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一、中英文摘要

本計畫之目的是開發並分析一個
新的壓電式噴墨印頭。在不抵觸目前
的噴墨印頭專利下，我們將製作出一
可操作的單孔式壓電噴墨印頭，並利
用理論分析其操作條件使噴墨品質能
夠提升。此一壓電印頭的組成零件可
分為三部分，分別為壓電材料驅動
器；一金屬圓柱體並在其上鑽出噴嘴
外型；以及壓電陶瓷驅動電路。當壓
電陶瓷受電場作用產生變形後推動墨
水再經由噴嘴噴出。
在此一計畫中，也將利用理論分

析此一壓電印頭來提升噴墨的品質。
噴墨印頭的操作過程大致可分為三部
分，一開始是壓電材料變形產生驅動
力，其次是在膠囊中的二維壓力波傳
遞的過程，最後則是液滴噴出成形三
階段。在此將結合壓電振動模式及流
場統御方程式進行推導，並藉由實驗
觀測並記錄所設計的噴墨印頭液滴噴
出過程。

關鍵詞：壓電陶瓷；噴墨印頭

Abstract

The present study aims to develop a
new piezoelectric inkjet printhead under
the prerequisite of not offending the
patents claimed by the major inkjet
printer manufacturing companies.

In order to improve the quality of

ejected ink droplet, numerical
computations will be conducted to
predict the deformation of piezoelectric
element under an imposed electrical
pulse, the two-dimensional pressure
wave motion in the capsule, and the
droplet formation process of ejected ink
droplet. The deformation of
piezoelectric element will be calculated
by using a finite-element package called
ABAQUS. The wave motion in the
capsule and the droplet formation
process of ink droplet will be obtained
by using finite-difference scheme.

A flow visualization system will be
used to observe the droplet ejection
process for the prototype of the
printhead. To validate the proposed
numerical models, a comparison will be
made between the numerical prediction
and the experimental observation.

Keyword: piezoelectric ceramic; ink jet
printhead

三、計畫緣由與目的

近年來，印表機使用者已逐漸要
求印表機需具有低噪音和高列印品質
等功能，因此傳統的點矩陣式印表機
已漸被噴墨印表機和雷射印表機所取
代；而噴墨印表機在價格上的優勢及
彩色列印的品質並不亞於雷射印表
機，故應為未來市場中的主流。噴墨
印頭主要應用在黑白及彩色印表機、
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傳真機以及繪圖機方面，其噴墨品質
的良莠關係到列印品質的好壞；其噴
墨速度關係到列印速度的快慢；故噴
墨印頭為印表機的關鍵零組件之一。
目前用於電腦週邊設備的噴墨印

頭主要有壓電噴墨式印頭和熱氣泡噴
墨式印頭。其中壓電噴墨式印頭的驅
動方式即是利用壓電材料受到電壓而
產生變形來推動墨水自噴嘴噴出。由
於壓電式印頭相較於熱氣泡印頭，具
有機構反應速度快、列印速度快、噴
墨過程不涉及墨水加溫過程、可保持
墨水原色、噴墨過程不存在熱應力、
噴墨印頭不需隨著墨水用完而更換、
列印成本較低等優點，因此已是新開
發印頭的主流形式。
在目前的電腦周邊設備中，印表

機有相當大的市場需求，但目前在壓
電噴墨印頭的專利設計上，已經被少
數公司所限制，如 Epson 的壓電式噴
墨印頭專利便限制的相當嚴格[1-2]，
若不自行設計新型的噴墨印頭，則國
內產業將只能停留作為代工組樁的階
段，因此在本計畫中將自行設計並製
作一噴墨印頭，若證實能有效的操作
將尋求與國內之工業界合作，共同開
發並大量生產噴墨印頭，以提升國內
產業的自製能力。

三、研究方法與進行步驟

本計劃將分成兩部份進行研究，
一是製作出單孔壓電式噴墨印頭，二
是分析此噴墨印頭操作過程，分別敘
述如下：
(一) 製作壓電噴墨印頭：
在本計畫中，預計將製作一單孔

壓電式噴墨印頭，其中壓電材料部分
將購買目前市面上已有之產品，且必
須能提供足夠的變形量作為產生壓力
的來源；其次將以精密加工來製作套
筒及噴嘴。在噴墨印頭本體製作完成
後，將採用自激電路驅動壓電陶瓷產
生振動以推出液滴，並利用觀測裝置[3]

記錄噴出過程，以提供作為設計上的
修正之用。
(二) 噴墨印頭內部流場分析：
圖一為簡化後壓電噴墨印頭之內

部示意圖，對於一具有微小振幅的聲
波，速度勢及壓力皆會滿足流場中的
波動方程式[4-6]：
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其中φ為速度勢；其次考慮壓電陶瓷與
彈性層之振動，便可推導出壓電控制
桿件之模型：
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邊界條件及啟始條件則如下所述：
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對於以上之統御方程式，可利用加權
餘量法推導出下式：
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在時間上，則使用半離散法處理，最
後即可得出近似解。

圖一、壓電印頭內部示意圖
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四、結果與討論

本計畫利用放電加工製作出壓電
噴墨印頭主體與控制電路，再經由電
荷耦合裝置攝影機 (Charge-coupled
device, CCD camera)配合影像擷取卡
拍攝並紀錄噴墨印頭墨滴噴出之結
果。圖二為拍攝之結果，圖二中(a)(b)(c)
為液體逐漸噴出之過程，圖二中(d)則
是液體持續噴出後之情形。圖三則為
利用 HP4194 進行壓電陶瓷阻抗量
測。由於在此我們是利用自激電路控
制壓電陶瓷之振動模態，因此目前所
改變的變數為驅動電壓，經由實驗所
測得，我們所製作之壓電噴墨印頭之
適當操作電壓為±20V，振動之頻率約
為 1.5MHz。

       (a)             (b)

(c) (d)
圖二、墨滴噴出結果

圖三、壓電陶瓷阻抗量測圖

五、計畫成果自評

在本研究中利用壓電陶瓷配合放

電加工已做出一初步印頭模型，經測
試後的確能夠將墨滴噴出，但受限於
控制電路之設計，故無法準確控制液
滴之噴出現象；在數值模擬方面則持
續進行中，在未來則希望能夠將尺寸
再加以縮小，並配合電路設計，以達
到實用標準。
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