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1.一种用于打印头感测室循环的装置，包括：

具有流体槽和感测室的打印头，所述感测室具有第一端口和第二端口，所述第一端口

连接到所述流体槽；

液滴生成器，所述液滴生成器流体地耦合到所述流体槽以从所述流体槽接收流体；

在所述感测室内的液位传感器；

从所述流体槽延伸并流体地耦合到所述第二端口的循环通路；以及

用于使流体循环通过再循环通路的流体泵，

其中所述打印头进一步包括一系列打印喷嘴，其中所述循环通路在所述一系列打印喷

嘴和所述感测室之间延伸。

2.如权利要求1所述的装置，其中所述流体泵包括使流体气化以泵送相邻流体的电阻

器。

3.如权利要求1所述的装置，其中所述液位传感器包括传感器喷嘴和电阻器，所述电阻

器使所述室内的流体气化，以将流体通过所述传感器喷嘴排出。

4.如权利要求1所述的装置，其中所述打印头进一步包括在所述感测室第一侧上的一

系列打印喷嘴，其中所述循环通路在所述感测室的与所述第一侧相对的第二侧上延伸。

5.如权利要求1所述的装置，其中所述打印头进一步包括：

一列打印引发室，所述列的每个打印引发室具有连接到所述流体槽的入口，所述一列

打印引发室包括第一打印引发室和第二打印引发室；

在每个引发室内的引发电阻器；以及

与所述第一打印引发室相邻的引发嘴，其中所述循环通路从所述第二打印引发室延伸

到所述第二端口，并且其中所述第二打印引发室中的引发电阻器起到泵的作用。

6.如权利要求5所述的装置，其中所述第一打印引发室和所述第二打印引发室是相同

的。

7.如权利要求6所述的装置，其中所述第一打印引发室中的引发电阻器和所述第二打

印引发室中的第二引发电阻器是相同的。

8.如权利要求1所述的装置，其中所述液位传感器包括感测电容器，所述感测电容器的

电容随所述感测室内流体的水平而改变。

9.一种用于打印头感测室循环的方法，包括：

感测打印头的感测室内的液位；以及

使流体从所述打印头的流体槽通过第一端口进入所述感测室并通过第二端口离开所

述感测室回到所述流体槽中而循环，

其中所述打印头包括一系列打印喷嘴，其中循环通路在所述一系列打印喷嘴和所述感

测室之间延伸。

10.如权利要求9所述的方法，其中所述感测包括感测在所述感测室内的感测电容器的

电容变化。

11.如权利要求9所述的方法，其中所述循环包括使一列相同引发室中一个引发室中的

电阻器引发，以气化流体并将相邻流体通过所述第一端口泵送到所述感测室中。

12.一种用于打印头感测室循环的方法，包括：

在衬底中形成流体槽；
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形成打印头的感测室，所述感测室具有第一端口和第二端口，所述第一端口连接到所

述流体槽；

在所述感测室内提供墨水平传感器；

形成从所述流体槽到所述感测室的所述第二端口的再循环通路；以及

在所述衬底上形成用于将流体循环通过所述再循环通路的泵。

13.如权利要求12所述的方法，其中形成再循环通路包括使循环通路从所述打印头的

一列相同引发室中的所选引发室延伸。

14.如权利要求13所述的方法，进一步包括为所述列的相同引发室中除所选引发室以

外的每个引发室形成喷嘴开口。
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打印头感测室循环

背景技术

[0001] 有时通过采用位于打印头上的传感器来检测可用于打印头的流体或墨的水平或

量。当打印头正被使用却未被盖住时，水分可能会从与传感器相邻的流体或墨蒸发。水分从

流体损失可能会损害传感器的性能。

附图说明

[0002] 图1是示例打印头的示意图。

[0003] 图2是用于跨感测室循环流体的示例方法的流程图。

[0004] 图3是包括图1的打印系统的示例打印系统的示意图。

[0005] 图4是图3的打印系统的打印头的示例实现的示意图。

[0006] 图5是图3的打印头的液位传感器的示例实现的截面视图。

[0007] 图6是图5的液位传感器的电路图。

[0008] 图7是用于感测液位的示例方法的流程图。

[0009] 图8是供图3的打印系统中使用的示例打印头的示意图。

[0010] 图9是用于形成打印头的示例方法的流程图。

[0011] 图10是示例打印头在循环通路形成之前的俯视图。

[0012] 图11是图10的打印头在循环通路形成之后的俯视图。

[0013] 图11A是图11的打印头的一部分的放大视图。

具体实施方式

[0014] 图1示意性地图示了示例打印头20。如后文将描述的，打印头20利用传感器来检测

打印头的液位。打印头20将诸如墨的流体循环到传感器以刷新与传感器相邻并且由传感器

感测的所含流体。结果，传感器的使用寿命或性能得到增强。打印头20包括流体槽24、液滴

生成器26和液位感测系统28。

[0015] 流体槽24包括槽，通过该槽，诸如墨的流体被施加并输送到与打印头20相关联的

液滴生成器26。在一种实现中，流体槽24形成在诸如硅衬底的衬底中。在一种实现中，流体

槽24沿一列液滴生成器26延伸，其中流体槽24将诸如墨的流体供应给该列的每个液滴生成

器。

[0016] 液滴生成器26包括按需滴液(drop-on-demand)设备，该按需滴液设备生成个体的

流体滴并以受控的方式排出液体流体的这种滴。在所图示的示例中，液滴生成器26包括打

印引发室30以及在室30内或与室30相邻的引发元件32。室30流体地耦合到槽24中的流体，

从而从槽24接收流体或墨。出于本公开的目的，术语“耦合”应当意指两个构件直接或间接

地相互联接。这种联接可以是本质上静态的，或是本质上可移动的。这种联接可以利用彼此

一体地形成为单个单一体的两个构件或两个构件与任何附加中间构件而实现，或利用彼此

附接的两个构件或两个构件与任何附加中间构件而实现。这种联接本质上可以是永久性

的，或者可替换地在本质上可以是可移除的或可释放的。术语“流体地耦合”应意指两个或
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更多个流体传输体积彼此直接连接或者通过中间体积或空间相互连接，使得流体可以从一

个体积流入另一个体积。

[0017] 室30相邻于喷嘴开口33延伸，其中引发元件32包括能够操作来通过喷嘴开口33喷

出流体液滴的设备。在一个示例中，液滴生成器26包括热敏按需滴液喷墨设备，其中引发元

件32包括电阻器(例如通过薄膜晶体管)，并且其中选择性地向引发元件32施加电流，使得

生成足够的热量来气化液体，产生气泡，该气泡强制地使室30中的剩余液体通过喷嘴开口

33喷出。在一种实现中，引发元件32可以包括热敏引发元件，该热敏引发元件可以采用形成

在衬底的顶表面上的氧化物层上的热敏电阻器和施加在氧化物层顶部的薄膜堆叠，并且薄

膜第二作为限定引发元件的金属层、导电迹线和钝化层。

[0018] 在再一种实现中，液滴生成器26包括压电按需滴液喷墨设备，其中引发元件26包

括压电构件(例如通过薄膜晶体管)，并且其中电流被选择性地施加到引发元件32以使膜片

偏转，该膜片强制地使室中的剩余液体通过喷嘴喷出。在再其他的实现中，液滴生成器26包

括当前可获得或未来开发的其他形式的液体液滴生成器。

[0019] 液位感测系统28感测指示墨或流体的水平的参数。在一种实现中，液位感测系统

28感测引导物(primer)，所述引导物指示正被供应到液滴生成器26的流体槽24内的愤怒

(anger)流体的水平。液位感测系统28包括感测室34、液位传感器36、循环通路38和流体泵

40。

[0020] 感测室34包括由打印头20承载的室或体积，所述室或体积包含液位传感器36。在

一种实现中，感测室34形成在衬底内，在所述衬底中还形成流体槽24。感测室34包括流体地

耦合到流体槽24的第一端口44和不同于端口44的第二端口46。端口44和46促进流体跨液位

传感器36流动。尽管端口44和46被图示为在感测室34的相对侧延伸并且彼此面对，但在其

他实现中，这样的端口44和46可以在其他位置。例如，在其他实现中，端口44和46可以沿着

相邻的面延伸，使得端口44和46彼此垂直地延伸。

[0021] 感测室34从流体槽24接收流体，其中液位传感器36感测接收到的流体的一个或多

个特性，以识别包含在打印头20内的流体的水平，例如流体槽24内正被供应到液滴生成器

26的流体的水平。在一种实现中，液位传感器36通过感测由感测室34内的流体的水平的变

化引起的电容变化来感测流体的水平。在其他实现中，液位传感器36以其他方式感测液位。

[0022] 循环通路38包括流体沿其流动或循环的通道、管道或其他通路。循环通路38从流

体槽24延伸到端口46。循环通路38促进流体从流体槽24进入感测室34中、跨液位传感器36

并通过端口44离开感测室34回到流体槽24中的循环。如图示替代性通路38’、38”和38”’的

虚线所指示的，循环通路38可以具有各种形状和路线。

[0023] 流体泵40包括这样的设备，该设备被定位以便将流体泵送和循环通过循环通路38

并跨液位传感器36循环通过感测室34。在一种实现中，流体泵40位于循环通路36内。在另一

种实现中，流体泵40包括电阻器，所述电阻器一接收到电流则加热以气化流体，产生气泡，

所述气泡沿着循环通路38驱动并泵送相邻的流体。在再一种实现中，流体泵40包括例如压

电设备的其他微泵送设备，其中膜片被偏转以强制地沿循环通路38喷出或泵送流体或液

体。

[0024] 当打印头20正在操作但没有被盖住时，可能从感测室34内的墨或流体蒸发水分。

在去盖(decap)时段期间的这种水分损失可能导致各种去盖导致的问题，例如颜料-墨-载
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体分离、粘性栓形成、弱的气泡驱动、胶乳-墨-载体分离和/或蜡-墨-载体分离。结果，可能

降低传感器的性能。流体泵40使流体跨液位传感器36循环或再循环通过循环通路38，以不

断地或周期性地刷新感测室34中的流体。结果，改善了液位传感器36的使用寿命和/或性

能。

[0025] 图2是用于操作打印头的示例方法70的流程图。在一种实现中，使用图1的打印头

20施行方法70。如方框72所指示，液位传感器36感测打印头20的感测室34内的液位。如上面

所注意到的，在一种实现中，液位传感器36感测对应于感测室34内的流体或墨的水平或基

于该水平而改变的电容值。感测室34内的流体或墨的水平对应于流体槽24内正被供应到液

滴生成器26的流体的水平。在另一种实现中，液位传感器36以其他方式检测感测室34和流

体槽24内的流体的水平。

[0026] 如方框74所指示的，流体泵40将流体从流体槽24循环通过第一端口46进入感测室

34。当前驻留在感测室34中的可能已经经历蒸发和水分损失的流体或墨被循环或驱动为通

过第二端口44离开感测室34回到流体槽24中，在流体槽24中与具有较高水分水平的流体或

墨混合。因为驻留在感测室34中的流体或墨利用来自于流体槽24的具有较高水分水平的墨

或流体来刷新，所以液位传感器36不太可能经历各种去盖导致的问题。结果，增强了液位传

感器36的性能。

[0027] 图3示意性地图示了并入打印头20的示例打印系统100。打印系统100包括喷墨打

印头组件102、供墨组件104、安装组件106、介质运送组件108、电子打印机控制器110以及为

喷墨打印系统100的各种电气部件供电的至少一个电源112。喷墨打印头组件102包括多个

打印头20。每个打印头20包括多个液滴生成器26，多个液滴生成器26被控制为选择性地将

墨滴通过多个孔或喷嘴朝打印介质118喷出以便打印到打印介质118上。打印介质118可以

是任何类型的合适的片材或卷材，例如纸、卡纸、透明胶片、聚酯、胶合板、泡沫板、织物、帆

布等。在所图示的示例中，这样的液滴生成器26及其相关联的喷嘴被布置在一个或多个列

或阵列中，使得当喷墨打印头组件102和打印介质118相对于彼此移动时，墨从喷嘴适当顺

序地喷出致使字符、符号和/或其他图形或图像打印在打印介质118上。

[0028] 如图3进一步示意性地示出的，每个打印头20还包括如上所述的液位感测系统28。

在所图示的示例中，每个液位感测系统28包括设置在感测室34(上面关于图1所描述的)内

的液位传感器36，液位传感器36具有两个端口，每个端口流体地耦合到流体槽24(如图1中

所示)。每个液位感测系统28还包括流体泵40(图1中示出)，流体泵40使得循环通路38中的

流体不断地或周期性地循环通过感测室34，以刷新与液位传感器36相对包含的流体。在所

图示的示例中，每个液位感测系统28另外包括液滴生成器52，液滴生成器52从感测室34(图

1中示出)清除墨残留。

[0029] 供墨组件104将流体墨供应到打印头组件102，并且包括用于存储墨的储液器120。

墨从储液器120流向喷墨打印头组件102。供墨组件104和喷墨打印头组件102可以形成单向

墨输送系统或再循环墨输送系统。在单向墨输送系统中，供应给喷墨打印头组件102的墨基

本上所有都在打印期间被消耗。然而，在再循环墨输送系统中，供应给打印头组件102的墨

仅一部分在打印期间被消耗。在打印期间未消耗的墨返回到墨供给组件104。

[0030] 在一个实施例中，供墨组件104经由诸如供应管的接口连接在正压力下通过墨调

适组件105将墨供应到喷墨打印头组件102。供墨组件104包括例如储液器、泵和压力调节
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器。墨调适组件105中进行的调适可以包括过滤、预热、压涌吸收和脱气。墨在负压下从打印

头组件102抽吸到供墨组件104。打印头组件102的入口和出口之间的压力差被选择为在喷

嘴116处实现正确的反压力，并且通常是在H2O的负1“和负10”之间的负压力。供墨组件104

的储液器120可以被移除、替换和/或再填充。

[0031] 安装组件106相对于介质运送组件108定位喷墨打印头组件102，并且介质运送组

件108相对于喷墨打印头组件102定位打印介质118。因此，打印域122被定义成在喷墨打印

头组件102和打印介质118之间的区域中与液滴生成器26的喷嘴相邻。在一个实施例中，喷

墨打印头组件102是扫描型打印头组件。这样，安装组件106包括用于相对于介质运送组件

108移动喷墨打印头组件102以扫描打印介质118的架。在另一实施例中，喷墨打印头组件

102是非扫描型打印头组件。这样，安装组件106将喷墨打印头组件102相对于介质运送组件

108固定在规定位置。因此，介质运送组件108相对于喷墨打印头组件102定位打印介质118。

[0032] 电子打印机控制器110典型地包括处理器、固件、软件、包括易失性和非易失性存

储器组件的一个或多个存储器组件，以及用于与喷墨打印头组件102、安装组件106和介质

运送组件108进行通信并对它们进行控制的其他打印机电子器件。电子控制器110从诸如计

算机的主机系统接收数据124，并将数据124临时存储在存储器中。在一种实现中，数据124

沿着电子、红外、光学或其他信息传送路径被发送到喷墨打印系统100。数据124表示例如要

打印的文档和/或文件。这样，数据124形成用于喷墨打印系统100的打印作业，并且包括一

个或多个打印作业命令和/或命令参数。

[0033] 在一种实现中，电子打印机控制器110控制用于喷出墨滴的喷墨打印头组件102。

因此，电子控制器110限定了在打印介质118上形成字符、符号和/或其他图形或图像的喷出

墨滴的图案。喷出墨滴的图案由来自数据124的打印作业命令和/或命令参数确定。在一个

实施例中，电子控制器110包括打印机专用集成电路(ASIC)126和可在ASIC  126或控制器

110上执行的电阻感测固件模块128。打印机ASIC  126包括电流源134和模数转换器(ADC)

132。ASIC  126可以转换存在于电流源134处的电压以确定电阻，并然后通过ADC  132确定对

应的数字电阻值。由电阻感测模块128实现的可编程算法使能电阻确定和后续通过ADC  132

进行的数字转换。

[0034] 在一种实现中，打印系统100包括具有适用于实现如本文所公开的液位感测系统

28的热喷墨(TIJ)打印头20的按需滴液热喷墨打印系统。在一种实现中，喷墨打印头组件

102包括单个TIJ打印头20。在另一种实现中，喷墨打印头组件102包括TIJ打印头20的宽阵

列。虽然与TIJ打印头相关联的制造工艺非常适合于墨水平传感器的集成，诸如压电打印头

的其他打印头类型也可以实现这种液位感测系统28。所公开的液位感测系统28不限于实现

在TIJ打印头20中。

[0035] 图4示意性地图示了打印头220，打印头220是关于图1描述的打印头20的示例实

现。在一种实现中，代替每个所图示的打印头20的是，打印头220被用作打印系统100的部

分。打印头220类似于打印头20，除了打印头220被图示为具体包括代替液滴生成器26的液

滴生成器226和代替液位感测系统28的液位感测系统228。如通过图4所示，打印头220包括

一系列或者一列多个液滴生成器226。在所图示的示例中，每个液滴生成器226包括打印引

发室230、设置在打印引发室230内或与打印引发室230相邻的热敏引发元件232和喷嘴开口

233。打印引发室230经由端口235与流体槽24流体地连接，以便从流体槽24接收流体或墨。
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引发元件232被选择性地供应有电流从而产生热以气化相邻的流体，产生蒸汽泡，以强制地

通过喷嘴开口232排出剩余的流体。当被加热的引发元件232冷却时，蒸汽泡快速塌陷，从而

从流体槽24抽吸更多的流体进入引发室230，为从喷嘴233喷出另一个液滴做准备。

[0036] 类似于液位感测系统28，液位感测系统228感测流体或墨的水平并且使流体跨流

体传感器循环以维持或增强液位传感器的操作性能。液位感测系统228类似于上述的液位

感测系统28，除了液位感测系统228包括作为液位传感器36的一种实现的液位传感器236，

并且另外包括液滴生成器241，液滴生成器241包括流体引发元件242和喷嘴开口243。对应

于液位感测系统28的部件的液位感测系统228的那些剩余元件或部件被类似地编号。

[0037] 液滴生成器241排出或清除来自感测室34的流体或墨残留。在所图示的示例中，液

滴生成器241包括四个暴露的引发元件242，其通过喷嘴开口243排出这种锚定流体残留。在

所图示的示例中，引发元件242包括耐热引发元件，该耐热引发元件包括电阻器，该电阻器

一接收到电流则加热，以便使液体或流体气化而产生气泡，该气泡通过喷嘴开口243强制地

排出剩余流体。在其他实现中，引发元件242包括压电引发元件，一接收到电流，该压电引发

元件改变形状以便移动膜片，该膜片强制地使剩余流体通过喷嘴开口243排出。在再其他的

实现中，液滴生成器241可以具有其他配置或者可以被省略。

[0038] 液位传感器236感测当前正由流体槽24供应并且被包含在储液器120(图3中示出)

内的流体的水平。在所图示的示例中，液位传感器236感测对应于感测室34内的流体或墨的

水平或基于该水平而改变的电容值，该水平对应于正由流体槽24供应的墨的水平。在其他

实现中，液位传感器236可以以其他方式感测由流体槽24供应的流体的水平。

[0039] 图5是液滴生成器241和液位传感器236的截面视图。如通过图5所示，液滴生成器

241包括喷嘴243、感测室34和设置在感测室34中的引发元件242。喷嘴243形成在喷嘴层250

中。引发元件242是由硅衬底254顶表面上的绝缘层252(例如多晶硅玻璃，PSG)上的金属板

(例如钽-铝，TaA1)形成的热电阻器。引发元件242之上的钝化层256保护引发元件242免受

室34中的流体或墨影响，并且充当机械钝化或保护性气穴阻挡结构以吸收塌陷蒸汽泡的冲

击。室层258具有将衬底254与喷嘴层250分开的壁和室34。

[0040] 液位传感器236包括墨水平传感器电路，墨水平传感器电路的部分集成在打印头

220上。除了集成在打印头220上的那些部分之外，液位传感器236还并入来自于打印机ASIC 

126(图3中示出)的电流源130和模数转换器(ADC)132，打印机ASIC  126并非集成在打印头

220上。代替地，打印机ASIC  126位于例如打印机系统100的打印机架或电子控制器上。

[0041] 如图5进一步所示，形成液位传感器236的墨水平传感器电路并入感测电容器

(Csense)260。在所图示的示例中，感测电容器260由形成引发元件242的金属板、钝化层256

以及室34的物质或内容物形成。感测电容器260的值随着室34内的物质变化而变化。室34中

的物质可以全是墨，是墨和空气，或只是空气。因此，感测电容器260的值随着室34中的墨的

水平而变化。当室34中存在墨或流体时，感测电容器260具有良好的接地电导，因此电容值

最高(即100％)。然而，当室34中没有流体或墨(即仅空气)时，感测电容器260的电容下降到

非常小的值，其理想地接近零。当室包含墨和空气时，感测电容器260的电容值在介于零和

100％之间的某处。使用感测电容器260的变化性的值，液位传感器136能够确定墨水平。通

常，室34中的墨水平指示打印机系统100的储液器120中的墨的水平。在一些实现中，在用液

位传感器236测量墨水平之前，使用引发元件242来从室34清除墨残留。之后，就储液器120
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中存在的流体或墨的程度而言，这样的流体或墨流回到室中以使得能够进行准确的墨水平

测量。

[0042] 在所图示的示例中，液位传感器236另外包括寄生消除元件300。在其他实现中，省

略了寄生消除元件300。寄生消除元件是设计成消除寄生电容Cp1  304的影响的导电层300

(例如多晶硅层)。在该设计中，当将电压(即Vp)施加到金属板242时，该电压也被施加到导

电层300。这防止电荷在Cp1  304上发展，使得有效地从感测电容器260电容的确定中去除/

隔离Cp1。Cp2(元件302)是来自寄生消除元件300(导电多晶硅层300)的固有电容。Cp2  302

减慢寄生消除元件300的充电速度，但是由于对元件300提供了足够的充电时间，所以对Cp1 

304的去除/隔离没有影响。

[0043] 图6是图示液位传感器136的电路图。在图5中，寄生电容Cp1  304被示出为耦合在

金属板142(节点M1)和导电层300(节点Mp)之间。参考图5和图6，具有寄生消除电路300的液

位传感器136由不重叠的时钟信号驱动。在第一步骤中，使用时钟脉冲S1来闭合晶体管开关

T1a、T1b和Tp1。闭合开关T1a、T1b和Tp1将存储器节点M1、M2和Mp耦合到接地，从而对感测电

容器(Csense)260、参考电容器(Cref)310和寄生电容器(Cp1)304进行放电。在第二步骤中，

S1时钟脉冲终止，断开T1a、T1b和Tp1开关。直接在T1  a、T1  b和Tp1开关断开之后，S2时钟脉

冲用于闭合晶体管开关T2和Tp2。闭合T2和Tp2将节点M1和Mp分别耦合到预充电电压Vp。这

跨感测电容器(Csense)260放置电荷Q1。然而，在节点M1和Mp处于相同的电压电位Vp的情况

下，跨寄生电容器(Cp1)304不发展出电荷。

[0044] 在第三步骤中，S2时钟脉冲终止，断开T2和Tp2晶体管开关。直接在T2和Tp2开关断

开之后，S3时钟脉冲闭合晶体管开关T3和Tp3。闭合开关T3将节点M1和M2彼此耦合并在感测

电容器260和参考电容器310之间共享电荷Q1。感测电容器260与参考电容器310之间共享的

电荷Q1导致在节点M2处的参考电压Vg，该参考电压Vg也在评估晶体管T4的栅极处。闭合开

关Tp3将寄生电容器(Cp1)304耦合到接地。在S3时钟脉冲期间，Cp1  304上的寄生电荷被放

电，使得仅感测电容器260利用评估晶体管T4来评估。由于去除了寄生电容器(Cp1)304的影

响，所以对于原始信号(dry  signal)存在大大减小的对导通T4的寄生贡献。

[0045] 图7根据本公开的实施例示出感测墨水平的示例方法400的流程图。方法400开始

于方框402，其中预充电电压Vp施加到感测电容器，来以电荷Q对感测电容器充电。将Vp施加

于感测电容器包括通过闭合开关T2将Vp耦合到第一存储器节点M1。在另一个实施例中，施

加Vp另外包括将Vp施加于节点Mp以防止M1和Mp之间的寄生电容器充电。

[0046] 在方法400的方框404处，在感测电容器和参考电容器之间共享电荷Q1，从而在评

估晶体管的栅极处引起参考电压Vg。共享电荷Q1包括断开T2以使Vp与感测电容器断开连

接，并闭合开关T3以将感测电容器耦合到参考电容器。该共享将M1耦合到第二存储器节点

M2以在感测电容器和参考电容器之间共享电荷，并且所共享的电荷引起M1、M2和晶体管栅

极处的参考电压Vg。

[0047] 方法400在步骤406继续，其中确定由Vg产生的评估晶体管漏极到源极的电阻。通

过以下来确定该电阻：在晶体管的漏极处强加电流，测量晶体管的漏极处的电压Vid，执行

算法以从电流和Vid计算电阻，并将电阻转换成数字值。

[0048] 在方法400的框408处，通过将该电阻与具有预定相关联墨水平的一组电阻进行比

较来确定墨水平。在方法400的方框410处，在施加预充电电压Vp之前，对感测电容器和参考
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电容器放电。

[0049] 在图4中所示的示例中，流体循环路径或通路38被图示为在感测室34和液滴生成

器126的列之间穿过。在其他实现中，可以在其他位置提供、形成感测室34和流体循环路径

38。图8图示了作为打印头20另一种实现的打印头520。打印520类似于打印头120，除了打印

头520包括液位感测系统528。液位感测系统528类似于液位感测系统128，除了流体循环通

路38围绕感测室34与液滴生成器126的列的相对侧延伸。结果，流体循环通路38对液滴生成

器126的布局或布置干涉程度较小。那些剩余部件是打印头520和液位感测系统528的元件，

这些元件对应于打印头120和液位感测系统128的元件，被类似地编号。虽然通路38被图示

为从室34的侧529延伸，但是在另一种实现中，通路38可替换地从室34的侧531延伸。在再其

他的实现中，通路38从室34的多个侧延伸或联接到室34的多个侧。

[0050] 图9是用于形成打印头的示例方法600的流程图。如通过方框602所指示，流体槽24

形成在打印头的衬底中。如通过方框604所指示，感测室34形成在打印头中。室34具有第一

和第二端口，其中第一端口流体地连接到流体槽。如通过方框606所指示，形成液位传感器

36、136，将液位传感器36、136提供在感测室34中。如通过方框608所指示，形成循环通路38。

循环通路38从流体槽24延伸到感测室34的第二端口。在一种实现中，循环通路38形成在衬

底中，在衬底中还形成流体槽和感测室。如通过方框610所指示，泵40形成在衬底上以使流

体循环通过循环通路38。在一种实现中，泵40包括位于通路38内的热敏电阻引发元件或压

电引发元件。

[0051] 图10和图11图示了根据图9的方法的示例打印头720的形成。如将关于在图11中完

整示出的打印头720所描述的，打印头720包括一对液位感测系统728。液位感测系统728的

功能类似于液位感测系统228，除了液位感测系统728利用稍微修改的液滴生成器226’作为

流体泵40以使流体通过和跨感测室34循环。结果，这种液位感测系统728的覆盖区

(footprint)减小。如通过图10和11的比较所示，添加循环通路38和泵40而基本上不影响打

印头720的总体尺寸或打印头720剩余部件的布局。因此，促进以更低的成本进行制造。

[0052] 如通过图10所示，流体槽724形成在衬底722中。布置成两列727、728的液滴生成器

226形成在流体槽724的相对侧上。对于列729、731中的每一列，形成感测室34。在所图示的

示例中，感测室34形成在列729、731中每一列的末端，在每个感测室34内进一步形成液位传

感器136。

[0053] 如通过图10所示，图10和图11中所图示的方法进一步包括在衬底722中形成循环

通路738。每个循环通路738从感测室34的端口46延伸到所选液滴生成器226’。与列729、731

的其他液滴生成器226不同，每个所选液滴生成器226’省略了喷嘴开口233并且包括到打印

引发室230中的附加端口744。结果，每个所选液滴生成器226’起到泵的作用来使得来自流

体槽724的流体或墨循环到它们相关联的感测室34中并跨它们相关联的感测室34循环。一

被致动，液滴生成器226’的引发元件232将流体通过端口744从打印引发室230排出到循环

通路738中，并进一步通过端口46进入感测室34。感测室34内已有的、在打印头720的去盖操

作期间可能已经经历蒸发的流体或墨被推动并通过端口44排出回到流体槽724中。流体进

一步通过端口235被抽吸进入引发室230以将先前通过端口744排出到循环通路738的流体

替换。

[0054] 如通过图11和11A所示，通过将液滴生成器226’再利用为使流体循环通过循环通
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路738、跨感测室34并回到流体槽724中的泵，流体感测系统728对打印头720总体架构有减

少数量的改变。在一种实现中，若非为了省略喷嘴开口和四个连接到循环通路738的端口

744的额外设置，液滴生成器226’与列727、728的每一列中的剩余液滴生成器226相同。换句

话说，液滴生成器226’的打印引发室230和引发元件232的配置与列727、728中的剩余墨滴

发生器226的打印引发室230和引发元件232相同。结果，每个液滴生成器226′的打印引发室

230和引发元件232可以在为其他液滴生成器226形成这些部件的同时被制造。

[0055] 尽管已经参考示例实施例描述了本公开，但是本领域技术工作者将认识到，可以

在形式和细节上做出改变而不脱离所要求保护的主题的精神和范围。例如，尽管可能已经

将不同的示例实施例描述为包括提供一个或多个益处的一个或多个特征，但是应设想到，

在所描述的示例实施例中或在其他可替代实施例中，所描述的特征可以彼此互换或可替代

地彼此组合。因为本公开的技术是相对复杂的，所以并非所有技术上的改变都是可预见的。

参考示例实施例所描述并在所附权利要求中阐述的本公开清楚地意图是尽可能宽泛的。例

如，除非另外专门指出，否则记载单个特定要素的权利要求也涵盖多个这样的特定要素。
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