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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　インクを吐出するための熱エネルギーを発生するヒータと温度を検出する温度センサと
を有する記録ヘッドと、
　前記ヒータを駆動する駆動手段と、
　前記駆動手段によりインクを吐出させるための第１印加電圧を印加して前記ヒータを駆
動した後に、インクの吐出を生じない程度の第２印加電圧を印加して前記ヒータを駆動す
るよう制御する制御手段と、
　前記第１印加電圧の印加後であって前記第２印加電圧を印加する直前の第１の時刻に前
記温度センサによって検出された第１の温度と前記第２印加電圧を印加した後の予め定め
られた第２の時刻に前記温度センサによって検出された第２の温度との差分値、又は、前
記第１の温度と前記第２の温度の比を第１の閾値と比較する比較手段と、
　前記差分値、又は、前記比が前記第１の閾値より大きい場合には吐出不良と判定し、前
記差分値、又は、前記比が前記第１の閾値以下の場合には正常吐出と判定する判定手段と
を有することを特徴とする記録装置。
【請求項２】
　前記記録ヘッドにはインクを吐出するための複数のノズルに対応して複数の前記ヒータ
が設けられており、
　前記複数のヒータそれぞれに対応して、前記温度センサが設けられていることを特徴と
する請求項１に記載の記録装置。
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【請求項３】
　前記制御手段により前記第２印加電圧を印加することと、前記判定手段により判定する
こととは、前記複数のノズルぞれぞれに対して行われることを特徴とする請求項２に記載
の記録装置。
【請求項４】
　前記記録ヘッドはフルライン記録ヘッドであることを特徴とする請求項３に記載の記録
装置。
【請求項５】
　前記記録ヘッドを搭載するキャリッジを往復走査する走査手段をさらに有することを特
徴とする請求項３に記載の記録装置。
【請求項６】
　インクを吐出するための熱エネルギーを発生するヒータと温度を検出する温度センサと
を有する記録ヘッドと前記ヒータを駆動する駆動手段とを備えた記録装置のインク吐出状
態判定方法であって、
　前記駆動手段によりインクを吐出させるための第１印加電圧を印加して前記ヒータを駆
動した後に、インクの吐出を生じない程度の第２印加電圧を印加して前記ヒータを駆動す
るよう制御する制御工程と、
　前記第１印加電圧の印加後であって前記第２印加電圧を印加する直前の第１の時刻に前
記温度センサによって検出された第１の温度と前記第２印加電圧を印加した後の予め定め
られた第２の時刻に前記温度センサによって検出された第２の温度との差分値、又は、前
記第１の温度と前記第２の温度の比を第１の閾値と比較する比較工程と、
　前記差分値、又は、前記比が前記第１の閾値より大きい場合には吐出不良と判定し、前
記差分値、又は、前記比が前記第１の閾値以下の場合には正常吐出と判定する判定工程と
を有することを特徴とするインク吐出状態判定方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は記録装置及びインク吐出状態判定方法に関し、特に、インクを吐出するために
発熱素子（ヒータ）を備えた記録ヘッドを用いる記録装置及びインク吐出状態判定方法に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　ノズルからインク液滴を吐出させ、紙，プラスチックフィルムその他の記録媒体に付着
させるインクジェット記録方式の中で、インクを吐出するために熱エネルギーを発生する
ヒータを有する記録ヘッドを用いるものがある。この方式に従う記録ヘッドは、例えば、
通電に応じて発熱する電気熱変換素子およびその駆動回路などを半導体製造工程と同様の
工程を用いて形成できる。従って、ノズルの高密度実装が容易であり記録の高精細化が達
成できるなどの利点を有する。
【０００３】
　この記録ヘッドでは、異物や粘度が増加したインクなどによるノズルの目詰まり、イン
ク供給経路やノズル内に混入した気泡、あるいはノズル表面の濡れ性の変化などの原因に
より、記録ヘッドの全部または一部のノズルでインク吐出不良が発生することがある。そ
のような吐出不良が発生した場合に生じる画像品位の低下を避けるために、インク吐出状
態を回復させる回復動作や、他のノズルなどによる補完動作を速やかに実行することが好
ましい。しかし、これらの動作を速やかに行うためには、インク吐出状態の判定やその吐
出不良発生の判定を正確にかつ適時に行うことが極めて重要な課題となっている。
【０００４】
　従って、従来からも、種々のインク吐出状態判定方法や補完記録方法やこれらを適用し
た装置が提案されている。
【０００５】
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　特許文献１は、インクの吐出不良を検出するために、インクを吐出する際に生じる流路
内のインク流動を検出する方法を開示している。特許文献１によれば、吐出不良時は正常
吐出時に比べてインク流動が小さいことを利用して吐出状態を判定する。また、特許文献
１はインク流動を検知する方法として、インク流動をインクの熱の移動と同等とみなし、
熱を与えたインクの温度の変化を検知する方法や、温度を検知するためのセンサを流路や
ノズルに備える構成を開示している。
【０００６】
　また、特許文献２は吐出不良を検出するために、正常吐出時に生じる温度低下を検出す
る方法を開示している。特許文献２によれば、正常吐出時は検出温度が最高温度に到達し
た時間から一定時間後に温度の降下速度が変化するポイントが出現するが、吐出不良時は
出現しない。従って、このポイントの有無を検知することで、インクの吐出状態を判定す
るのである。また、特許文献２は、温度検出器を吐出のための熱エネルギを発生する発熱
器の下に備えた構成や、上記ポイントの有無を検知する方法として、そのポイントを微分
処理によりピーク値として検知する方法も開示している。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】特開２００９－０８３２２７号公報
【特許文献２】特開２００８－０００９１４号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　しかしながら、特許文献１に開示される吐出状態判定方法では、インク流動の差を利用
している上に、検出器はヒータから離れた場所にあるため、正常吐出と吐出不良に大きな
差が生じにくい。その結果、検出の精度が落ちるという問題がある。さらに、その検出器
にはインクに熱を与えることを目的とした発熱素子を備えるため、その分、記録装置が複
雑化し、大型化する。その結果、装置の価格が高くなる。
【０００９】
　また、特許文献２に開示される構成では、検出器は発熱器の下にあるため、正常吐出時
と吐出不良時の変化が検出しやすくなっているが、降温の現象は正常吐出時に生じる微小
なインクの接触を利用しているため正常吐出と吐出不良に大きな差が生じにくい。また、
正常吐出時に生じる温度の降下速度が変化するポイントは温度が降下しているタイミング
で生じるため、そのポイントを正確に検出するのは難しい。その結果、検出の精度が落ち
るという問題がある。
【００１０】
　本発明は上記従来例に鑑みてなされたもので、装置の大型化や高価格化を抑制しつつ、
各ノズルの吐出状態の判定や吐出不良発生の判定を正確にかつ適時に実行可能な記録装置
及びインク吐出状態判定方法を提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上記目的を達成するために本発明の記録装置は次のような構成を有する。
【００１２】
　即ち、インクを吐出するための熱エネルギーを発生するヒータと温度を検出する温度セ
ンサとを有する記録ヘッドと、前記ヒータを駆動する駆動手段と、前記駆動手段によりイ
ンクを吐出させるための第１印加電圧を印加して前記ヒータを駆動した後に、インクの吐
出を生じない程度の第２印加電圧を印加して前記ヒータを駆動するよう制御する制御手段
と、前記第１印加電圧の印加後であって前記第２印加電圧を印加する直前の第１の時刻に
前記温度センサによって検出された第１の温度と前記第２印加電圧を印加した後の予め定
められた第２の時刻に前記温度センサによって検出された第２の温度との差分値、又は、
前記第１の温度と前記第２の温度の比を第１の閾値と比較する比較手段と、前記差分値、
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又は、前記比が前記第１の閾値より大きい場合には吐出不良と判定し、前記差分値、又は
、前記比が前記第１の閾値以下の場合には正常吐出と判定する判定手段とを有することを
特徴とする。
【００１３】
　また本発明を別の側面から見れば、インクを吐出するための熱エネルギーを発生するヒ
ータと温度を検出する温度センサとを有する記録ヘッドと前記ヒータを駆動する駆動手段
とを備えた記録装置のインク吐出状態判定方法であって、前記駆動手段によりインクを吐
出させるための第１印加電圧を印加して前記ヒータを駆動した後に、インクの吐出を生じ
ない程度の第２印加電圧を印加して前記ヒータを駆動するよう制御する制御工程と、前記
第１印加電圧の印加後であって前記第２印加電圧を印加する直前の第１の時刻に前記温度
センサによって検出された第１の温度と前記第２印加電圧を印加した後の予め定められた
第２の時刻に前記温度センサによって検出された第２の温度との差分値、又は、前記第１
の温度と前記第２の温度の比を第１の閾値と比較する比較工程と、前記差分値、又は、前
記比が前記第１の閾値より大きい場合には吐出不良と判定し、前記差分値、又は、前記比
が前記第１の閾値以下の場合には正常吐出と判定する判定工程とを有することを特徴とす
るインク吐出状態判定方法を備える。
【発明の効果】
【００１４】
　従って本発明によれば、装置の大型化や高価格化を抑制しつつ、各ノズルのインク吐出
状態の判定を正確に行うことができるという効果がある。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の代表的な実施例であるインクジェット記録装置の主要機構部分を示す斜
視図である。
【図２】温度検知素子を備えるインクジェット記録ヘッドの基板（ヒータボード）の一部
を示す模式的平面図と、そのａ－ａ’線に沿った模式的断面図である。
【図３】図２に示したヒータボード上に形成可能な温度センサの他の形状の例を示す模式
的平面図である。
【図４】図１に示す記録装置を含む記録システムの制御構成を示すブロック図である。
【図５】第２印加電圧を印加しないときに、正常にインク吐出が行われている場合と吐出
不良が発生した場合のノズル内のインクの状態を示す図である。
【図６】第２印加電圧を印加しないときに、正常にインク吐出が行われている場合と吐出
不良が発生した場合の温度センサ１０５が検出する温度変化を示す図である。
【図７】実施例１における第２印加電圧の印加と温度センサによる温度を検知するタイミ
ングを示した図である。
【図８】第２印加電圧を印加した時のインク正常吐出時と吐出不良時の温度変化を示す図
である。
【図９】センサ温度による検知温度の時間変化と判定閾値を示す図である。
【図１０】実施例１におけるインク吐出状態判定処理を示すフローチャートである。
【図１１】実施例２における第２印加電圧の印加と温度センサによる温度を検知するタイ
ミングを示した図である。
【図１２】センサ温度による検知温度（Ｔ）の時間に関する二階微分値（ｄ2Ｔ／ｄｔ2）
の波形と判定閾値とを示す図である。
【図１３】実施例２に従う吐出状態判定処理を示すフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下添付図面を参照して本発明の好適な実施例について、さらに具体的かつ詳細に説明
する。
【００１７】
　なお、この明細書において、「記録」（「プリント」という場合もある）とは、文字、
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図形等有意の情報を形成する場合のみならず、有意無意を問わない。さらに人間が視覚で
知覚し得るように顕在化したものであるか否かも問わず、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ものとする。
【００１８】
　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
ラスチック・フィルム、金属板、ガラス、セラミックス、木材、皮革等、インクを受容可
能なものも表すものとする。
【００１９】
　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ある。従って、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。
【００２０】
　 またさらに、「記録素子」（「ノズル」という場合もある）とは、特にことわらない
限りインク吐出口乃至これに連通する液路及びインク吐出に利用されるエネルギーを発生
する素子を総括して言うものとする。
【００２１】
　＜記録装置の説明（図１）＞
　まず、以下に説明するいくつかの実施例に共通に適用可能なインクジェット記録装置（
以下、記録装置）の構成について説明する。
【００２２】
　図１は本発明の代表的な実施例であるインクジェット記録ヘッド（以下、記録ヘッド）
を搭載し、インクを記録媒体に吐出して記録を行う記録装置の主要機構部の概要を示す斜
視図である。図１に示されるように、記録ヘッド１はキャリッジ３上に搭載され、キャリ
ッジ３はタイミングベルト４の回転に従ってガイドレール６に沿って矢印Ｓで示す方向に
往復移動が可能なように案内支持されている。記録ヘッド１は記録媒体２と対向する面に
、キャリッジ３の移動方向と異なる方向に配列されたノズル群を有している。そして、記
録ヘッド１を搭載したキャリッジ３が矢印Ｓ方向に往復走査する過程で、記録ヘッド１の
ノズル群から記録データに従ってインクを吐出させることで、記録媒体２に対する記録が
行われる。
【００２３】
　記録ヘッド１は複数色のインクを吐出することを考慮して複数個数を設けることができ
るものであり、例えば、シアン（Ｃ）、マゼンタ（Ｍ）、イエロ（Ｙ）、及び黒（Ｂｋ）
のインクを用いた記録が可能である。記録ヘッド１は、インクが収納されているインクタ
ンクを分離可能または分離不能に一体に備えるものであってもよい。また、装置の固定部
位に設けたインクタンクからチューブ等を介してインク供給を受けるものであってもよい
。キャリッジ３には、フレキシブルケーブル８およびコネクタを介して各記録ヘッド１に
駆動信号等を伝達するための電気接続部が設けられている。
【００２４】
　また、図１には示されていないが、記録ヘッドの移動範囲であって記録媒体２に対する
記録範囲外には、記録ヘッドのノズルのインク吐出動作を良好な状態に維持または回復す
るために用いられる回復ユニットが設けられる。この回復ユニットは公知の構成のものを
採用できる。例えば、記録ヘッドのノズル形成面をキャッピングするキャップや、当該キ
ャッピング状態において負圧を作用させることによりノズルからキャップ内にインクを強
制排出させるポンプを備えた構成とすることができる。また、画像の記録には寄与しない
インクの吐出（予備吐出）を例えばキャップ内に行わせるものであってもよい。
【００２５】
　＜記録ヘッドの構成（図２～図３）＞
　図２は温度検知素子を備える記録ヘッドの基板（ヒータボード）の一部を示す模式的平
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面図とａ－ａ’線に沿った模式的断面図である。
【００２６】
　列状に設けられた複数のノズル１０３それぞれよりインクを吐出させるために、駆動パ
ルス信号により電力が供給される。これに応じて電気熱変換素子（以下、ヒータ）１０４
が加熱され、例えば、インクに膜沸騰を生じさせることによりインク滴が各ノズルより吐
出される。
【００２７】
　図２（ａ）の平面図において、１０６はワイヤボンディングにより外部と接続され電力
供給を行うための端子、１０５はヒータ１０４と同様の成膜プロセスによりヒータボード
に形成された温度検知素子（以下、温度センサ）である。また、１０７は共通液室である
。
【００２８】
　図２（ｂ）の断面図に示すように、ヒータボードを構成するＳｉ基板１０８には、熱酸
化膜ＳｉＯ2等からなる蓄熱層１０９を介して温度に応じて抵抗値が変化する薄膜抵抗体
で形成される温度センサ１０５が配置される。温度センサ１０５はＡｌ，Ｐｔ，Ｔｉ，Ｔ
ａ，Ｃｒ，Ｗ，ＡｌＣｕ等からなる。さらに、Ｓｉ基板１０８には、ヒータ１０４に対す
る個別配線と、ヒータ１０４とこれに選択的に電力供給を行うための制御回路を接続する
配線とを含むＡｌ等の配線１１０が形成される。さらに、層間絶縁膜１１１を介してヒー
タ１０４、ＳｉＮ等のパシベーション膜１１２および耐キャビテーション膜１１３が半導
体製造工程と同様のプロセスにて高密度に積層されて配置される。なお、耐キャビテーシ
ョン膜１１３には、ヒータ１０４上の耐キャビテーション性を高めるためにＴａ等を用い
ることができる。
【００２９】
　薄膜抵抗体として形成される温度センサ１０５は、それぞれのヒータ１０４の直下（隣
接）に分離独立してヒータ１０４と同数、１対１の構成で配置される。各温度センサ１０
５に接続される個別配線１１０の一部として構成することができる。これによれば、従来
構造を大きく変更することなくヒータボードを製造することができるので、生産上の大き
な利点がある。
【００３０】
　温度センサ１０５の平面形状は適宜定めることができる。図２（ａ）に示したようにヒ
ータ１０４と同様の寸法を有する矩形状としてもよいし、図３に示すように蛇行形状とし
てもよい。これによれば、温度センサ１０５の高抵抗化を図り、微小な温度変動でも高い
検出値を得ることが可能となる。
【００３１】
　＜制御構成（図４）＞
　図４は図１に示す記録装置を含む記録システムの制御構成を示すブロック図である。
【００３２】
　図４において、１７００はインタフェースであり、ホストコンピュータその他の適宜の
形態を有する外部装置１０００から送られてくるコマンドや画像データを含む記録信号を
受信する。また、インタフェース１７００から外部装置１０００に対しては、必要に応じ
て記録装置のステータス情報を送出することができる。１７０１はＭＰＵであり、ＲＯＭ
１７０２に記憶された後述する処理手順に対応した制御プログラムや所要のデータに従っ
て記録装置内の各部を制御する。
【００３３】
　１７０３は各種データ（上記記録信号や記録ヘッドに供給される記録データ等）を保存
するＤＲＡＭである。１７０４は記録ヘッド１に対する記録データの供給制御を行うゲー
トアレイ（Ｇ．Ａ．）であり、インタフェース１７００、ＭＰＵ１７０１およびＤＲＡＭ
１７０３間のデータ転送制御も行う。１７２６は所要のデータを記録装置の電源オフ時に
も保存するためのＥＥＰＲＯＭ等の不揮発性メモリである。
【００３４】
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　１７０８はキャリッジモータであり、キャリッジ３を図１に示したように矢印方向に往
復移動させるために用いられる。１７０９は搬送モータであり、記録媒体２を搬送するた
めに用いられる。１７０５は記録ヘッド１を駆動するヘッドドライバ、１７０６および１
７０７はそれぞれ、搬送モータ１７０９およびキャリッジモータ１７０８を駆動するため
のモータドライバである。１７１０は回復ユニットであり、上述したキャップや、ポンプ
等を備えたものとすることができる。１７２５は操作パネルであり、操作者が記録装置に
対して各種設定を行う設定入力部や操作者に対してメッセージを表示する表示部などを有
している。１８００は記録媒体の搬送位置などを検出する光学センサである。
【００３５】
　＜吐出状態判定の原理＞
　本発明が適用される記録ヘッドは、基本的に、インクを吐出するため熱エネルギーを発
生する発熱素子（ヒータ）と、その駆動に伴う温度変化を検出する温度検出素子（温度セ
ンサ）とを有する。
【００３６】
　以下に説明する実施例１の方法ではまず、正常吐出時の発泡後の耐キャビテーション膜
にインクが接触する時間と吐出不良時の発泡後の耐キャビテーション膜にインクが接触す
る時間の期間に発泡または吐出に至らない電圧を印加する。以降、この印加を第２印加と
いい、その電圧を第２印加電圧という。このため、インク吐出を行わせるために電圧を印
加することを第２印加と区別するために、第１印加、その電圧を第１印加電圧という。
【００３７】
　次に、前記温度検出素子で検出される温度変化に基づいて、第２印加を加えた直前の温
度と第２印加電圧を印加してから予め定められた時間が経過した後の温度差が予め定めら
れた閾値よりも低ければ正常な吐出と判定する。
【００３８】
　また実施例２の方法として、前記第２印加電圧を加えた後の温度変化を二階微分した値
が予め定められた値よりも大きければ正常な吐出と判定する。
【００３９】
　・通常駆動時の吐出現象と温度変化について
　ここで、正常にインク吐出が行われている場合と吐出不良が発生した場合におけるノズ
ル内の状態変化と温度センサが検出する温度変化との関係を説明する。まず、本発明の比
較例として第２印加電圧を印加しないときのノズル内のインクの状態と温度センサが検出
する温度変化とについて説明する。
【００４０】
　図５は第２印加電圧を印加しないときに、即ち、第１印加電圧だけが印加されて、正常
にインク吐出が行われている場合と吐出不良が発生した場合のノズル内のインクの状態を
示す図である。
【００４１】
　図６は第２印加電圧を印加しないときに、即ち、第１印加電圧だけが印加されて、正常
にインク吐出が行われている場合と吐出不良が発生した場合の温度センサ１０５が検出す
る温度変化を示す図である。
【００４２】
　図６において、縦軸は温度センサが検出する温度（℃）を示し、横軸は第１印加電圧が
印加されてからの経過時間（単位はμ秒）である。図５～図６において、経過時間に従っ
て、ノズル内のインクの状態を状態ｉ、状態ｉｉ、状態ｉｉｉと区別する。
【００４３】
　[状態ｉ]
　ヒータ１０４にパルス状の電圧が印加されると、ヒータ１０４の温度が急激に上昇する
（図５の状態ｉの（ａ））。それに伴い、インク－耐キャビテーション膜界面の温度も上
昇する。インク－耐キャビテーション膜界面の温度がインクの発泡（沸騰）温度に達する
と、気泡が生成され成長する。このとき、気泡の発生により耐キャビテーション膜１１３
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のヒータ１０４の直上の付近はインクと接していない状態になる（図５の状態ｉの（ｂ）
）。気泡の熱伝導率はインクの熱伝導率と比べ一桁ほど小さいので、ヒータ１０４直上に
気泡が存在している状態では、インク側へは熱があまり伝わらない。電圧パルスの印加が
停止されると、温度センサ１０５は最高到達温度を経た後、降温していく。
【００４４】
　[状態ｉｉ]
　温度センサ１０５での検出温度が最高到達温度に達した後の降温過程とノズル内部のイ
ンクの状態は正常吐出時と吐出不良時で異なる。このため、以下に正常吐出時と吐出不良
時に分けて説明する。
【００４５】
　 １．正常吐出時
　気泡は熱を失うに従い徐々に収縮していくが、気泡内圧力と大気圧とに差が生じること
により、吐出口側から気泡とヒータボード側へとインクの流れが生じる。その結果、完全
に消泡する前に気泡中心上部のインクまたは気泡が大気と連通する際に生じた微小なイン
ク滴（尾引き）が耐キャビテーション膜１１３と接触する（図５の状態ｉｉの（ｃ））。
熱伝導率の高いインクと耐キャビテーション膜１１３とが接触したことにより、ヒータボ
ードからインクへと熱が流れ、ヒータボード側にある温度センサ１０５は急速に冷却され
る（図５の状態ｉｉの（ｄ））。よって、温度センサ１０５による検出温度の下降過程に
おいて、冷却速度に変化が生じる。冷却速度の変化が生じた後の耐キャビテーション膜の
上には常にインクが覆っている（図５の状態ｉｉの（ｅ））。そして、やがてインク供給
口からインクが流れてきて、ノズル内部をインクが満たし（図５の状態ｉｉの（ｆ））、
温度センサ１０５が検出する温度は下降していく。
【００４６】
　２．吐出不良時
　ノズルに塵埃が詰まったり、ノズル近傍のインクの粘度が増加すると、インクを吐出す
ることができなくなることがある（図５の状態ｉｉの（ｃ））。成長した気泡は吐出によ
るインクの流れも生じないため、気泡中心上部のインクだけが耐キャビテーション膜１１
３と接触するという現象は起きない。よって、温度センサ１０５の検出する温度の降温過
程において、正常吐出時のような冷却速度の変化は生じない。やがて、成長した気泡は時
間と共に消泡していき、インク－耐キャビテーション膜界面は徐々に収縮する（図５の状
態ｉｉの（ｄ）～（ｅ））。そして、消泡が完全に行われたときに、耐キャビテーション
膜１１３にインクが覆われる（図５の状態ｉｉの（ｆ））。この時、熱伝導率の高いイン
クと耐キャビテーション膜１１３とが接触したことにより、ヒータボードからインクへと
熱が流れ、ヒータボード側にある温度センサ１０５は急速に冷却される。よって、温度セ
ンサ１０５の検出する温度の下降過程において、冷却速度に変化が生じる。冷却速度が生
じた後は、耐キャビテーション膜の上には常にインクが覆っており、温度センサ１０５の
検出する温度は下降していく。
【００４７】
　[状態ｉｉｉ]
　温度は第１印加電圧を加える直前の温度まで降温し一定になる（図５の状態ｉｉｉの（
ｇ））。
【００４８】
　＜実施例１＞
　ここでは、本発明の実施例１に従って、第２印加電圧を印加して記録ヘッドを駆動する
時のインクの吐出現象と温度センサによって検出される温度の変化について説明する。
【００４９】
　図７は実施例１における第２印加電圧の印加と温度センサによる温度を検出するタイミ
ングを示した図である。
【００５０】
　図７に示すように、第２印加電圧を印加するタイミングは正常吐出時の発泡後の耐キャ
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ビテーション膜にインクが接触する時間と吐出不良時の発泡後の耐キャビテーション膜に
インクが接触する時間の期間（状態ｉｉ）である。また、第２印加電圧により付与される
エネルギーの大きさは、インク発泡または吐出に至らない程度である。このような第２印
加電圧を加えると、インクの正常吐出時と吐出不良時で温度センサの温度変化が異なる。
　
【００５１】
　図８は第２印加電圧を印加した時のインク正常吐出時と吐出不良時の温度変化を示す図
である。
【００５２】
　正常吐出時は熱伝導率が高いインクが耐キャビテーション膜を覆っているために、第２
印加電圧により発生する熱は主にインク側に流れていき、温度センサには第２印加電圧に
より発生する熱が流れにくくなる。その結果、温度センサの温度はあまり上昇しない。こ
れに対して、吐出不良時は熱伝導率の低い気泡がヒータ表面を覆っているために、第２印
加電圧による熱は気泡側に流れにくくなり、温度センサには第２印加電圧によって発生し
た熱が流れやすくなる。その結果、センサ温度の温度は上昇する。
【００５３】
　次に、温度検出タイミング、閾値設定、インク吐出状態判定方法について説明する。
【００５４】
　温度センサ１０５による温度検出の開始タイミングである検査開始時刻（ｔ１）は図７
に示唆されるように、第２印加電圧の直前である。このタイミングで測定される温度を第
１の温度（Ｔｐ１）という。また、温度センサ１０５による温度検出を終了するタイミン
グである検査終了時刻（ｔ２）は第２印加電圧を印加後にインク正常吐出と吐出不良の違
いが温度センサでの検出温度に現れるタイミングである。このタイミングで測定される温
度を第２の温度（Ｔｐ２）という。
【００５５】
　図９はセンサ温度による検出温度の時間変化と判定閾値を示す図である。
【００５６】
　第２の温度（Ｔｐ２）と第１の温度（Ｔｐ１）の差分が予め定められた判定閾値である
温度差分判定閾値（Ｔｔｈ）よりも小さければ正常吐出と判定し、大きければ吐出不良と
判定する。なお、第２印加電圧、検出開始時刻（ｔ１：第１の時刻）や検出終了時刻（ｔ
２：第２の時刻）はノズルや駆動に伴う温度センサ１０５の温度変化に合わせて予め設定
しておく必要がある。
【００５７】
　また、インク吐出状態判定方法としては、Ｔｐ１とＴｐ２の差分と閾値を比較するだけ
ではなく、Ｔｐ１とＴｐ２の比率と予め定めた閾値とを比較しても良い。また、その閾値
よりも小さい場合を正常吐出と判定するだけではなく、波形の形状によっては、大きい場
合を正常吐出と判定してもよい。
【００５８】
　図１０は実施例１におけるインク吐出状態判定処理を示すフローチャートである。
【００５９】
　まず、ステップＳ１では温度センサ１０５により第２印加電圧の印加直前に第１の温度
（Ｔｐ１）を検出して、その温度をメモリに記憶する。次に、ステップＳ２では予め定め
られた時間に第２印加電圧を印加する。このメモリは、例えば、記録ヘッド１に設けられ
ているメモリ、あるいは、ＤＲＡＭ１７０２である。
【００６０】
　ステップＳ３では第２印加電圧を印加後の予め定められた時間に第２の温度（Ｔｐ２）
を温度センサ１０５により検出して、その温度をメモリに記憶する。次に、ステップＳ４
では第２の温度（Ｔｐ２）と第１の温度（Ｔｐ１）の差が予め定められた温度差分判定閾
値（Ｔｔｈ）よりも大きいかどうかを調べる。ここで、Ｔｐ２－Ｔｐ１＞Ｔｔｈであれば
、処理はステップＳ４－１に進んで、吐出不良と判定し、Ｔｐ２－Ｔｐ１≦Ｔｔｈ（第１
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の閾値以下）であれば、処理はステップＳ４－２に進んで正常吐出と判定する。
【００６１】
　以上説明した実施例によれば、第２印加電圧の印加の前後の２つのタイミングで検出さ
れた２つの温度の差を所定の閾値（第１の閾値）と比較し、その比較の結果に従って、イ
ンクの正常吐出或いは吐出不良を判断することができる。
【００６２】
　＜実施例２＞
　ここでは、実施例２に従った検出タイミング、閾値設定、インク吐出状態判定方法につ
いて説明する。
【００６３】
　図１１は実施例２における第２印加電圧の印加と温度センサによる温度を検出するタイ
ミングを示した図である。
【００６４】
　実施例２では、状態ｉｉにおいて、第２印加電圧の直後から温度センサ１０５により温
度検出を開始し、インクの正常吐出と吐出不良の違いが特徴点として判断できるまでの間
を温度検出した後、その検出を終了する。具体的には、図１１に示すように、温度センサ
１０５による検査開始時間（ｔ１）は第２印加電圧の印加後、インクの正常吐出と吐出不
良の違いが温度センサ１０５での温度に現れるタイミングである。また、温度センサ１０
５による検査終了時間（ｔ２）は検出開始時間（ｔ１）から検出温度（Ｔ）の時間（ｔ）
に関する二階微分処理をするために必要な時間を検出したタイミングである。
【００６５】
　図１２はセンサ温度による検出温度（Ｔ）の時間に関する二階微分値（ｄ2Ｔ／ｄｔ2）
の波形と判定閾値とを示す図である。
【００６６】
　既に説明したように、インク正常吐出時と吐出不良時で第２印加電圧の印加後の温度変
化が異なる。正常吐出時はヒータの上をインクが覆っているために、温度センサ１０５に
よる検出温度は急激に低下しながら一定に近づく。その結果、図１２に示すように、二階
微分値（ｄ2Ｔ／ｄｔ2）は大きい。これに対して、インク吐出不良時はヒータの上を気泡
が覆っているため、温度センサ１０５による検出温度は緩やかに低下しながら温度は一定
に近づく。その結果、二階微分値（ｄ2Ｔ／ｄｔ2）は小さい。
【００６７】
　このように吐出状態の違いによって二階微分値（ｄ2Ｔ／ｄｔ2）が異なるため、その二
階微分値を二階微分判定閾値（Ｄｔｈ）と比較することで、正常吐出と吐出不良を判定す
ることができる。
【００６８】
　図１３は実施例２に従う吐出状態判定処理を示すフローチャートである。なお、図１３
において、実施例１に関して図１０で既に説明したのと同じ処理ステップには同じステッ
プ参照番号を付し、その説明は省略する。
【００６９】
　図１３によれば、ステップＳ２の後、ステップＳ３ａでは第２印加電圧の印加後から予
め定められた時間が経過した検出開始時刻（ｔ１）から予め定められた時間の検出終了時
刻（ｔ２）までの温度（Ｔ）をメモリに記憶する。次に、ステップＳ３ｂでは記録された
温度を二階微分した二階微分値（ｄ2Ｔ／ｄｔ2）を演算して、その演算結果をメモリに記
憶する。
【００７０】
　ステップＳ４ａではステップＳ３ｂで求めた二階微分値と二階微分判定閾値（Ｄｔｈ）
とを比較する。ここで、ｄ2Ｔ／ｄｔ2＞Ｄｔｈであれば正常吐出と判定し、ｄ2Ｔ／ｄｔ2

）≦Ｄｔｈ（第２の閾値以下）であれば吐出不良と判定する。
【００７１】
　なお、この判定は、温度の時間に関する二階微分値で判定するだけではなく、一階微分
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値で判定してもよい。また、閾値よりも大きい場合を正常吐出と判定するだけではなく、
波形の形状によっては、小さい場合を正常吐出と判定してもよい。
【００７２】
　以上説明した実施例によれば、第２印加電圧の印加後の２つの時刻の間に記録された温
度から得られた一階微分値或いは二階微分値を所定の閾値（第２の閾値）と比較し、その
比較の結果に従って、インクの正常吐出或いは吐出不良を判断することができる。
【００７３】
　判定方法は実施例１や実施例２で説明した以外でも、インクの正常吐出と吐出不良の差
を明瞭に区別できる検出温度に関するものであれば何でも良い。
【００７４】
　従って以上説明した２つの実施例に従えば、インク吐出状態判定を適宜のタイミングで
、全ノズルについて行うことができる。例えば、これを記録動作中に実行することもでき
るし、予備吐出に際して実行するようにすることもできる。いずれにしても、インク吐出
状態判定は各ノズルの吐出動作に伴って実行されるものであるので、吐出不良の生じたノ
ズルを精度よく特定することも可能となる。
【００７５】
　また、吐出不良の検出に応じ回復処理を速やかに実行したり、あるいは他のノズルで記
録を補完する動作を速やかに実行したりすることが可能となる。さらには、最適な駆動パ
ルスの決定、昇温などからの記録ヘッドの保護処理、ユーザへの警告なども迅速に実行で
きるものとなる。
【００７６】
　以上、シリアル記録を行う記録装置に本発明を適用した例について説明した。しかしな
がら、本発明はフルライン記録ヘッドを用いる記録装置にも適用可能であることは勿論で
ある。かかる記録装置では、記録動作が非常に高速であり、また、一連の記録動作中に記
録ヘッドを回復ユニットに位置づけて回復処理を行うことができない。従って、キャップ
への予備吐出中や、記録動作中において吐出不良が発生したノズルを速やかに特定し、回
復処理や、他のライン状記録ヘッドによる記録の補完を迅速に行う上で、本発明は有効な
ものである。
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