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(57)【要約】
【課題】容量成分を有する電気負荷を効率よく且つ安定
して駆動する。
【解決手段】異なる電圧値を発生する電源の各々にコン
デンサが並列に設けられており、これらコンデンサと電
気負荷との接続を切り換えることによって、電気負荷に
電圧値を印加する。また、各コンデンサには、電気負荷
を経由せずに電荷を放電させることの可能な放電経路が
設けられている。電気負荷に印加する電圧波形によって
は、個々のコンデンサが負荷に供給する電荷量よりも、
負荷から回収する電荷量が上回ることがあり、その場合
、コンデンサの端子電圧が上昇して、負荷を適切に駆動
できなくなる。しかし、このような場合でも、過剰な電
荷を放電回路から放出することで、端子電圧の上昇を回
避することができるので、容量成分を有する電気負荷を
、効率よく且つ安定して駆動することが可能となる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　容量成分を有する電気負荷を駆動する電気負荷駆動回路であって、
　発生する電圧値が互いに異なる複数の電源と、
　前記電源の各々に対して並列に設けられた複数のコンデンサと、
　前記複数のコンデンサと前記電気負荷との接続を切り換えることによって、該電気負荷
に印加する電圧値を切り換える電圧値切換手段と、
　前記各々のコンデンサに対して個別に設けられ、該コンデンサに蓄えられた電荷を、前
記電気負荷を経由させることなく放電可能な放電経路と、
　前記放電経路から放電される電荷量を制御する放電制御手段と
　を備える電気負荷駆動回路。
【請求項２】
　請求項１に記載の電気負荷駆動回路であって、
　前記放電制御手段は、前記コンデンサの端子電圧を検出して、該検出結果に基づいて、
前記放電される電荷量を制御する手段である電気負荷駆動回路。
【請求項３】
　請求項１に記載の電気負荷駆動回路であって、
　前記電気負荷に印加するべき電圧波形を記憶している電圧波形記憶手段を備え、
　前記電圧値切換手段は、前記電圧波形に基づいて、前記複数のコンデンサと前記電気負
荷との接続を切り換える手段であり、
　前記放電制御手段は、前記電圧波形に基づいて、前記放電経路から放電される電荷量を
制御する手段である電気負荷駆動回路。
【請求項４】
　請求項１ないし請求項３の何れか一項に記載の電気負荷駆動回路であって、
　前記各々のコンデンサに対して設けられ前記放電経路の少なくとも一つは、該コンデン
サに蓄えられた電荷を、他のコンデンサに放電可能な経路である電気負荷駆動回路。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、容量成分を有する電気負荷に所定の電圧波形を印加して電気負荷を駆動する
技術に関する。
【背景技術】
【０００２】
　電圧を印加することによって駆動される電気負荷には、種々の電気負荷が知られている
が、いわゆるピエゾ素子や液晶画面などのように、容量成分を有する電気負荷も数多く存
在している。容量成分を有する電気負荷では、負荷に対して電荷を供給するに従って印加
電圧が上昇し、逆に、負荷から電荷が放出されるに従って印加電圧が減少する。このため
、容量成分を有する負荷を駆動する際にコンデンサを利用すれば、効率よく負荷を駆動す
ることができる。すなわち、印加電圧を低下させる場合は、負荷に蓄えられていた電荷を
回収してコンデンサに蓄えておく。そして印加電圧を上昇させる際には、コンデンサに蓄
えておいた電荷を負荷に供給することによって印加電圧を上昇させる。こうすれば、電源
から負荷に電力を供給しなくても、負荷の印加電圧を上昇させることができる。
【０００３】
　もちろん、負荷の印加電圧がコンデンサの端子電圧を越えると、コンデンサから電荷を
供給することができなくなるから、コンデンサの端子電圧以上には、負荷の印加電圧を上
昇させることはできない。そこで、端子電圧の異なる複数のコンデンサを設けておき、負
荷に接続するコンデンサを次々と切り換えていくことで、できるだけ電源からの電力供給
を受けることなく、容量成分を有する負荷を、効率良く駆動しようとする技術も提案され
ている（特許文献１）。
【０００４】
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　提案されている技術では、電源と複数のコンデンサとを接続して、各コンデンサの端子
電圧が、それぞれ異なる電圧値となるように、各コンデンサを予め充電しておく。そして
、負荷の印加電圧を上昇させる場合には、端子電圧の低いコンデンサから端子電圧の高い
コンデンサへと、負荷に接続するコンデンサを切り換えて行くことで、電源からは電力を
供給することなく、負荷の印加電圧を上昇させることができる。また逆に、負荷の印加電
圧を低下させる場合は、印加電圧よりも少しだけ低い端子電圧のコンデンサに負荷を接続
して、負荷に溜まっている電荷をコンデンサに移し替えることで、負荷の印加電圧を低下
させる。その結果、印加電圧がコンデンサの端子電圧まで低下したら、負荷に接続するコ
ンデンサを、もう少し端子電圧の低いコンデンサに切り換える。このように次々とコンデ
ンサを切り換えて負荷の電荷をコンデンサに移し替えることで、印加電圧を低下させるこ
とができる。その後、再び印加電圧を上昇させる際には、こうしてコンデンサに蓄えた電
荷を利用することで、電源から電力を供給することなく、容量成分を有する負荷を効率よ
く駆動することが可能となる。
【０００５】
【特許文献１】特開２００３－２８５４４１号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、提案されている技術では、電圧を印加して負荷を駆動しているうちにコンデン
サの端子電圧が次第に上昇してしまい、負荷を適切に駆動することが困難になる場合があ
った。すなわち、例えば、あるコンデンサを負荷に接続して電荷を回収しながら、印加電
圧を低下させている途中で、今度は印加電圧を上昇させることになったとする。この場合
、負荷に印加する電圧を上昇させるために、より端子電圧の高いコンデンサ（または電源
）に切り換えるので、印加電圧の低下時に負荷に接続されていたコンデンサには、一方的
に電荷が蓄えられることになる。従って、このようなことが繰り返されるとコンデンサの
電荷量が増加し、それに伴って端子電圧が上昇してしまう。このように、負荷に印加する
電圧の波形によっては、コンデンサに蓄えられる電荷量が、コンデンサが放出する電荷量
を上回ってしまい、その結果として、コンデンサの端子電圧が上昇してしまうことが起こ
り得る。
【０００７】
　この発明は、従来の技術が有する上述した課題を解決するためになされたものであり、
複数のコンデンサを切り換えながら、容量成分を有する電気負荷を効率よく且つ安定して
駆動することを可能とする技術の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上述した課題の少なくとも一部を解決するために、本発明の電気負荷駆動回路は次の構
成を採用した。すなわち、
　容量成分を有する電気負荷を駆動する電気負荷駆動回路であって、
　発生する電圧値が互いに異なる複数の電源と、
　前記電源の各々に対して並列に設けられた複数のコンデンサと、
　前記複数のコンデンサと前記電気負荷との接続を切り換えることによって、該電気負荷
に印加する電圧値を切り換える電圧値切換手段と、
　前記各々のコンデンサに対して個別に設けられ、該コンデンサに蓄えられた電荷を、前
記電気負荷を経由させることなく放電可能な放電経路と、
　前記放電経路から放電される電荷量を制御する放電制御手段と
　を備えることを要旨とする。
【０００９】
　このような本発明の電気負荷駆動回路においては、異なる電圧値を発生する電源の各々
にコンデンサが並列に設けられており、各コンデンサの端子電圧はそれぞれ異なる電圧値
となっている。そして、これらコンデンサと電気負荷との接続を切り換えることによって
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、電気負荷に電圧値を印加する。すなわち、高い端子電圧のコンデンサを電気負荷に接続
すれば、電気負荷には高い電圧が印加され、逆に低い端子電圧のコンデンサを接続すれば
、電気負荷には低い電圧が印加される。また、各コンデンサには、電気負荷を経由せずに
電荷を放電させることの可能な放電経路が設けられており、各放電経路で放電する電荷量
を制御することが可能となっている。
【００１０】
　電気負荷は容量成分を有しているから、コンデンサを切り換えた直後は、電気負荷には
それまでの印加電圧がかかった状態となっている。従って、高い端子電圧のコンデンサに
接続されて高い印加電圧がかかっていた状態から、低い端子電圧のコンデンサに切り換え
ると、電圧差によって電気負荷からコンデンサの方に電荷が流れ込み、それとともに電気
負荷の印加電圧が低下して、最終的にはコンデンサの端子電圧と同じ電圧値（すなわち、
コンデンサの端子電圧が印加された状態）となる。一方、電気負荷に低い電圧が印加され
ている状態から、コンデンサの端子電圧まで印加電圧を上昇させる際には、コンデンサに
蓄えられた電荷を電気負荷に供給する。従って、コンデンサから電気負荷への電荷の供給
と、電気負荷からの電荷の回収とが、長い目で見て釣り合っていれば、大きな問題は生じ
ない。しかし、電気負荷に印加する電圧波形によってはバランスが崩れてしまい、コンデ
ンサに蓄えられた電荷量が増加して、端子電圧が上昇してしまうことも起こり得る。この
ような場合でも、本発明の電気負荷駆動回路には、コンデンサ毎に放電経路が設けられて
いるので、過剰な電荷を、電気負荷を経由せずに放電することで、各コンデンサの端子電
圧が上昇してしまうことがない。このため、複数のコンデンサを切り換えながら、容量成
分を有する負荷を、効率よく且つ安定して駆動することが可能となる。
【００１１】
　このような本発明の電気負荷駆動回路においては、コンデンサの端子電圧を検出して、
その結果に基づいて、コンデンサから放電する電荷量を制御するようにしてもよい。
【００１２】
　こうすれば、コンデンサの端子電圧が上昇した場合には直ちに電荷を放出して端子電圧
を下げることができ、また、電荷を放出しすぎて端子電圧が下がり過ぎてしまうことも回
避することができる。その結果、正確な電圧波形を供給して電気負荷を適切に駆動するこ
とが可能となる。
【００１３】
　また、上述した本発明の電気負荷駆動回路においては、次のようにしても良い。すなわ
ち、予め電圧波形を記憶しておき、この電圧波形に基づいて、複数のコンデンサと電気負
荷との接続を切り換えるとともに、この電圧波形に基づいて、各コンデンサから放電経路
を介して放電される電荷量を制御することとしてもよい。
【００１４】
　電気負荷に印加する電圧波形が予め定まっている場合には、各コンデンサに蓄えられる
電荷量も予め見積もっておくことが可能であり、いつ、どれだけの電荷を放電すべきかに
ついても予測することができる。従って、このようにして、印加しようとする電圧波形に
基づいて予測された電荷量が放電されるように制御することによっても、各コンデンサで
の端子電圧が上昇することを回避して、正確な電圧波形で電気負荷を駆動することが可能
となる。
【００１５】
　また、上述した本発明の電気負荷駆動回路においては、各コンデンサに対して設けられ
放電経路の少なくとも一つは、他のコンデンサに電荷を放出可能な放電経路としても良い
。
【００１６】
　あるコンデンサで電荷が過剰な場合でも、他のコンデンサでは電荷が不足している場合
が起こり得る。このような場合、電荷が過剰なコンデンサの放電経路が、電荷が不足した
コンデンサに電荷を放出可能に構成されていれば、過剰な電荷を他のコンデンサに供給す
ることができるので、電源から電荷を供給する必要がない。その結果、より一層効率よく
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電気負荷を駆動することが可能となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
　以下では、上述した本願発明の内容を明確にするために、次のような順序に従って実施
例を説明する。
　Ａ．電気負荷駆動回路の構成：
　Ｂ．電気負荷の駆動方法：
　Ｃ．変形例：
　　　Ｃ－１．第１変形例：
　　　Ｃ－２．第２変形例：
　　　Ｃ－３．第３変形例：
【００１８】
Ａ．電気負荷駆動回路の構成　：
　図１は、本実施例の電気負荷駆動回路１００の構成を示す説明図である。図示するよう
に、本実施例の電気負荷駆動回路１００は、複数の電源１１０ａ，１１０ｂ，１１０ｃを
備えており、これらは互いに異なる電圧値を発生している。また、各電源１１０ａ，１１
０ｂ，１１０ｃには、コンデンサ１２０ａ，１２０ｂ，１２０ｃが、電源と並列に接続さ
れており、コンデンサの端子電圧が低下すると、直ぐに電源から電荷が供給されるように
なっている。各コンデンサ１２０ａ，１２０ｂ，１２０ｃの端子電圧は、それぞれスイッ
チＳＷａ，ＳＷｂ，ＳＷｃを介して電気負荷２００に接続可能となっている。また、スイ
ッチＳＷｇを介して、グランドを電気負荷２００に接続することも可能となっている。こ
れらスイッチＳＷａ，ＳＷｂ，ＳＷｃ，ＳＷｇは、切換制御部１３０によって制御されて
おり、各スイッチのＯＮ／ＯＦＦを制御することで、電気負荷２００に印加する電圧を切
り換えることが可能となっている。切換制御部１３０は、コンピュータや、ロジック回路
などによって構成されており、ＲＯＭによって構成される電圧波形記憶部１３２から読み
出した電圧波形に関する情報に基づいて、スイッチＳＷａ，ＳＷｂ，ＳＷｃ，ＳＷｇのＯ
Ｎ／ＯＦＦを切り換えている。
【００１９】
　また、図１に示されるように、本実施例の電気負荷駆動回路１００では、各コンデンサ
１２０ａ，１２０ｂ，１２０ｃの端子をグランドに接続して、コンデンサに溜まった電荷
を放電するための放電回路１４２ａ，１４２ｂ，１４２ｃが、コンデンサ毎に設けられて
いる。図示した例では、これら放電回路１４２ａ，１４２ｂ，１４２ｃには、スイッチが
組み込まれており、放電制御部１４０でスイッチを制御することによって、各コンデンサ
から放電される電荷量を制御することが可能となっている。尚、放電制御部１４０も、切
換制御部１３０と同様に、コンピュータや、ロジック回路などによって構成することがで
きる。
【００２０】
　電気負荷２００は、容量成分を有する電気負荷であれば、種々の負荷を用いることも可
能である。例えば、インクジェットプリンタの噴射ヘッドのように、アクチュエータとし
てピエゾ素子を用いた電気機器や、液晶画面や有機ＥＬ（エレクトロルミネッセンス）画
面などのように、多数の画素を駆動するための微細な配線が縦横に張り巡らされた電気機
器などは、大きな容量成分を有していることから、これらを好適に用いることができる。
【００２１】
　図２は、容量成分を有する代表的な電気負荷として、インクジェットプリンタの噴射ヘ
ッド２５０の内部構造を示した説明図である。図示されるように、噴射ヘッド２５０の内
部には、インクを溜めておく小さな複数のインク室２５２が設けられており、各インク室
２５２の底面には、微細なインクノズル２５６が形成されている。また、各インク室２５
２の壁面（図示した例では天井部分）には、ピエゾ素子２５４が設けられている。何れか
のピエゾ素子に電圧を印加すると、そのピエゾ素子が変形してインク室２５２の壁面（図
示した例では天井）を変形させる。その結果、インク室２５２内のインクが押し出される
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ようにして、インクノズル２５６からインク滴として吐出されることになる。
【００２２】
　図３は、ピエゾ素子２５４に印加する電圧波形を例示した説明図である。インクジェッ
トプリンタの噴射ヘッド２５０では、図３に示した様な台形状の電圧波形（時間とともに
電圧が上昇し、その後降下して元の電圧値に戻る波形）をピエゾ素子２５４に印加するこ
とによって、インク滴を吐出している。このような電圧波形が印加されると、先ず初めに
ピエゾ素子２５４が収縮してインク室２５２にインクが吸い込まれる。その後、ピエゾ素
子２５４が伸張してインク室２５２内のインクを押し出すことにより、インクノズル２５
６からインク滴が吐出される。その後、初期の状態に戻る。このような動作を繰り返しな
がら、インク滴を吐出することによって印刷用紙上に画像を印刷する。以上の説明から明
らかなように、噴射ヘッド２５０では、ピエゾ素子２５４に印加する電圧波形が変われば
、インク室２５２に吸い込まれるインク量やインク室２５２から押し出すインク量が変化
し、その結果として、吐出するインク滴の大きさが変化する。従って、インクジェットプ
リンタでは、吐出しようとするインク滴の大きさに応じて、種々の電圧波形を使い分けて
いることが通常である。
【００２３】
Ｂ．電気負荷の駆動方法　：
　図４は、本実施例の電気負荷駆動回路１００が電気負荷２００を駆動する方法を示した
説明図である。ここでは、図４（ａ）に示すような電圧波形を、電気負荷２００に印加す
るものとする。尚、本実施例の電気負荷駆動回路１００には、３つの電源１１０ａ，１１
０ｂ，１１０ｃが設けられているが、それぞれの電源１１０ａ、電源１１０ｂ、電源１１
０ｃは、Ｖａ、Ｖｂ，Ｖｃ（但し、０＜Ｖａ＜Ｖｂ＜Ｖｃ）の電圧を発生しているものと
する。
【００２４】
　図４（ｂ）には、切換制御部１３０で各スイッチＳＷａ，ＳＷｂ，ＳＷｃ，ＳＷｇを切
り換える様子が示されている。例えば、印加しようとする電圧は、初めは０Ｖ（ＧＮＤ）
であるから、スイッチＳＷｇをＯＮ（他のスイッチは全てＯＦＦ）にしておく。次に、ス
イッチＳＷｇをＯＦＦにして、スイッチＳＷａをＯＮにすれば、コンデンサ１２０ａ（図
１中でＣａと表示したコンデンサ）が接続されて、電気負荷２００には電圧Ｖａが印加さ
れる。そして、所定の時間が経過したら、スイッチＳＷａをＯＦＦにして、スイッチＳＷ
ｂをＯＮする。すると、今度はコンデンサ１２０ｂ（図１中でＣｂと表示したコンデンサ
）が接続されて、電気負荷２００には電圧Ｖｂが印加される。このようにして、次々とス
イッチＳＷａ，ＳＷｂ，ＳＷｃ，ＳＷｇを切り換えることによって、図４（ａ）に示すよ
うな電圧波形を電気負荷２００にいんかすることができる。
【００２５】
　図４（ｃ）には、このようにしてスイッチＳＷａ，ＳＷｂ，ＳＷｃを切り換えることに
伴って、各コンデンサと電気負荷２００との間で電荷をやり取りする様子が示されている
。例えば、電気負荷２００の印加電圧が０Ｖの時には電荷のやり取りはないが、印加電圧
を０Ｖ（ＧＮＤ）からＶａに上昇させるためにスイッチＳＷａをＯＮにした場合には、コ
ンデンサＣａから電気負荷２００に電荷が供給される。すなわち、電気負荷２００の容量
成分にコンデンサＣａからの電荷が供給されることで、電気負荷２００の印加電圧が上昇
したことになる。図４（ｃ）には、印加電圧を０ＶからＶａに上昇させる際に、コンデン
サＣａから電気負荷２００に向かって電荷が流入している様子が、白抜きの矢印によって
示されている。
【００２６】
　また、印加電圧をＶａからＶｂに少々させるためにスイッチＳＷｂをＯＮにした場合に
は、今度はコンデンサＣｂから電気負荷２００に電荷が供給される。その後、スイッチＳ
ＷｃをＯＮにしたときも同様に、コンデンサＣｃから電気負荷２００に電荷が供給される
。このように電気負荷２００の印加電圧を上昇させる場合は、コンデンサから電気負荷２
００に対して電荷が供給される。
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【００２７】
　続いて、電気負荷２００の印加電圧をＶｃからＶｂに低下させるためには、図４（ｂ）
に示されるように、スイッチＳＷｃをＯＦＦにして、スイッチＳＷｂをＯＮにすることに
より、コンデンサＣｂと電気負荷２００とを接続する。スイッチを切り換えた直後は電気
負荷２００の印加電圧はＶｃであり、また、コンデンサＣｂの端子電圧はＶｂである。従
って、電気負荷２００に蓄えられていた電荷がコンデンサＣｂに向かって流入する。図４
（ｃ）には、印加電圧をＶｃからＶｂに低下させる際に、電気負荷２００からコンデンサ
Ｃｂに向かって電荷が流入している様子が、斜線を付した矢印によって示されている。
【００２８】
　更に、電気負荷２００の印加電圧をＶｂからＶａに低下させる際には、スイッチＳＷｂ
をＯＦＦにして、スイッチＳＷａをＯＮにする。すると、電気負荷２００に蓄えられてい
た電荷がコンデンサＣａに向かって流入する。このように電気負荷２００の印加電圧を低
下させる際には、電気負荷２００からコンデンサに向かって電荷が流れ込む。尚、図４で
は、電気負荷２００からコンデンサに電荷が流入する部分には、斜線を付して表示されて
いる。
【００２９】
　図４（ｄ）には、個々のコンデンサに注目して、各コンデンサが電気負荷２００と電荷
をやり取りする様子が示されている。例えば、コンデンサＣａについては、初めに印加電
圧を０ＶからＶａに上昇させる際に、電気負荷２００に対して電荷を供給するが、その後
は、常に電気負荷２００から電荷を受け取っている。また、コンデンサＣｂについては、
電気負荷２００に電荷を供給する場合と、電荷を受け取る場合とが同じような割合で発生
している。更にコンデンサＣｃについては、常に電気負荷２００に対して電荷を供給して
いる。
【００３０】
　コンデンサＣｂについては、電荷の供給と電荷の受取とがほぼ同じような割合で行われ
ているので、長い目で見ればコンデンサＣｂに蓄えられている電荷の増減は僅かとなる。
従って、コンデンサＣｂの容量を大きくしておけば、端子電圧の変動は事実上、無視でき
る程度に抑制することができる。また、コンデンサＣｃについては、電気負荷２００に対
して一方的に電荷を供給しているので、コンデンサＣｃに蓄えられた電荷は、電気負荷２
００を駆動すればするほど減少していくが、電源１１０ｃ（図１中で電源Ｃと表示した電
源）から電荷の供給を受けることができる。このため、コンデンサＣｃについても端子電
圧が大きく変動することはない。これに対してコンデンサＣａは、初めに電荷を供給した
後は、一方的に電気負荷２００から電荷を受け取るだけなので、蓄えられている電荷が、
電気負荷２００を駆動するほど増加していく。その結果、コンデンサＣａの端子電圧が次
第に上昇していき、電気負荷２００を適切に駆動することが困難となってしまう。
【００３１】
　図５は、電気負荷２００を駆動することによってコンデンサの端子電圧が上昇する様子
を示した説明図である。図５（ａ）には、印加しようとする電圧波形が示されている。コ
ンデンサＣａ，Ｃｂ，Ｃｃを切り換えながら、このような電圧波形を印加すると、図４を
用いて前述したように、コンデンサＣａに蓄えられる電荷が増加していき、それに伴って
コンデンサＣａの端子電圧が次第に上昇していく。その結果、図５（ｂ）に示すように、
電圧Ｖａを印加すべき部分の電圧波形が次第に上昇してしまい、適切な電圧波形を印加す
ることができなくなってしまう。
【００３２】
　本実施例の電気負荷駆動回路１００では、このようなことを回避するために、各コンデ
ンサに放電回路が設けられている。図５（ｂ）に示した電圧波形では、印加電圧をＶｂか
らＶａに低下させるために、電気負荷２００とコンデンサＣａとを接続している間に端子
電圧が上昇しているから、この期間、放電回路１４２ａを作動させてコンデンサＣａから
電荷をグランドに逃がしてやる。こうすれば、コンデンサＣａに過剰に電荷が溜まること
を回避することができる。その結果、図５（ｃ）に示したように、コンデンサＣａの端子
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電圧を上昇させることなく、電気負荷２００を駆動することができる。
【００３３】
　放電回路１４２から放出する電荷量は、種々の方法によって制御することが可能である
。最も単純には、図６（ａ）に例示したように、コンデンサの端子電圧が目標電圧となる
ように、フィードバック制御を行いながら、放出する電荷量を制御することができる。あ
るいは、より簡便には、比較的大きな抵抗値の固定抵抗と、ＯＮ／ＯＦＦスイッチとをコ
ンデンサの両端子に接続しておいてもよい。そして、印加電圧の低下時に、そのコンデン
サに電気負荷２００が接続される時にだけ、ＯＮ／ＯＦＦスイッチをＯＮにしてもよい。
こうすれば、コンデンサに電荷が流れ込む時にだけ少しずつ電荷を放出して、コンデンサ
に過剰に電荷が溜まることを回避することができる。
【００３４】
　更には、図５（ｃ）に例示したように、十分に大きな抵抗値を介して、コンデンサの両
端子を接続するようにしても良い。この場合、コンデンサに蓄えられた電荷が、常に少し
ずつ放出されることになるが、電気負荷２００に印加する電圧波形が決まっていて、コン
デンサに蓄えられる電荷量を見積もることができる場合には、適切な抵抗値を選択してお
くことで、コンデンサに過剰に電荷が溜まることを回避することができる。その結果、複
数のコンデンサを切り換えながら、常に安定して、効率よく電気負荷２００を駆動するこ
とが可能となる。
【００３５】
Ｃ．変形例　：
　上述した本実施例の電気負荷駆動回路１００には、幾つかの変形例が存在する。以下で
は、それらの変形例について簡単に説明する。
【００３６】
Ｃ－１．第１変形例　：
　上述した実施例では、印加電圧の低下時で、コンデンサに電気負荷２００が接続されて
いる時に、そのコンデンサの放電回路１４２を作動させるものとして説明した。しかし、
放電回路１４２を作動させて電荷を放出するタイミングは、このようなタイミングに限ら
れるものではない。
【００３７】
　例えば、図７（ａ）に例示したように、ゆっくりとした電圧波形を印加する場合などに
は、１つのコンデンサに長い時間、電気負荷２００を接続することがある。このような場
合には、電気負荷２００に接続されている期間の一部の期間だけ、放電回路１４２を作動
させるようにしても良い。このとき、コンデンサに多くの電荷が流れ込むのは、スイッチ
が切り換えられてコンデンサに電気負荷２００が接続されてから暫くの間であるから、こ
の期間だけ、放電回路１４２を作動させるようにしても良い。
【００３８】
　また、コンデンサが電気負荷２００に接続される前に放電回路１４２を作動させて、コ
ンデンサの電荷を予め放出してから、電気負荷２００に接続しても良い。あるいはコンデ
ンサが電気負荷２００に接続されている間は放電回路１４２を作動させずに、電気負荷２
００が切断された後に、放電回路１４２を作動させて、過剰に溜まった電荷を放出するこ
ととしても良い。図７（ｂ）には、このような場合が例示されている。このように、コン
デンサが電気負荷２００に接続されていないタイミングで放電回路１４２を作動させるこ
ととすれば、放電回路１４２が作動したことによってコンデンサの端子電圧が変動し、そ
の影響で、電気負荷２００に印加される電圧が変動する事態を回避することができる。
【００３９】
　あるいは、図７（ｃ）に例示したように、放電回路１４２がＯＮの期間と、放電回路１
４２がＯＦＦの期間との比率を変えることによって、電荷の放出量を制御することとして
も良い。すなわち、放電回路１４２がＯＮの期間の比率が増えるほど電荷の放出量は多く
なり、逆に、ＯＮの比率が減るほど電荷の放出量は減少する。従って、コンデンサの端子
電圧を検出して、その結果に応じて、ＯＮ／ＯＦＦの比率を制御することとしても良い。
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あるいは、印加する電圧波形が決まっている場合は、各コンデンサに蓄積される電荷量は
見積もることができるから、見積もられた電荷量に応じた比率で、放電回路１４２のＯＮ
／ＯＦＦを制御することとしても良い。
【００４０】
Ｃ－２．第２変形例　：
　また、上述した実施例および変形例では、各電源が発生する電圧は、電圧差がほぼ等し
いものとして説明した。しかし、各電源の発生する電圧は、必ずしも等しい電圧差に設定
されている必要はなく、更には、発生する電圧が変更可能であってもよい。
【００４１】
　図８には、電源１１０ｂ（図１中に示した電源Ｂ）の発生する電圧値Ｖｂと、電源１１
０ｃ（図１中に示した電源Ｃ）の発生する電圧値Ｖｃとの電圧差が、他の電源間の電圧差
（例えば、ＶａとＶｂとの電圧差、あるいはＧＮＤとＶａとの電圧差）よりも広く設定さ
れた電圧波形を用いて、電気負荷２００を駆動する様子が例示されている。例えば、イン
クジェットプリンタでは、インク室２５２に一旦、吸い込んだインクを押し出すことによ
ってインク滴を吐出しているから（図２および図３を参照）、インクをたくさん吸い込ん
で大きなインク滴を吐出するために、ピエゾ素子２５４に印加する電圧値を高い電圧値に
変更する場合などに、こうしたことが起こり得る。
【００４２】
　図８（ａ）に示すような電圧波形を電気負荷２００に印加する場合も、図４の電圧波形
を印加する場合と同様にして、スイッチＳＷａ，ＳＷｂ，ＳＷｃ，ＳＷｇを切り換えるこ
とによって電圧を印加することができる。従って、図４（ｄ）を用いて前述したように、
コンデンサ１２０ｂについては、電気負荷２００に電荷を供給する期間と、電気負荷２０
０から電荷を受け取る期間とがほぼ同じ比率で発生する。しかし、図８（ａ）に示したよ
うに、印加電圧を電圧値Ｖａから電圧値Ｖｂに上昇させるときの電圧差よりも、電圧値Ｖ
ｃから電圧値Ｖｂに低下させるときの電圧差の方が大きいので、コンデンサ１２０ｂが供
給する電荷よりも受け取る電荷の方が多くなってしまう。その結果、図８（ｂ）に太い実
線で示したように、コンデンサ１２０ｂの端子電圧が次第に上昇して、正しい電圧波形を
印加することができなくなってしまう。
【００４３】
　しかし、このような場合にも、コンデンサ１２０ｂに設けられた放電回路１４２ｂを動
作させて、コンデンサ１２０ｂの過剰な電荷を放出すれば、端子電圧の上昇を回避して適
切な電圧波形を印加することが可能となる。
【００４４】
Ｃ－３．第３変形例　：
　上述した実施例および変形例では、何れの放電回路１４２も、コンデンサ１２０に溜ま
った電荷をグランドに放出するものとして説明した。しかし、グランドに放出するのでは
なく、端子電圧の低い他のコンデンサに電荷を放出するようにしても良い。
【００４５】
　図９は、コンデンサに溜まった過剰な電荷を他のコンデンサに放出する第３実施例の電
気負荷駆動回路を例示した説明図である。図示した例では、コンデンサ１２０ｃに過剰な
電荷が溜まった場合には、放電回路１４２ｃを介してコンデンサ１２０ｂに放出すること
が可能であり、コンデンサ１２０ｂの電荷が過剰になった場合には、放電回路１４２ｂを
介してコンデンサ１２０ａに電荷を放出することができる。また、各放電回路１４２ａ，
１４２ｂ，１４２ｃには、それぞれにスイッチが設けられており、放電制御部１４０によ
って各放電回路１４２ａ，１４２ｂ，１４２ｃの動作を制御することが可能となっている
。
【００４６】
　このようにすれば、たとえ電荷が不足して端子電圧が低下したコンデンサが発生した場
合でも、端子電圧が高い他のコンデンサから過剰な電荷を供給することで、電荷の不足を
補って端子電圧の低下を回避することができる。こうして他のコンデンサから電荷を供給
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することができれば、電源から電荷を供給する必要がないので、電気負荷２００を駆動す
る際の電力効率をより一層改善することが可能となる。
【００４７】
　また、図９に示すように、各放電回路に抵抗を挿入して、それら抵抗を直列に接続して
おけば、次のようなメカニズムによって各コンデンサの端子電圧を安定化させ、その結果
、より正確な電圧波形を電気負荷２００に印加することができる。すなわち、全ての放電
回路１４２ａ，１４２ｂ，１４２ｃのスイッチをＯＮにすると、各放電回路内の抵抗が直
列に接続されることになるので、コンデンサ１２０ｃの端子電圧（Ｖｃ）とＧＮＤとの電
圧差が各抵抗によって分圧されることになる。従って、それぞれの抵抗の抵抗値（若しく
は抵抗値の比率）を適切に設定しておき、所定のタイミングで全ての放電回路１４２ａ，
１４２ｂ，１４２ｃのスイッチを一斉にＯＮにすることで、各コンデンサの端子電圧を適
切な電圧値に修正することとしてもよい。
【００４８】
　以上、本実施例の電気負荷駆動回路について説明したが、本発明は上記すべての実施例
あるいは変形例に限られるものではなく、その要旨を逸脱しない範囲において種々の態様
で実施することが可能である。
【００４９】
　例えば、各電源とコンデンサとの間にスイッチを設けておき、必要な場合にだけスイッ
チを接続して、電源からコンデンサに電荷を供給するようにしても良い。
【図面の簡単な説明】
【００５０】
【図１】本実施例の電気負荷駆動回路の構成を示す説明図である。
【図２】容量成分を有する電気負荷であるインクジェットプリンタの噴射ヘッドの内部構
造を示した説明図である。
【図３】噴射ヘッド内のピエゾ素子に印加する電圧波形を例示した説明図である。
【図４】本実施例の電気負荷駆動回路が電気負荷を駆動する方法を示した説明図である。
【図５】電気負荷を駆動することによってコンデンサの端子電圧が上昇する様子を示した
説明図である。
【図６】コンデンサが放出する電荷量を制御する方法を例示した説明図である。
【図７】第１変形例の電気負荷駆動回路でコンデンサが放出する電荷量を制御する方法を
例示した説明図である。
【図８】第２変形例の電気負荷駆動回路が電気負荷を駆動する様子を例示した説明図であ
る。
【図９】第３実施例の電気負荷駆動回路を例示した説明図である。
【符号の説明】
【００５１】
　　１００…電気負荷駆動回路、　　１１０ａ，１１０ｂ，１１０ｃ…電源、
　　１２０ａ，１２０ｂ，１２０ｃ…コンデンサ、　　１３０…切換制御部、
　　１３２…電圧波形記憶部、　　１４０…放電制御部、
　　１４２ａ，１４２ｂ，１４２ｃ…放電回路、　　２００…電気負荷、
　　２５０…噴射ヘッド、　　２５２…インク室、　　２５４…ピエゾ素子、
　　２５６…インクノズル
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