
【図５】図５は、様々なサイズの印刷液滴及び非印刷液滴の分裂タイミングに加えて、基
本液滴周期で示す時間関数である帯電電極電圧波形を示す。
【図６】図６は、図５に示す分裂タイミングイベントを起こすのに用いられる時間関数で
ある液滴形成波形の例を示す。
【図７Ａ】図７Ａ～図７Ｅは、本発明に係る連続液体吐出システムの一実施形態の液体噴
流を用いる断面図であり、図７Ａは非印刷状態を示す。
【図７Ｂ】図７Ｂはサイズが１倍の液滴の印刷を示す。
【図７Ｃ】図７Ｃはサイズが２倍の液滴の印刷を示す。
【図７Ｄ】図７Ｄはサイズが３倍の液滴の印刷を示す。
【図７Ｅ】図７Ｅはサイズが４倍の液滴の印刷を示す。
【図８Ａ】図８Ａ～図８Ｃは記録媒体上に様々なサイズの液滴を印刷する例を示し、図８
Ａは１倍及び３倍の液滴を示す。
【図８Ｂ】図８Ｂは１倍及び２倍の液滴を示す。
【図８Ｃ】図８Ｃは２倍及び３倍の液滴を示す。
【図９】図９は、本発明の例示の一実施形態に係る可変サイズ液滴の印刷方法のブロック
図を示す。
【発明を実施するための形態】
【００１７】
　本説明は特に、本発明に係る装置の一部を形成するか又は本発明に係る装置とより直接
的に協働する要素に関する。なお、具体的に図示又は記載のない要素は当業者に周知な様
々な形態を取り得る。下記の説明及び図面において、可能な箇所では同一の要素に対して
同一の参照符号を使用している。
【００１８】
　本発明の例示の実施形態を明確にするために、それらを正確な縮尺ではなく概略的に図
示している。当業者であれば、本発明の例示の実施形態の要素の具体的なサイズや係る要
素の連係を容易に求めることできる。
【００１９】
　本明細書で述べるように、本発明の例示の実施形態は、インクジェット印刷システムに
おいて一般的に用いられるプリントヘッド又はプリントヘッド部品を提供する。係るシス
テムでは、液体は記録媒体上に印刷するためのインクである。しかしながら、他の用途も
考えられ、細かな計量と高空間分解能での配置が必要な（インク以外の）液体を吐出する
のにインクジェットプリントヘッドを用いる用途が挙げられる。そのため、本明細書に記
載の「液体」及び「インク」という用語は、後述するプリントヘッド又はプリントヘッド
部品によって吐出可能な任意の材料を意味する。
【００２０】
　連続インクジェット（ＣＩＪ）液滴生成器は、制約を受けない流体噴流の物理に依拠す
る。これはレイリー卿によって最初に二次元で解析された（非特許文献1参照）。レイリ
ー卿の解析では、圧力Ｐを受けた液体は孔（ノズル）を飛び出して、速度ｖｊで移動する
直径ｄｊの液体噴流を形成することを示した。噴流の直径ｄｊはノズルの有効径ｄｎに略
等しく、噴流の速度は容器の圧力Ｐの平方根に比例する。レイリーの解析は、πｄｊより
も長い波長λ（即ち、λ≧πｄｊ）を有する表面波に基づいて、噴流が様々なサイズの液
滴に自然に分裂することを示した。レイリーの解析は、特定の表面の波長が十分なサイズ
である場合には、その特定の表面の波長が支配的となることで、噴流を「刺激」して単一
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サイズの液滴を生成することも示した。連続インクジェット（ＣＩＪ）液滴生成器は、特
定の支配的な表面波を噴流上に作る効果を持つ、周期的な物理過程である所謂「摂動」又
は「刺激」を用いる。刺激の結果、噴流は、摂動の基本周波数と同期するように単一のサ
イズの液滴へと分裂する。噴流分裂は最適周波数がＦｏｐｔの時に最も効率的になる。そ
の結果分裂時間が最短になる。最適周波数Ｆｏｐｔ（最適レイリー周波数）では、摂動波
長λは４．５ｄｊに略等しい。摂動波長λがπｄｊに等しくなる周波数は、レイリーカッ
トオフ周波数ＦＲと呼ばれる。その理由は、カットオフ周波数よりも高い周波数での液体
噴流の摂動は、液滴を生成させるほど大きくならないからである。
【００２１】
　レイリー刺激を与える結果生じる液滴流を、本明細書では所定体積の液滴流の生成と呼
ぶ。従来技術に係るＣＩＪシステムでは、印刷又はパターン層堆積用の対象となる液滴の
体積は単一であり不変なのに対して、本発明では、刺激信号を操作して単一の体積の所定
倍の体積の液滴を生成できる。従って、「所定体積の液滴流」という語句は、全てが１つ
のサイズの液滴に分裂する液滴流又は意図した各異なる体積の液滴に分裂する液滴流を含
む。
【００２２】
　ＣＩＪシステムでは、噴流が狭められて流体がわずかにつながるため、所定の単位体積
よりも体積がはるかに小さい、一般に「サテライト」と呼ばれる一部の液滴が生成され得
る。係るサテライトは完全に予測できないか又は必ずしも他の液滴と予測可能な形で合流
しないことがある。そのため、印刷又はパターニング用に意図した液滴の体積がわずかに
変化してしまう。しかしながら、小さく予測不可能なサテライト液滴の存在は本発明にと
って重要ではなく、液滴サイズが、本発明において用いられるエネルギー信号を同期させ
ることによってあらかじめ決定されているという事実を否定するものとは解されない。所
定の体積の液滴のそれぞれは、液滴の形成に関与する液滴形成波形の関連部分を有する。
サテライト液滴はそれらの形成に関与する液滴形成波形の特有部分を持たない。よって、
本発明を説明するのに用いられる「所定の体積」という語句は、意図した目標値について
の液滴体積の小さな変化は、予測不可能なサテライト液滴の生成に起因して起こりうるも
のとして解されなければならない。
【００２３】
　連続インクジェット印刷システム１０を図１に示す。図２は、プリントヘッド１２の単
一の液滴生成器から液体噴流４３が吐出され、その後に基本周期τ０で、隣接する液滴の
間隔がλの液滴３５及び３６に分裂する図を示す。連続インクジェット印刷システム１０
はインク容器１１を含む。インク容器１１は、インク液滴の連続流を形成するために、液
体吐出器又は液滴生成器とも呼ばれるプリントヘッド１２にインクを連続的に供給する。
印刷システム１０は、ラスター画像データ、ページ記述言語の形式のアウトライン画像デ
ータ又は他の形式のデジタル画像データを提供するスキャナ、コンピュータ、デジタルカ
メラ又は他のデジタルデータ源等の画像源１３からデジタル化画像処理データを受信する
。画像源１３からの画像データは、画像処理装置１６に周期的に送られる。画像処理装置
１６は画像データを処理する。画像処理装置１６は画像データを記憶するためにメモリを
含む。画像処理装置１６は、受信した画像データを印刷データ、即ち印刷用のピクセルの
ビットマップに変換するラスターイメージプロセッサ（ＲＩＰ）であるのが一般的である
。印刷データは刺激コントローラ１８に送られる。刺激コントローラ１８は、下記で説明
するようにプリントヘッド１２の各ノズルの出口で液滴の流れが形成されるようにする時
変電気刺激パルス（time-varying　electrical　stimulation　pulse）のパターンである
刺激波形５５を生成する。これらの刺激パルスは、適切な時間及び適切な頻度で刺激装置
５９に印加される。刺激装置５９は、液滴３５及び３６を連続流４３から分裂させるため
に、適切な振幅、デューティサイクル及びタイミングで各ノズル５０に関連している。プ
リントヘッド１２及び偏向機構１４は、画像メモリ内のデータによって指定された記録媒
体１９上の適切な位置にインク液滴が印刷されているか又は偏向されてインクリサイクル
ユニット１５により再循環されるかを判断するために協動する。記録媒体１９は受像体（
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receiver）とも呼ばれ、一般に紙、ポリマー又は他の多孔質基材で構成される。インクリ
サイクルユニット１５内のインクはインク容器１１へと戻される。通常シリコンで構成さ
れる基板に形成されたチャンバ又はプレナムを含むインク流路によって、インクが圧力下
でプリントヘッド１２の裏面に供給される。あるいは、シリコン基板が取り付けられたマ
ニホールド部材にチャンバが形成され得る。エッチングによりプリントヘッド１２のシリ
コン基板を貫通し、複数のノズル及び刺激装置が位置する前面に延びたチャンバ貫通スロ
ット及び／又はチャンバ貫通孔からインクが流れることが好ましい。最適動作に適したイ
ンク圧力は、ノズルの形状及び熱特性並びにインクの熱特性及び流体動的特性を含む数多
くの要因によって決まる。インク圧力調整器２０の制御下でインク容器１１に圧力を加え
ることによって一定のインク圧力を得ることができる。
【００２４】
　ＲＩＰ又は他の種類の処理装置１６は、画像データを印刷用のピクセルマップ画像ペー
ジ画像（pixel-mapped　image　page　image）に変換する。画像データは、生画像データ
、印刷画像の品質を高めるために画像処理アルゴリズムから生成される追加の画像データ
及び液滴配置補正（drop　placement　corrections）からのデータを含み得る。液滴配置
補正からのデータは、プリントヘッドの評価及び画像処理の分野の当業者には周知なよう
に多くのソースから、例えばプリントヘッド１２の各ノズルの操舵誤差（steering　erro
r）の測定から生成できる。そのため、画像処理装置１６における情報は、印刷されるイ
ンク液滴の所望の位置や再循環のために回収される液滴の識別といった液滴吐出のための
一般的なデータ源を表すと言える。
【００２５】
　印刷の間、記録媒体１９は、媒体搬送コントローラ２１に電子的に制御される複数の搬
送ローラー２２により印刷ヘッド１２に対して相対的に動かされる。ロジックコントロー
ラ１７、周知なようにマイクロプロセッサベースで、好適にプログラムされたものである
ことが好ましいロジックコントローラ１７は、搬送コントローラ２１をインク圧力調整器
２０及び刺激コントローラ１８と協働させるための制御信号を提供する。刺激コントロー
ラ１８は１つ以上の刺激波形源５６を含む。係る刺激波形源５６は、印刷データに応じて
液滴形成波形を生成し、各ノズル５０又は液体噴流４３に関連する刺激装置５９（液滴形
成装置５９とも呼ばれる）に液滴形成波形５９（刺激波形とも呼ばれる）を提供するか又
は印加する。印加された刺激波形のエネルギーパルスに応じて、液滴形成装置５９は連続
液体流４３（液体噴流４３とも呼ばれる）を摂動させて、液体流から個々の液滴を分裂さ
せる。液滴は、ノズルプレートから距離ＢＬの所で液体噴流４３から分裂する。そのため
、画像処理装置１６内の情報は、印刷されるインク液滴の所望の位置や再循環のために回
収される液滴の識別といった液滴形成のための一般的なデータ源を表すと言える。
【００２６】
　受像体搬送制御のために別の機械構成を用いることができるのが分かる。例えば、ペー
ジ幅プリントヘッドの場合では、静止したプリントヘッド１２を記録媒体１９が通過する
ように動かすのが便利である。他方で、走査型印刷システムの場合では、プリントヘッド
を１つの軸（即ち主走査方向）に動かし、記録媒体を相対的なラスター動作（relative　
raster　motion）で直交軸（即ち、副走査方向）に動かすのがより便利である。
【００２７】
　液滴形成パルスは一般的に液滴コントローラと呼ばれる刺激コントローラ１８により提
供される。一般に、液滴形成パルスは、信号伝送の分野では周知なように電気コネクタを
介してプリントヘッド１２に送られる電圧パルスである。しかしながら、インクジェット
印刷の分野では周知なように、光パルス等の他の種類のパルスをプリントヘッド１２に送
って、特定のノズルで印刷及び非印刷液滴を形成させることもできる。印刷液滴が形成さ
れると、それらは空気を伝って記録媒体へと移動し、その後に記録媒体の特定のピクセル
領域に衝突するか又は後述の捕集器によって回収される。
【００２８】
　図２を参照して、印刷システムは関連するプリントヘッドを有する。プリントヘッドは
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、列状に並んだ、直径が全て同じのノズル５０から一列の液体噴流４３を生成するように
動作可能である。液滴形成装置５９と、刺激波形５５（液滴形成波形とも呼ばれる）を液
滴形成トランスデューサーに供給する液滴形成波形源５６とが各液体噴流４３に関連して
いる。一般に液滴形成トランスデューサー又は液滴刺激トランスデューサーと呼ばれる液
滴形成装置５９は、熱装置、圧電装置、ＭＥＭＳアクチュエータ、電気流体力学装置、光
学装置、電歪装置及びその組み合わせ等の液体噴流上に摂動を形成するのに適した任意種
類のものであり得る。使用するトランスデューサーの種類に応じて、トランスデューサー
を、ノズルに液体を供給する液体室内に又は係る液体室の近くに配置して液体室内の液体
に作用させるようにしてもよいし、ノズル内に若しくはノズルの直ぐ周りに配置して液体
がノズルを通過する際に液体に作用させるようにしてもよいし、液体噴流の近くに配置し
て液体噴流がノズルを通過した後で液体噴流に作用させるようにしてもよい。液滴形成波
形源５６は、液体噴流内で波長λの変調を生成する液滴形成トランスデューサーに基本周
波数がｆ０で基本周期がτ０＝１／ｆ０の液滴形成波長を供給する。変調の振幅が大きく
なって、液体噴流の一部を液滴へと分裂させる。液滴形成装置の作用により、連続した液
滴が基本周波数ｆ０及び基本周期τ０＝１／ｆ０で生成される。一般に、プリントヘッド
のための基本周波数ｆ０は最適なレイリー周波数Ｆｏｐｔと略等しくなるように選択され
る。
【００２９】
　図２では、ノズル５０から距離ＢＬの所にある分裂位置３２で、液体噴流４３が定期的
に液滴へと分裂する。一対の連続する液滴３５及び３６の間の距離は、液体噴流上の摂動
の波長λと実質的に等しい。液体噴流形態から分裂する一対の連続する液滴３５及び３６
は液滴対３４と呼ばれ、各対は第１の液滴と第２の液滴とを有する。そのため、一般に液
滴対頻度ｆｐと呼ばれる液体対３４の形成の頻度はｆｐ＝ｆ０／２で表され、対応する液
滴対の周期はτｐ＝２τ０である。通例、プリントヘッド内の列状に並んだノズル５０全
体用の刺激トランスデューサーの液滴刺激周波数は、プリントヘッド１２内の全てのノズ
ルに共通する。
【００３０】
　図２には、帯電電極４４及び帯電電圧源５１を含む帯電装置８３も示す。帯電電圧源５
１は、帯電電極と液体噴流との間に変動電荷源（source　of　varying　electrical　pot
ential）を提供する。変動電荷源は、帯電電極に印加される電圧信号を制御する帯電電極
波形９７を帯電電極に提供する。帯電電極波形は、印刷周期（下記の定義参照）毎に少な
くとも１回繰り返される。帯電電極波形は１つ以上の印刷液滴電圧状態と、１つ以上の非
印刷液滴電圧状態とを含む。帯電電極波形も入力画像データから独立している。帯電電極
４４は液体噴流に関連し、液体噴流４３の分裂点３２の近傍に位置している。帯電電極４
４に非ゼロ電圧が印加されると、帯電電極と電気的に接地された液体噴流との間に電界が
生成される。帯電電極と電気的に接地された液体噴流との間の容量性カップリングは、導
電性の液体噴流の端部上に正味電荷を引き起こす（液体噴流は、接地された液滴生成器の
液体室と接触することにより接地される）。液体噴流の端部が分裂して液滴を形成する間
に液体噴流の端部上に正味電荷が存在すると、液体噴流のその端部の電荷は新たに形成さ
れる液滴に閉じ込められる。帯電電極上の電圧レベルが変化すると、液体噴流上で引き起
こされた電荷は、帯電電極と液体噴流との間の容量性カップリングにより変化する。その
ため、帯電電極上の電荷を変化させることにより、新たに形成された液滴上の電荷を制御
することができる。
【００３１】
　本発明を用いてマルチトーン画像を印刷するためには、印刷されるレベル数に対応する
マルチレベル画像に入力画像データを変換する必要がある。２ビット符号化（2-bit　cod
ing）を用いることで３つの異なる印刷液滴のサイズと非印刷（no　print）とが可能にな
る。その場合、００は白に対応し、０１は第１のグレーに対応し、１０は第２のグレーに
対応し、１１は黒に対応する。３ビット符号化を用いることで７つの異なる印刷液滴サイ
ズと非印刷とが可能になる。その場合、０００は白に対応し、００１～１１０は６つの異
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なるグレー濃度に対応し、１１１は黒に対応する。一般に、異なるレベルの全てを利用す
る必要はない。何故なら大きい液滴を生成すると最大印刷速度が低下するためである。印
刷液滴の基本体積のＮ倍の液滴を印刷する場合、そのサイズの液滴を生成するには印刷液
滴の基本周期のＮ倍の時間間隔が必要になる。本発明の実施に際して、液体噴流が分裂す
る基本周期のＮ倍の期間の印刷周期を提供する（但し、Ｎは１より大きい整数である）。
【００３２】
　本発明を実施する場合、入力画像ピクセルにつきＭ個（但し、Ｍは整数であり、２＜Ｍ
≦Ｎ＋１）のレベルを有する入力画像データが提供される。Ｍ個のレベルのうちの１つは
非印刷レベル又はホワイトレベルである。記録媒体上に印刷された場合、Ｍ個のレベルに
より様々な階調の明度及び暗さ又はマルチトーンが得られる。図３Ａは４×４ピクセルの
入力画像データの例を示す。この入力画像データは、非印刷（白）（十進数の０）、３つ
のグレーレベル（十進数の１、２、３）及び黒（十進数の４）を含む計５つのレベルを用
いる。図３Ｂは、対応する入力ピクセルレベルを示し、これらのレベルを１０進数で表記
している。レベルが５つの画像を作るためには３ビット符号化が必要になる。通常、白の
１０進数の０は２進数の０００に対応し、１０進数の４又は３ビット符号化における２進
数の１００は黒に対応し得る。
【００３３】
　図４Ａは、図３に示す４×４ピクセルのパターンについて（画像の底部が最初に生成さ
れると仮定する）、非印刷液滴が偏向され捕集器により捕獲された後で空中を移動する印
刷液滴を示す。液体噴流の流れ方向を矢印２６で示す。サイズの異なる１倍、２倍、３倍
及び４倍の印刷液滴をそれぞれ３５、３７、３０、３１として示す。図４Ｂは、図４Ａの
空中を移動する液滴により図３の入力データ画像から生成された記録媒体上の印刷液滴パ
ターンを示す。図４Ｂでは、ピクセルの境界を陰影線６２で示す。非印刷ピクセル又は白
ピクセルを５３で示す。１倍の印刷液滴を４６で示し、２倍の印刷液滴を４５で示し、３
倍の印刷液滴を４２で示し、４倍の印刷液滴を４９で示す。Ｎが増加すると、印刷液滴の
サイズが増加し、観察者からは印刷の平均密度（print　average　density）が増加した
ように見える。
【００３４】
　インクジェットノズルから吐出される液体流から液滴を形成する液滴形成動力学は、個
別のノズルオリフィスに関連するそれぞれの液滴形成トランスデューサーに印加される波
形を変えることにより変化できる。波形又は一連の波形において他のパルス対して振幅、
デューティサイクル又はタイミングのうちの少なくとも１つを変更することで、個別のノ
ズルオリフィスの液滴形成動力学を変更することができる。本発明を実施するために、様
々な体積で形成された液滴は、ノズルアレイから略同じ距離ＢＬの所で分列することが望
ましい。基本液滴体積の１～４倍の様々な体積の液滴を形成するための液滴形成波形及び
分裂タイミングを図５及び図６に記載する。
【００３５】
　図５は、様々なサイズの印刷液滴及び非印刷液滴の分裂タイミングに加えて、１印刷周
期（基本液滴形成周期の４周期分の長さ）について基本液滴形成周期で測定した時間関数
である帯電電極電圧波形状態を示す例示のタイミング図を示す。図示の帯電電極波形９７
は、非印刷液滴電圧状態９６（捕集液滴電圧状態９６とも呼ばれる）と、印刷周期の間に
２度繰り返されることが示される印刷液滴電圧状態９５とを有する２つの状態の波形であ
る。基本液滴形成周期の間は各電圧状態がアクティブであるように示す。図６に示す様々
な印刷液滴のサイズの波形についての液滴の分裂タイミングも図５に示している。印刷液
滴についての印刷液滴電荷質量比を生成する印刷液滴電圧状態９５に帯電電極がある時に
、係る帯電電極の付近で噴流が分裂する場合に印刷液滴が形成される。非印刷液滴につい
ての非印刷液滴電荷質量比を生成する非印刷液滴電圧状態９６に帯電電極がある時に、係
る帯電電極の付近で噴流が分裂する場合に非印刷液滴（捕獲液滴とも呼ばれる）が形成さ
れる。印刷液滴電荷質量比は非印刷液滴電荷質量比とは異なる。印刷液滴電圧状態は地電
位である必要ななく、印刷液滴電圧状態が非ゼロのＤＣレベルにあることが有利な場合が
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時折ある。印刷液滴の分裂の間に適切なＤＣバイアスを有することにより、印刷液滴上の
電荷をゼロ電荷付近に下げることができる。一実施形態では、１倍印刷液滴の電荷が略０
電荷である一方で、他のサイズの印刷液滴の電荷はゼロ電荷とわずかに異なり得るように
、ＤＣバイアスが調整又は選択される。１倍液滴をゼロ電荷の液滴として選択しているの
は、１倍液滴は質量が最も小さく、故に液滴間の静電相互作用（electrostatic　drop　t
o　drop　interactions）及び他の印刷液滴の影響をより受け易いためである。起こり得
る液滴間の静電相互作用をさらに抑えるために、隣接するノズルに印加される液滴形成波
形の間で位相シフトを行うことができる。例えば、偶数番目のノズルに関連する液滴形成
装置に印加される液滴形成波形に対して、奇数番目のノズルに関連する液滴形成装置に印
加される液滴形成波形を１／２印刷周期又は基本液滴形成周期の２倍と等しい周期遅延さ
せることができる。このように、隣接するノズルからの印刷液滴の間隔を増やして、わず
かに帯電した印刷液滴間の静電力を弱めることができる。
【００３６】
　体積が異なる印刷液滴における電荷質量比の変動を抑える別の方法としては、印刷液滴
に先行する所定サイズの非印刷液滴を用いることが挙げられる。例えば、４倍周期では、
１倍の非印刷液滴を１倍、２倍及び３倍のサイズの印刷液滴に先行させる。これは、噴流
分離領域における液滴パターン依存電界の効果を弱め、印刷液滴についての電荷質量比の
一貫性を高めるのに役立つ。
【００３７】
　非印刷液滴波形を用いる場合に形成される液滴の分裂タイミングを黒の菱形で示し、１
倍印刷液滴波形を用いて形成される液滴の分裂タイミングを黒の三角で示し、２倍印刷液
滴波形を用いる場合に形成される液滴の分裂タイミングを黒の丸で示し、３倍印刷液滴波
形を用いる場合に形成される液滴の分裂タイミングを黒の四角で示し、４倍印刷液滴波形
を用いる場合に形成される液滴の分裂タイミングを十字で示す。分裂イベントを示すのに
使用している記号の相対的サイズは、分裂する液滴のサイズに相関する。なお、図５に示
す印刷液滴の全ては、印刷周期の間の第２の基本期間の際に分裂する。帯電電圧波形の印
刷液滴帯電状態の間に所望のサイズの印刷液滴が分裂し、帯電電圧波形の非印刷液滴帯電
状態の間に非印刷液滴が分裂するようタイミング又は分裂イベントを適切に同期させるた
めに、液滴形成トランスデューサーに印加されるパルスのタイミングと帯電電極波形との
間に一定の位相遅延が一般に適用される。
【００３８】
　図６は、図５に示す分裂タイミングイベントを起こすのに用いられる時間関数である液
滴形成波形の例を示す。印刷される液滴形成波形は入力画像データに基づく。印刷液滴波
形７０は、印刷周期の第１の基本周期及び第３の基本周期の間に生じる２倍液滴形成パル
ス９２の対を含む。１倍印刷液滴波形７１は、印刷周期の第１の基本周期及び第２の基本
周期の間に生じる１倍液滴形成パルス９１の対と、印刷周期の第３の基本周期の間に生じ
る２倍液滴形成パルス９２とを含む。２倍印刷液滴波形７２は、印刷周期の第１の基本周
期の間の１倍液滴形成パルス９１と、印刷周期の第２の基本周期の間の２倍液滴形成パル
ス９２と、印刷周期の第３の基本周期の間の１倍液滴形成パルス９１とを含む。３倍印刷
液滴波形７３は、印刷周期の第１の基本周期の間の１倍液滴形成パルス９１と、印刷周期
の第２の基本周期の間の３倍液滴形成パルス８９とを含む。４倍印刷液滴波形７４は、印
刷周期の第２の基本周期の間の４倍液滴形成パルス９０を含む。図６に示す波形７１～７
４は、入力画像ピクセルデータのレベルＸに対応して基本体積のＸ倍の印刷液滴を生成す
る（但し、１≦Ｘ≦Ｎ）。様々なサイズの印刷液滴を提供するのに他のタイミング図を用
いることもできる。全ての場合で、入力画像データのレベルがゼロの場合、液滴噴流の一
部を１つ以上の非印刷液滴に分裂させるために波形が変調される。図６に示す様々な液滴
形成波形７０、７１、７２、７３及び７４では、印刷周期に亘って液滴形成トランスデュ
ーサーに印加される全エネルギーは同じである。
【００３９】
　図７Ａ～図７Ｅは、本発明に係る連続液滴吐出システムの一実施形態の単一の液体噴流
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を用い、基本周期の４周期分の長さの印刷周期と、図５及び図６に示す液滴波形及びタイ
ミングとを用いる構成の断面図であり、図７Ａでは印刷が行われず、図７Ｂでは１倍液滴
が印刷され、図７Ｃでは２倍液滴が印刷され、図７Ｄでは３倍液滴が印刷され、図７Ｅで
は４倍液滴が印刷される。本発明の様々な実施形態では、連続液体吐出システム４０はプ
リントヘッド１２を含み、プリントヘッド１２は、液体噴流４３を吐出するために列状に
並んだ１つ以上のノズル５０と流体連通した液体室２４を含む。液体室のノズルを介して
液体噴流を噴出するのに十分な圧力下で液体が供給される。液体噴流は液体噴流分裂の基
本周期を有する。刺激トランスデューサー５９は各液体噴流に関連している。図示の実施
形態では、刺激トランスデューサー５９がノズル５０の周囲の壁部に形成されている。別
々の刺激トランスデューサー５９を複数のノズルの各ノズルと一体化させることができる
。刺激トランスデューサー５９は、図６において参照符号７０、７１、７２及び７３で示
す、入力画像データに依存の液滴刺激波形５５の形で液体噴流４３の周期刺激を提供する
液滴形成波形源５６によって作動される。
【００４０】
　液体噴流に印加される刺激波形のエネルギー及びタイミングは、全ての液滴がノズル出
口から同じ距離３２の所の近傍で液体流４３から分裂するように制御される。様々なサイ
ズの液滴が液体噴流４３から分裂するため、それらは図２に示す初期経路８７に沿って移
動する。図７Ａ～図７Ｅを通して、液滴の相対的サイズを示すために、液滴を様々なサイ
ズの円で示している。印刷液滴は電荷がない状態で示し、非印刷液滴はマイナス記号を付
した状態で示す。参照符号３５、３７、３０及び３１はそれぞれ１倍、２倍、３倍及び４
倍の印刷液滴を示し、参照符号３６及び３８はそれぞれ１倍及び２倍の非印刷液滴を示す
。
【００４１】
　非印刷液滴を偏向させるために偏向機構１４が必要になる。偏向機構は、帯電電極４４
、帯電電圧源５１及び帯電電極波形９７を含む帯電装置８３と、捕集器面５２を有する捕
集器４７と、独自の偏向電極電圧源６７を有する任意の偏向電極６６とを含む。帯電電極
４４は、プリントヘッド１２の複数のノズルの全てのノズルに共通のものである。帯電パ
ルス電圧源５１は、帯電電極４４と、通例接地されている液体噴流４３との間に時変電位
（帯電電極波形９７）を供給する。帯電電極波形は印刷周期毎に少なくとも１回繰り返さ
れる。帯電電極波形は１つ以上の印刷液滴電圧状態及び１つ以上の非印刷液滴電圧状態を
含み、帯電電極波形は入力画像データから独立している。図７に示す例では、帯電電極波
形は印刷周期（基本周期の４周期分の長さ）の間に２度繰り返され、図５に示す印刷液滴
電圧状態及び非印刷液滴電圧状態を有する。分裂点の近傍の液体噴流の一方側に位置する
帯電電極４４に電位が印加されると、帯電電極４４は、噴流の帯電した端部が液滴に分裂
する前にそれを引き寄せる。また、液体噴流から帯電液滴３６及び３８が分裂した後でそ
れらを引き寄せる。この偏向機構は非特許文献２に記載されている。捕集器４７も偏向装
置１４の一部を構成している。特許文献９に記載されているように、導電性の捕集器面の
前を通過する帯電液滴は、帯電液滴が捕集器面５２に引き寄せられるように導電性の捕集
器面上の表面電荷を再分配させる。図７Ａ～図７Ｅに示す実施形態では、液滴３６及び３
８は強い負電荷を有しており、捕集器４７の方に偏向されて、捕集器４７により捕獲され
再循環されるのに対して、印刷液滴３５、３７、３０及び３１は電荷が比較的小さく、相
対的に偏向されていないものとして示している。実際には、印刷液滴は捕集器から遠ざか
る方にわずかに偏向され、記録媒体１９に衝突させられ得る。図７Ａ～図７Ｅに示すプリ
ントヘッド１２の適切な動作のために、捕集器４７及び／又は捕集器の底板５７は、イン
クが捕集器面５２を伝って下方に流れてインク戻り流路５８に入る際に捕らえた液滴上の
電荷が放散されるよう接地されている。捕集器４７の捕集器面５２は、図２に示す液体噴
流軸８７に対して角度θを形成する。帯電液滴３６及び３８は、接地された捕集器４７の
捕集器面５２に引き寄せられ、帯電液滴－捕集器接触位置２７で捕集器面５２に捕獲され
て、捕集器４７の面を伝って下方に移動するインク膜４８を形成する。捕集器面の底部は
半径がＲの湾曲面を有しており、インクはその湾曲面の周りを通って捕集器面５２からイ
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ンク回収流路５８へと流れることができる。インク回収流路５８は、インク膜４８内のイ
ンクを捕集及び再循環するために捕集器本体の底部と捕集器の底板５７との間に形成され
ている。電極の付近で分裂する液滴の分裂時に正の電位差が電極４４から液体噴流４４に
出ていくと、液体噴流から液滴が分裂した後に維持される形成液滴上に負の電荷が引き起
こされる。
【００４２】
　図７Ａは、帯電電極波形に対して、図５において黒の菱形で示す分裂タイミングで噴流
４３から液滴を分裂させる図６に図示の非印刷液滴形成波形７０を用いる非印刷モードを
示す。負の電荷を持つ２倍液滴３８のみを分裂させ、それらが捕集器４７の方に引き寄せ
られ、捕集器４７によって捕集され再循環される。これらの２倍非印刷液滴３８は、破線
３９で示す非印刷液滴軌道又は経路を移動する。任意の偏向電極６６を使用する場合、偏
向電極６６は偏向電極電圧源６７により負の直流電圧の供給を受け得る。
【００４３】
　図７Ｂは、図５において黒の三角で示す分裂タイミングで噴流４３から液滴を分裂させ
る図６に図示の１倍印刷液滴形成波形７１を用いる１倍液滴印刷モードを示す。この場合
では、速度ｖｍで移動する記録媒体１９上に１つの１倍液滴が印刷１倍液滴４６としてピ
クセル毎に印刷される。１倍印刷液滴３５は記録媒体１９に向かって空中を移動し且つ破
線３４で示す印刷液滴軌道又は経路を移動するため相対的に偏向されていない。１倍非印
刷液滴３６及び２倍非印刷液滴の双方は非印刷液滴軌道３９に沿って移動するため、それ
らは捕集器４７の方に引き寄せられ、捕集器４７によって捕集されて再循環される。図７
Ｂで記録媒体１９上の非重複の液滴で示すように、印刷１倍液滴４６は図４Ｂに示すピク
セル領域を満たしていない（under-fill）。
【００４４】
　図７Ｃは、図５において黒の丸で示す分裂タイミングで噴流４３から液滴を分裂させる
図６に図示の２倍印刷液滴形成波形７２を用いる２倍液滴印刷モードを示す。この場合で
は、速度ｖｍで移動する記録媒体１９上に１つの２倍液滴が印刷２倍液滴４５としてピク
セル毎に印刷される。２倍印刷液滴３７は記録媒体１９に向かって空中を移動し且つ印刷
液滴軌道３４を移動するため相対的に偏向されていない。１倍非印刷液滴３６は非印刷液
滴軌道３９に沿って移動するため、捕集器４７の方に引き寄せられ、捕集器４７によって
捕集されて再循環される。印刷２倍液滴４５は印刷１倍液滴４６よりも大きいが、図７Ｂ
で記録媒体１９上の非重複の液滴が示すように図４Ｂに示すピクセル領域を満たしていな
い。
【００４５】
　図７Ｄは、図５において黒の四角で示す分裂タイミングで噴流４３から液滴を分裂させ
る図６に図示の３倍印刷液滴形成波形７３を用いる３倍液滴印刷モードを示す。この場合
では、速度ｖｍで移動する記録媒体１９上に３倍液滴が印刷３倍液滴４２としてピクセル
毎に印刷される。３倍印刷液滴３０は記録媒体１９に向かって空中を移動し且つ印刷液滴
軌道３４に沿って移動するため相対的に偏向されていない。１倍非印刷液滴３６は非印刷
液滴軌道３９に沿って移動するため、捕集器４７の方に引き寄せられ、捕集器４７によっ
て捕集されて再循環される。印刷３倍液滴４２は印刷２倍液滴４５よりも大きく、同じノ
ズル５０から形成された隣接する液滴の端部は、液滴間の境界で接触している。図４Ｂに
示すように、印刷３倍液滴はピクセル領域を満たしていない。
【００４６】
　図５において十字で示す分裂タイミングで噴流４３から液滴を分裂させる図６に図示の
４倍印刷液滴形成波形７４を用いる４倍液滴印刷モードを示す。この場合では、速度ｖｍ

で移動する記録媒体１９上に４倍液滴が印刷４倍液滴４９としてピクセル毎に印刷される
。４倍印刷液滴３１は記録媒体１９に向かって空中を移動し且つ印刷液滴軌道３４に沿っ
て移動するため相対的に偏向されていない。この場合、噴流４３から分裂する液滴はいず
れも捕集器４７の方に引き寄せられず、捕集器４７によって捕集されて再循環されない。
印刷４倍液滴３１は印刷３倍液滴４２よりも大きい。
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【００４７】
　図６に図示の液滴形成波形を用いて、記録媒体上に様々なサイズの液滴を同時に印刷す
る例を図８に示す。図８Ａ～図８Ｃのそれぞれでは、ノズルアレイにより連続する液滴が
印刷されている。個々の液滴のサイズが分かるようにするために、液滴は十分な間隔を空
けて印刷されている。図８Ａでは、幾つかの非印刷液滴波形で分離された１倍印刷液滴波
形と３倍印刷液滴波形とを繰り返す液滴刺激波形が、１倍液滴４６及び３倍液滴４２を印
刷するために液滴形成装置に印加される。図８Ｂでは、幾つかの非印刷液滴波形で分離さ
れた１倍印刷液滴波形と２倍印刷液滴波形とを繰り返す液滴刺激波形が、１倍液滴４６及
び２倍液滴４５を印刷するために液滴形成装置に印加される。図８Ｃでは、幾つかの非印
刷液滴波形で分離された２倍印刷液滴波形と３倍印刷液滴波形とを繰り返す液滴刺激波形
が、２倍液滴４５及び３倍液滴４２を印刷するために液滴形成装置に印加される。印刷１
倍液滴４６の直径は印刷２倍液滴４５よりも小さく、印刷２倍液滴４５の直径は印刷３倍
液滴４２よりも小さいことが分かる。
【００４８】
　図９は、本発明の様々な実施形態に係る印刷方法の実施に必要なステップを概説するブ
ロック図を示す。図９を参照して、係る印刷方法はステップ１５０から始まる。ステップ
１５０では、液体噴流をノズル又はリニアノズルアレイを介して吐出するのに十分な程度
圧力して加圧液体が提供される。ステップ１５０の次にステップ１５５が行われる。
【００４９】
　ステップ１５５では、複数の液滴サイズの入力画像データが提供される。液体噴流分裂
基本周期のＮ倍（但しＮは１よりも大きい整数）として定義される印刷周期が選択される
。入力画像データは、入力画像ピクセルにつき非印刷レベルを含むＭ個（但しＭは整数で
あり、２＜Ｍ≦Ｎ＋１）のレベルを有する。ステップ１５５の次にステップ１６０が行わ
れる。
【００５０】
　ステップ１６０では、液体噴流の一部を、入力画像データに依存する経路に沿って移動
する様々なサイズの１つ以上の液滴へと分裂させるために、液体噴流を選択的に変調する
。液体噴流は液滴形成装置を用いて変調される。液滴形成装置は、液滴形成装置に複数の
波形を提供することで、初期経路に沿って移動する一連の印刷液滴及び非印刷液滴へと液
体噴流の一部を選択的に分裂させる。複数の波形のそれぞれは前記印刷周期と等しい周期
を有し、前記入力画像ピクセルのレベルに対応する体積を有する印刷液滴を形成するため
に前記入力画像データに応じて各波形が選択される。ステップ１６０の次にステップ１６
５が行われる。
【００５１】
　ステップ１６５では、帯電装置が提供される。帯電装置は帯電電極と、時変電位源とを
含む。帯電電極は各液体噴流に共通し且つ関連する。時変電位源は帯電電極と液体噴流と
の間に帯電電極波形を印加する。帯電電極波形は各印刷期間の間に少なくとも１回繰り返
され、１つ以上の印刷液滴電圧状態と１つ以上の非印刷液滴電圧状態とを含む。帯電電極
波形は、ノズルの液滴形成装置に適用される入力画像データから独立している。ステップ
１６５の次にステップ１７０が行われる。
【００５２】
　ステップ１７０では、様々なサイズの印刷液滴が噴流から分裂する場合に印刷液滴電圧
状態がアクティブになり、様々なサイズの非印刷液滴が液体から分裂する場合に非印刷液
滴電圧状態がアクティブとなるように、帯電装置と液滴形成装置とが同期される。これに
より、様々なサイズの印刷液滴が液体噴流から分裂するときにそれらについての印刷液滴
電荷質量比が生成され、様々なサイズの非印刷液滴が液体噴流から分裂するときにそれら
についての非印刷液滴電荷質量比が生成される。印刷液滴電荷質量比は非印刷液滴電荷質
量比とは異なる。ステップ１７０の次にステップ１７５が行われる。
【００５３】
　ステップ１７５では、偏向機構を用いて非印刷液滴及び印刷液滴が別々の軌道に沿って
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移動させる。偏向機構は静電偏向装置を含み、該静電偏向装置は様々なサイズの非印刷液
滴を非印刷液滴軌道に沿って移動させ、様々なサイズの印刷液滴を固有の印刷液滴軌道に
沿って移動させる。印刷液滴軌道と非印刷液滴軌道とは異なる。そのため、印刷液滴及び
非印刷液滴のうちの少なくとも一方が、偏向装置を用いて初期経路から偏向される。ステ
ップ１７５の次にステップ１８０が行われる。
【００５４】
　ステップ１８０では、第１の軌道及び第２の軌道の１つ（のみ）に沿って移動する液滴
が再循環のために捕集器により捕獲される。これらの液滴は非印刷液滴であり、捕集器に
よって捕獲される液滴とは別の軌道に沿って移動する液滴は、記録媒体に接触させられて
印刷される。
【００５５】
　一般に、本発明を実施することで、印刷画像の解像度要件に応じて、ノズルの直径が５
～５０μｍの範囲の場合に１～１００ｐｌの範囲の印刷液滴を生成できる。噴流速度は１
０～３０ｍ／ｓの範囲であることが好ましい。基本液滴生成周波数は５０～１０００ｋＨ
ｚの範囲であることが好ましい。これらの液滴サイズ、液滴速度、ノズルサイズ及び液滴
生成周波数のパラメータは、印刷用途に応じて具体的に選択される。
【００５６】
　本発明は、静電偏向に基づく従来のインクジェットプリンタに見られるような、多数の
液体噴流の各液体噴流用に別個の帯電電極を必要とせずに、印刷又は非印刷用に液滴を選
択できる。別個の帯電電極を用いる代わりに、多数の液体噴流からの液滴を帯電させるの
に１つの共通の帯電電極が用いられる。これにより、各帯電電極をノズルに対して慎重に
整合させる必要がなくなる。ある液体噴流からの液滴が、別の液体噴流に関連する帯電電
極によってクロストークを介して帯電する（crosstalk　charging）ことが問題ではなく
なる。クロストークを介した帯電が問題ではなくなるため、従来の液滴帯電システムで必
要であった帯電電極と液体噴流との間の距離を可能な限り抑える必要がない。共通の帯電
電極によって帯電及び偏向効率も向上する。そのため、噴流と電極との間の分離距離をよ
り大きいものにできる。帯電電極と噴流軸との間の距離が２５～３００μｍの範囲のもの
が使用可能である。各液体噴流用の個別の帯電電極を排除することで、各ノズル用に別個
の帯電電極が必要な従来の静電偏向連続インクジェットシステムよりも高密度のノズルが
可能となる。ノズルアレイの密度は７５ノズル／インチ（ｎｐｉ）～１２００ｎｐｉであ
り得る。
【００５７】
　様々な図の実施形態では、印刷液滴は相対的に帯電しておらず且つ相対的に偏向されて
いない一方、非印刷液滴は帯電されて、キャッチャーにぶつかるように偏向されている。
他の実施形態では、印刷液滴を帯電及び偏向させ、非印刷液滴を相対的に帯電させず且つ
相対的に偏向させずに、捕集器が偏向されてない非印刷液滴の軌道を捕獲するように配置
された構成にできる。
【００５８】
　図１～図９を参照して上述した例示の実施形態は、液滴帯電構造、液滴偏向構造、液滴
捕集構造及び液滴形成装置の特定の組み合わせを用いて説明した。なお、液滴帯電構造、
液滴偏向構造、液滴捕集構造及び液滴形成装置の既知の構成が数多く存在し、それらの既
知の構成の一部では１つの構造が複数の機能を行う（液滴を帯電させること及び偏向させ
ることの双方の役割を果たす電極構造等）。これらの構造の様々な組み合わせを用いるこ
とができる。
【符号の説明】
【００５９】
１０　連続インクジェット印刷システム
１１　インク容器
１２　プリントヘッド又は液体吐出器
１３　画像源
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１４　偏向機構
１５　インクリサイクルユニット
１６　画像処理装置
１７　ロジックコントローラ
１８　刺激コントローラ
１９　記録媒体
２０　インク圧力調整器
２１　媒体搬送コントローラ
２２　搬送ローラー
２４　液体室
２６　液体噴流の流れ方向
２７　帯電液滴と捕集器との接触位置
３０　３倍印刷液滴
３１　４倍印刷液滴
３２　分裂位置
３４　印刷液滴の軌道
３５　１倍印刷液滴
３６　１倍非印刷液滴
３７　２倍印刷液滴
３８　２倍非印刷液滴
３９　非印刷液滴軌道
４０　連続液体吐出システム
４２　印刷３倍液滴
４３　液体噴流
４４　帯電電極
４５　印刷２倍液滴
４６　印刷１倍液滴
４７　捕集器
４８　インク膜
４９　印刷４倍液滴
５０　ノズル
５１　帯電電圧源
５２　捕集器面
５３　白ピクセル
５４　速度変調源
５５　液滴刺激波形
５６　液滴形成波形源
５７　捕集器底板
５８　インク回収流路
５９　液滴形成装置
６２　ピクセルの境界
６５　矢印
６６　偏向電極
６７　偏向電極電圧源
７０　非印刷液滴波形
７１　１倍印刷液滴波形
７２　２倍印刷液滴波形
７３　３倍印刷液滴波形
７４　４倍印刷液滴波形
８３　帯電装置
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８７　液体噴流中心軸
８９　３倍液滴形成パルス
９０　４倍液滴形成パルス
９１　１倍液滴形成パルス
９２　２倍液滴形成パルス
９５　印刷液滴電圧状態
９６　非印刷液滴電圧状態
９７　帯電電圧波形
１５０　加圧液体を提供するステップ
１５５　入力画像データを提供するステップ
１６０　液体噴流を変調するステップ
１６５　帯電装置を提供するステップ
１７０　同期ステップ
１７５　液滴対を合体するステップ
１８０　選択した液滴を偏向するステップ
１８５　選択した液滴を捕獲するステップ

【図１】 【図２】
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【図３Ａ】

【図３Ｂ】

【図４Ａ】

【図４Ｂ】

【図５】 【図６】
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【図７Ａ－７Ｅ】 【図８Ａ】

【図８Ｂ】 【図８Ｃ】
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【図９】

【手続補正書】
【提出日】平成26年12月24日(2014.12.24)
【手続補正１】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　液滴を吐出する方法であって：
　液体噴流分裂基本周期を含む液体噴流を液体室のノズルを介して吐出するのに十分な程
度に液体を加圧して提供する工程；
　前記液体噴流に関連する液滴形成装置を提供する工程；
　前記液体噴流分裂基本周期のＮ倍（但しＮは１よりも大きい整数）として定義される印
刷周期を提供する工程；
　入力画像ピクセルにつき、非印刷レベルを含むＭ個（但しＭは整数であり、２＜Ｍ≦Ｎ
＋１）のレベルを有する入力画像データを提供する工程；
　前記液滴噴流に関連する帯電電極；及び前記帯電電極と前記液体噴流との間の可変電位
源；を含む帯電装置を提供する工程であって、前記可変電位源は前記帯電電極に波形を提
供し、前記波形は前記印刷周期毎に少なくとも１回繰り返され、前記波形は１つ以上の印
刷液滴電圧状態と１つ以上の非印刷液滴電圧状態とを含み、前記波形は前記入力画像デー
タから独立している、工程；
　前記液体噴流の一部を、初期経路に沿って移動する一連の印刷液滴及び非印刷液滴へと
選択的に分裂させるために、前記液滴形成装置を用いて、前記液滴形成装置に複数の波形
を提供することで前記液体噴流を変調する工程であって、各前記複数の波形は前記印刷周
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期と等しい周期を有し、前記入力画像ピクセルのレベルに対応する体積を有する印刷液滴
を形成するために前記入力画像データに応じて各前記複数の波形が選択される、工程；
　前記液体噴流から印刷液滴が分裂するときに該印刷液滴についての印刷液滴電荷質量比
を生成し、前記液体噴流から非印刷液滴が分裂するときに該非印刷液滴についての非印刷
液滴電荷質量比を生成するために、前記帯電装置と前記液滴形成装置とを同期させる工程
であって、前記印刷液滴電荷質量比は前記非印刷液滴電荷質量比と異なる、工程；及び
　偏向装置を用いて、前記印刷液滴及び前記非印刷液滴のうちの少なくとも一方を前記初
期経路から偏向させる工程；
　を含む方法。
【請求項２】
　前記液体噴流を変調する工程は、前記入力画像データのレベルが０の時は前記液体噴流
の一部を１つ以上の非印刷液滴へと分裂させ、前記入力画像データのレベルが１～Ｍの場
合についてはそれぞれ異なる体積の印刷液滴へと前記液体噴流の一部を分裂させることを
含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記印刷液滴の体積は基本液滴体積のＸ倍と等しく、前記基本液滴体積は入力画像ピク
セルデータのレベルＸ（但し１≦Ｘ≦Ｎ）に応じた前記液体噴流分裂基本周期に対応する
、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　前記ノズルは複数のノズルのうちの１つであり、前記帯電装置の前記帯電電極は、前記
複数のノズルから吐出される各前記液体噴流に共通し且つ関連する電極を含み、前記複数
のノズルは全て同じ大きさである、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　前記偏向装置は、帯電液滴を偏向させるために少なくとも１つの偏向電極をさらに含み
、前記少なくとも１つの偏向電極は、電位源及びアースのうちの一方と電気通信している
、請求項１に記載の方法。
【請求項６】
　前記偏向装置は、帯電液滴を偏向させる液滴偏向場を形成する電位源と電気通信する偏
向電極をさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　前記印刷液滴電圧状態は非ゼロＤＣレベルを含む、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記液滴形成装置に提供される前記複数の波形は、少なくともＭ個の波形の群から選択
され、前記複数の波形のそれぞれは固有のパルスシーケンスを含む、請求項１に記載の方
法。
【請求項９】
　前記液滴形成装置に提供される前記複数の波形は、少なくともＭ個の波形の群から選択
され、前記印刷周期に亘って前記液滴形成トランスデューサーに印加される全エネルギー
は各前記複数の波形で同じである、請求項１に記載の方法。
【請求項１０】
　前記複数のノズルは、隣接するノズルからの印刷液滴が並ばないように２つ以上のグル
ープで配置される、請求項４に記載の方法。
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