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(57)【要約】
【課題】精密な公差内で流体を堆積させる印刷インク量
制御のための技法の提供。
【解決手段】インク印刷プロセスは、標的領域あたりの
特定の総インク充填に達するように液滴の組み合わせを
計画し、仕様によって設定される最小および最大インク
充填の順守を保証する、ノズルあたりの液滴量測定およ
び処理ソフトウェアを採用する。種々の実施形態では、
異なる液滴の組み合わせが、異なるプリントヘッド／基
板スキャンオフセット、プリントヘッド間のオフセット
、異なるノズル駆動波形の使用、および／または他の技
法を通して生成される。随意に、完成した表示デバイス
において観察可能な線効果を軽減するよう、充填変動の
パターンを導入することができる。開示された技法は、
多くの他の可能な用途を有する。

【選択図】図３Ａ
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　明細書に記載の発明。
 
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願への相互参照）
　本願は、以下の特許出願の各々を基礎とする優先権を主張する：米国仮特許出願第６１
／７４６５４５号（２０１２年１２月２７日出願、名称「Ｓｍａｒｔ　Ｍｉｘｉｎｇ」、
発明者Ｃｏｎｏｒ　Ｆｒａｎｃｉｓ　Ｍａｄｉｇａｎ、他）；米国仮特許出願第６１／８
２２８５５号（２０１３年５月１３日出願、名称「Ｓｙｓｔｅｍｓ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏ
ｄｓ　Ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ　Ｕｎｉｆｏｒｍ　Ｐｒｉｎｔｉｎｇ　ｏｆ　ＯＬＥＤ　Ｐａ
ｎｅｌｓ」、発明者Ｎａｈｉｄ　Ｈａｒｊｅｅ、他）；米国仮特許出願第６１／８４２３
５１号（２０１３年７月２日出願、名称「Ｓｙｓｔｅｍｓ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｐ
ｒｏｖｉｄｉｎｇ　Ｕｎｉｆｏｒｍ　Ｐｒｉｎｔｉｎｇ　ｏｆ　ＯＬＥＤ　Ｐａｎｅｌｓ
」、発明者Ｎａｈｉｄ　Ｈａｒｊｅｅ、他）；米国仮特許出願第６１／８５７２９８号（
２０１３年７月２３日出願、名称「Ｓｙｓｔｅｍｓ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｐｒｏｖ
ｉｄｉｎｇ　Ｕｎｉｆｏｒｍ　Ｐｒｉｎｔｉｎｇ　ｏｆ　ＯＬＥＤ　Ｐａｎｅｌｓ」、発
明者Ｎａｈｉｄ　Ｈａｒｊｅｅ、他）；米国仮特許出願第６１／８９８７６９号（２０１
３年１１月１日出願、名称「Ｓｙｓｔｅｍｓ　ａｎｄ　Ｍｅｔｈｏｄｓ　Ｐｒｏｖｉｄｉ
ｎｇ　Ｕｎｉｆｏｒｍ　Ｐｒｉｎｔｉｎｇ　ｏｆ　ＯＬＥＤ　Ｐａｎｅｌｓ」、発明者Ｎ
ａｈｉｄ　Ｈａｒｊｅｅ、他）；および米国仮特許出願第６１／９２０，７１５号（２０
１３年１２月２４日出願、名称「Ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ　ｆｏｒ　Ｐｒｉｎｔ　Ｉｎｋ　
Ｖｏｌｕｍｅ　Ｃｏｎｔｒｏｌ　Ｔｏ　Ｄｅｐｏｓｉｔ　Ｆｌｕｉｄｓ　Ｗｉｔｈｉｎ　
Ｐｒｅｃｉｓｅ　Ｔｏｌｅｒａｎｃｅｓ」、発明者Ｎａｈｉｄ　Ｈａｒｊｅｅ、他）。上
記出願の各々は、参照により本明細書に引用される。
【０００２】
　本開示は、流体を基板の標的領域に移送する印刷プロセスの使用に関する。１つの非限
定的用途では、本開示によって提供される技法は、大規模ディスプレイのための製造プロ
セスに適用されることができる。
【背景技術】
【０００３】
　プリントヘッドが複数のノズルを有する印刷プロセスでは、全てのノズルが標準駆動波
形に同じように反応するわけではない。すなわち、各ノズルは、わずかに異なる量の液滴
を生成する可能性がある。それぞれの流体堆積領域（「標的領域」）の中へ流体液滴を堆
積させるために、ノズルが頼りにされる状況では、一貫性の欠如が問題につながり得る。
【０００４】
　図１Ａは、概して数字１０１を使用して参照される例示的略図を用いて、このノズル・
液滴の非一貫性問題を紹介するために使用される。図１では、プリントヘッド１０３は、
各々がそれぞれ、（１）－（５）と番号付けられた、プリントヘッドの底部で小さい三角
形を使用して各々が描写される、５つのインクノズルを有することが分かる。例示的用途
では、そのような領域のアレイの５つの特定の標的領域の各々の中へ５０ピコリットル（
５０．００ｐＬ）の流体を堆積させることが所望され、さらに、プリントヘッドの５つの
ノズルの各々は、プリントヘッドと基板との間の各相対移動（「通過」または「スキャン
」）を伴って、種々の標的領域の各々の中へ１０ピコリットル（１０．００ｐｌ）の流体
を放出するものであると仮定される。標的領域は、隣接する未分離領域（例えば、堆積し
た流体インクが部分的に拡散して領域間で一緒に混合するような）、またはそれぞれの流
体的に分離された領域を含む、基板の任意の表面領域であり得る。これらの領域は、概し
て、それぞれ、長円形１０４－１０８を使用して図１で表される。したがって、５つの特
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定の標的領域の各々を充填するために、描写されるようにプリントヘッドの正確に５回の
通過が必要であることが仮定され得る。しかしながら、プリントヘッドノズルは、実践で
は、構造または作動にいくつかの軽微な変動を有するであろう。それによって、それぞれ
のノズル変換器に適用される所与の駆動波形は、各ノズルに対してわずかに異なる液滴量
を生じる。例えば、図１Ａで描写されるように、ノズル（１）の発射は、各通過で９．８
０ピコリットル（ｐＬ）の液滴量を生じ、５つの９．８０ｐＬ液滴が長円形１０４内に描
写されている。液滴の各々は、標的領域１０４内の異なる場所によって図に表されるが、
実践では、液滴の各々の場所は、同一であり得るか、または重複し得ることに留意された
い。一方で、ノズル（２）－（５）は、１０．０１ｐＬ、９．８９ｐＬ、９．９６ｐＬ、
および１０．０３ｐＬのわずかに異なるそれぞれの液滴量を生じる。各ノズルが相互排他
的に標的領域１０４－１０８の中へ流体を堆積させる、プリントヘッドと基板との間の５
回の通過により、この堆積は、５つの標的領域にわたって１．１５ｐＬの総堆積インク量
変動をもたらすであろう。これは、多くの用途に対して受け入れ難くあり得る。例えば、
いくつかのの用途では、堆積した流体のわずか１パーセント（またはさらに少ない）の相
違が問題を引き起こし得る。
【０００５】
　この問題が生じる、１つの例示的用途は、有機発光ダイオード（「ＯＬＥＤ」）ディス
プレイ等のディスプレイの製作に適用される製造プロセスにある。そのようなディスプレ
イの光発生材料を運ぶインクを堆積させるために、印刷プロセスが使用される場合、流体
容器または「ウェル」の行または列（例えば、１画素につき３つのそのような容器を伴う
）にわたる量の相違は、表示された画像において見える色または照明の欠陥につながり得
る。本明細書で使用される場合、「インク」は、色の特性にかかわらず、プリントヘッド
のノズルによって基板に適用される任意の流体を指し、記述された製造用途では、インク
は、典型的には、定位置で堆積させられ、次いで、永久材料層を直接形成するために処理
または硬化されることに留意されたい。したがって、テレビおよびディスプレイ製造業者
は、結果として生じた製品が容認可能であると見なされるために、高度な精度、例えば、
５０．００ｐＬ±０．２５ｐＬで観察されなければならない、精密な量範囲を効果的に特
定するであろう。この用途では、特定された公差は、５０．００ｐＬの標的の０．５パー
セント以内でなければならないことに留意されたい。図１によって表される各ノズルが、
高解像度テレビ（「ＨＤＴＶ」）画面の各々の水平線内の画素の中へ堆積させるものであ
った用途では、したがって、４９．０２ｐＬ～５０．１７ｐＬの描写された変動が、受け
入れ難い品質を生じ得た。ディスプレイ技術が実施例として引用されているが、ノズル・
液滴の非一貫性問題は他の状況でも生じ得ることを理解されたい。
【０００６】
　図１Ａでは、特定のノズルが特定の標的領域の中へ印刷するように、ノズルは、標的領
域（例えば、ウェル）と特定的に整列させられる。図１Ｂでは、ノズルが特定的に整列さ
せられないが、ノズル密度が標的領域密度に対して高い、代替的な事例１５１が示されて
おり、そのような場合において、スキャンまたは通過中に特定の標的領域をたまたま横断
する、いずれかのノズルが、これらの標的領域の中へ印刷するために使用され、潜在的に
、いくつかのノズルが各通過で各標的領域を横断する。示される実施例では、プリントヘ
ッド１５３は、５つのインクノズルを有することが分かり、基板は、ノズル（１）および
（２）が標的領域１５４を横断し、ノズル（４）および（５）が標的領域１５５を横断し
、ノズル（３）がいずれの標的領域も横断しないように各々が位置する、２つの標的領域
１５４－１５５を有することが分かる。示されるように、各通過で、１つまたは２つの液
滴が、描写されるように各ウェルの中へ堆積させられる。再度、重複する様式で、または
各標的領域内の個別の点で、液滴を堆積させることができ、図１Ｂの特定の説明図は例証
的にすぎず、図１Ａで提示される実施例と同様に、再度、標的領域１５４－１５５の各々
の中へ５０ピコリットル（５０．００ｐＬ）の流体を堆積させることが所望され、各ノズ
ルは、約１０．００ｐＬの公称液滴量を有すると仮定されることを留意されたい。図１Ａ
の実施例に関連して観察されるものと同一のノズルあたりの液滴量変動を利用し、所与の
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通過で標的領域と重複する各ノズルが、合計５つの液滴が送達されるまで、その標的領域
の中へ液滴を送達するであろうことを仮定すると、標的領域が３回の通過で充填され、２
つの標的領域にわたって５０．００ｐＬの標的から０．５８ｐＬの総堆積インク量変動が
あることが観察され、これは再度、多くの用途に対して受け入れ難くあり得る。
【０００７】
　非一貫性の問題に対処するように技法が提案されているが、一般的に言えば、これらの
技法は、所望の公差範囲内にとどまる充填量を依然として確実に提供しないか、または製
造時間および費用を著しく増加させるかのいずれかであり、すなわち、それらは、低い消
費者プライスポイントとともに高い品質を有するという目標と矛盾し、そのような品質お
よび低いプライスポイントは、ＨＤＴＶ等の商品生産物が関係する用途に対して重要であ
り得る。
【０００８】
　したがって、必要とされるものは、ノズルを伴うプリントヘッドを使用して、基板の標
的領域の中へ流体を堆積させることにおいて有用な技法である。より具体的には、必要と
されるものは、理想的には、高速流体堆積動作を可能にし、したがって、デバイス製作の
速度を向上させる、費用効率的な基準で、ノズル・液滴放出量の変動を考慮して、基板の
それぞれの標的領域において堆積した流体量を正確に制御するための技法である。以下で
説明される技法は、これらの必要性を満たし、さらなる関連利点を提供する。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本開示は、層材料を基板に移送するための印刷プロセスの使用に関する。上で紹介され
るノズル一貫性の問題は、所与のノズル発射波形に対するプリントヘッドのノズルあたり
の液滴量（またはノズルにわたる液滴量の変動）を測定することによって対処される。こ
れは、各標的領域中でインクの精密な総充填量を堆積させるためのプリントヘッド発射パ
ターンおよび／または運動の計画を可能にする。どのように液滴量がノズルにわたって変
動するかという理解により、プリントヘッド／基板の位置オフセットおよび／または液滴
発射パターンが、液滴量の差異に適応するが、各通過またはスキャンにより隣接標的領域
中で液滴を依然として同時に堆積させる様式で計画されることができる。異なる視点から
見ると、液滴量のノズル間変動を正規化または平均化するよりもむしろ、各ノズルの特定
の液滴量特性が測定され、それが、基板の複数の標的領域に対する特定の範囲内総量を同
時に達成するために、計画された様式で使用される。多くの実施形態では、このタスクは
、１つ以上の最適化基準に依拠して、スキャンまたはプリントヘッド通過の数を削減する
最適化プロセスを使用して行われる。
【００１０】
　１つの随意的な実施形態では、プリントヘッドおよび／または基板は、適宜、種々の通
過で各標的領域に使用されるノズルを変更するように可変量で「段階的」であり、特定的
に所望される液滴量を放出する。各標的領域が特定の総充填を受け取るように、複数の通
過が計画される。つまり、各標的領域（例えば、ディスプレイの画素化構成要素を形成す
るであろう、ウェルの行の中の各ウェル）が、基板に対するプリントヘッドの異なる幾何
学的ステップを使用して、特定された公差範囲内の総量を達成するように、１つ以上の液
滴量の計画された組み合わせを受け取る。本実施形態のさらに詳細な特徴では、互に対す
るノズルの位置関係が与えられると、パレート最適解法が計算され、適用されることがで
き、各標的領域中の量変動の許容量が仕様内で許可されるが、同時に、プリントヘッド／
基板移動が、それぞれの標的堆積領域に対するノズルの平均同時使用を最大化するよう計
画される。１つの随意的な精緻化では、印刷のために必要とされるプリントヘッド／基板
の通過の数を削減し、さらに最小化するように、機能が適用される。これらの種々の機能
を手短に熟考すると、基板上の材料の層の印刷を迅速かつ効率的に行うことができるので
、製作費用が大幅に削減される。
【００１１】
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　典型的な用途では、インクを受け取る標的領域を、行または列で整列させる、つまり、
レイアウトすることができ、相対的プリントヘッド／基板運動によって表される帯状の範
囲は、（アレイの標的領域の）行の全ての一部の中であるが、１回の通過でアレイの全て
の列を覆う様式でインクを堆積させるであろうことに留意されたい。また、行、列、およ
びプリントヘッドノズルの数は、極めて大きくあり得、例えば、何百または何千もの行、
列、および／またはプリントヘッドノズルを伴う。
【００１２】
　第２の随意的な実施形態は、わずかに異なる様式で、ノズル一貫性の問題に対処する。
既知の（かつ異なる）液滴量特性を伴う、一組の複数の事前配列された代替的ノズル発射
波形が、各ノズルに利用可能にされ、例えば、対応する組の選択可能なわずかに異なる液
滴量を提供するために、一組の４つ、８つ、または別の数の代替的波形を、配線で組み込
むか、または別様に事前定義することができる。次いで、基板の各標的領域に対する組の
ノズル・波形の組み合わせを決定することによって、複数の標的領域の同時堆積を計画す
るために、ノズルあたりの量のデータ（または差異データ）が使用される。再度、特定の
充填量を達成するために、各ノズル（この場合、各ノズル・波形の組み合わせ）の特定の
量特性が頼りにされ、つまり、ノズルあたりの量変動を補正しようとするよりもむしろ、
特定の充填量を得るために、その変動が組み合わせで特定的に使用される。典型的には、
基板の各標的領域中で所望の範囲に到達するように液滴を堆積させるために使用されるこ
とができる、多数の代替的な組み合わせがあろうことに留意されたい。さらに詳細な実施
形態では、「共通の組」のノズル波形を、プリントヘッドのいくつか（またはさらに全て
の）ノズルにわたって共有することができ、ノズルあたりの液滴量が記憶され、特定の充
填を達成するために異なる液滴量を混合して合致させるために利用可能である。さらなる
オプションとして、オフラインプロセスで異なる波形を選択するために、較正段階を使用
することができ、一組の特定のノズル発射波形が、一組のそれぞれの特定的に所望される
量特性を達成するために、較正に基づいて選択される。再度、さらなる詳細な実施形態で
は、例えば、スキャンまたはプリントヘッド通過の数を最小化することによって、同時ノ
ズル使用を最大化することによって、またはいくつかの他の基準を最適化することによっ
て、印刷時間を向上させる方法で印刷を計画するように、最適化を行うことができる。
【００１３】
　随意的な第３の実施形態は、各々が互に対してオフセットされることができるノズルを
有する複数のプリントヘッド（または同等に、互に対してオフセットすることができるノ
ズルの複数の行を有する、印刷構造）の使用に依拠する。そのような意図的なオフセット
を使用して、ノズルあたりの量変動を、プリントヘッド（またはノズルの行）にわたって
、各通過またはスキャンのたびに知的に組み合わせることができる。再度、典型的には、
基板の各標的領域中で所望の範囲に到達するように液滴を堆積させるために使用すること
ができる、多数の代替的な組み合わせが生じ、詳細な実施形態では、例えば、スキャンま
たはプリントヘッド通過の数を最小化することによって、または同時ノズル使用を最大化
すること等によって、印刷時間を向上させる方法でオフセットの使用を計画するように、
最適化が行われる。
【００１４】
　上で説明される技法の１つの利益は、液滴量変動を受け入れるが、特定の所定の標的領
域充填量を達成するようにそれらを組み合わせることによって、所望の充填公差範囲を満
たす能力だけでなく、精密な量およびそのような量の意図的に制御された（または注入さ
れた）変動にも対する高度な制御を達成できることであることに留意されたい。例えば、
記述された技法の１つの例示的な用途、すなわち、表示デバイスの製作では、上記の技法
が、完成したディスプレイにおいて任意の表示アーチファクトを目立たなくするであろう
（すなわち、完成した電子的に動作可能なディスプレイにおいて人間の眼にそうでなけれ
ば見えるであろう「線効果」を軽減する）、画素から画素への充填量の制御された意図的
な変動を促進する。つまり、低空間周波数でのディスプレイのわずかな相違でさえも、人
間の眼に見え、したがって、望ましくない、非意図的なアーチファクトを導入し得る。し
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たがって、いくつかの実施形態では、依然として仕様内であるが、各標的領域の充填量を
意図的に変動させることが所望される。４９．７５ｐＬ～５０．２５ｐＬの例示的公差を
使用する場合、単純に、全ての標的領域充填が、この公差範囲内の共通の精密な値にある
ことを恣意的に確実にすることよりもむしろ、変動または差異の任意のパターンが、完成
した動作するディスプレイにおいてパターンとして人間の眼に観察可能ではないように、
この範囲内で無作為な変動を意図的に導入することがそのような用途に対して所望され得
る。カラーディスプレイに適用される場合、１つの例示的実施形態は、（ａ）（例えば、
標的領域の行の方向に沿った）ｘ次元、（ｂ）（例えば、標的領域の列の方向に沿った）
ｙ次元、および／または（ｃ）１つ以上の色次元にわたって（例えば、赤対青、青対緑、
赤対緑の標的領域について独立して）のうちの少なくとも１つについて統計的に独立した
様式で、そのような充填量変動を意図的に追加する。一実施形態では、変動は、これらの
次元の各々にわたって統計的に独立している。そのような変動は、任意の充填量変動を人
間の眼に認識できなくし、したがって、そのようなディスプレイの高い画質に寄与すると
考えられる。
　本発明はさらに、例えば、以下を提供する。
（項目１）
　プリントヘッドのノズルが基板の少なくとも１つの標的領域においてインクの総量を堆
積させるための制御データを生成する方法であって、前記総量は、所定の量公差範囲内で
あり、前記ノズルの各々は、少なくとも１つのそれぞれの液滴量を生成し、前記方法は、
　前記液滴量を表す情報を受信することと、
　対応する液滴量が、合計すると前記所定の公差範囲内であるように制限された値になる
液滴の組み合わせを計算することと、
　前記組み合わせに応じて前記制御データを生成することと
　を含み、
　前記制御データは、前記組み合わせに関連付けられている前記ノズルの各々を前記少な
くとも１つの標的領域のうちの第１の標的領域と近接させるように、前記プリントヘッド
と基板との間の相対運動を指示するために十分であり、かつ、前記第１の標的領域におい
て前記組み合わせに関連付けられている各液滴量を堆積させるように、前記組み合わせに
関連付けられている前記ノズルの各々の発射を指示するために十分である、方法。
（項目２）
　前記所定の公差範囲は、標的量を中心とする範囲を備え、前記範囲は、前記標的量±前
記標的量の１パーセントによって表される範囲によって包含され、前記制御データを生成
することは、前記少なくとも１つの標的領域のうちの標的領域に対する総標的量を生成す
るために、前記ノズルのうちの少なくとも２つからの液滴の組み合わせを使用するように
適合された様式で、前記制御データを生成することを含む、項目１に記載の方法。
（項目３）
　前記方法は、インクジェット印刷機構を制御する方法として具現化され、前記方法は、
前記制御データに依存して、前記組み合わせに関連付けられている前記ノズルの相対運動
および発射を行うように、前記インクジェット印刷機構を制御することをさらに含む、項
目２に記載の方法。
（項目４）
　前記インクジェット印刷機構は、液滴測定デバイスを備え、前記情報を受信することは
、前記液滴量の各々を経験的に決定するように、前記液滴測定デバイスを従事させること
を含み、前記情報を受信することは、前記液滴測定デバイスから前記情報を受信すること
を含む、項目３に記載の方法。
（項目５）
　前記基板は、ウェルの行を備え、各ウェルは、表示デバイスのそれぞれの画素、および
前記少なくとも１つの標的領域のうちのそれぞれの標的領域を表し、前記方法は、
前記行の各々に対する対応するウェルに対する前記液滴量の組み合わせを計算するために
十分な様式で、前記計算を行うことをさらに含み、
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　生成することは、前記組み合わせの各々に関連付けられているノズルを、前記行の各々
に対する前記対応するウェルと近接させるように、前記プリントヘッドと基板との間の相
対運動を指示するために十分であり、かつ、前記対応するウェルのうちのウェルにおいて
液滴を同時に堆積させるように、前記組み合わせの各々に関連付けられている前記ノズル
の発射を指示するために十分である制御データを生成することを含む、項目１に記載の方
法。
（項目６）
　プリントヘッドのノズルが前記基板のそれぞれの標的領域において前記所定の公差範囲
内で前記インクの総量を堆積させるための制御データを生成する方法として具現化され、
　組み合わせの前記計算は、前記それぞれの標的領域の各々に対して行われ、
　制御データの前記生成は、各組み合わせと関連する様式で前記制御データを生成するよ
うに行われ、前記制御データは、各組み合わせに関連付けられている少なくとも１つのノ
ズルを前記それぞれの標的領域と同時に近接させるように、前記プリントヘッドと基板と
の間の相対運動を指示するために十分であり、かつ、前記それぞれの標的領域において前
記液滴量を同時に堆積させるように、各組み合わせに関連付けられている前記少なくとも
１つのノズルの発射を指示するために十分である、項目１に記載の方法。
（項目７）
　前記方法は、一組の所定のノズル制御波形を識別することをさらに含み、各所定のノズ
ル制御波形は、ノズルに適用されると、それぞれのインク液滴量を生成し、
　前記それぞれの標的領域の各々に対する前記組み合わせは、整数の液滴に関連付けられ
、前記ノズルのうちの少なくとも２つの異なるノズルおよび前記所定のノズル制御波形の
うちの少なくとも２つの異なる波形を包含するように適合されている、項目１に記載の方
法。
（項目８）
　前記少なくとも１つの標的領域は、複数の標的領域を含み、前記標的領域の各々は、前
記所定の量公差範囲を達成し、前記標的領域は、第１の軸の方向に互からオフセットされ
、前記相対運動は、各々が前記第１の軸に対して実質的に垂直な方向である少なくとも２
回のスキャンを含み、前記少なくとも２回のスキャンは、一連の少なくとも１つの幾何学
的ステップに従って互からオフセットされ、前記ノズルの各々は、互に対する位置関係を
有し、
　前記方法は、前記標的領域のうちの各標的領域に対して、対応する液滴量が、合計する
と前記所定の公差範囲内であるように制限された値になる液滴の少なくとも１つの組み合
わせを計算することをさらに含み、
　前記制御データを生成することは、前記標的領域のうちの各標的領域に対する液滴の特
定の組み合わせと関連する様式で行われ、
　前記方法は、前記特定の組み合わせと関連する様式で各幾何学的ステップを選択するこ
とをさらに含む、項目１に記載の方法。
（項目９）
　前記ノズルは、互に対する固定位置関係を有し、前記ノズルは、前記第１の軸の方向に
沿った距離に集合的に及び、前記少なくとも２回のスキャンは、前記一連の幾何学的ステ
ップのうちの幾何学的ステップによってオフセットされた２つのスキャン経路を備え、各
スキャン経路は、前記プリントヘッドと前記基板との間の実質的に連続的な運動を表し、
　前記制御データを生成することは、前記一連の幾何学的ステップのうちの前記幾何学的
ステップが標的領域のうちの各標的領域に対する前記特定の組み合わせと関連するように
行われ、前記一連の幾何学的ステップのうちの前記幾何学的ステップは、前記距離の非整
数倍数を自由に表すことができる、項目８に記載の方法。
（項目１０）
　前記制御データを生成することは、前記標的領域の全てに対するインクの量を堆積させ
るために必要とされる前記幾何学的ステップの数を最小化する様式で、前記標的領域のう
ちの各標的領域に対する前記特定の組み合わせを選択することを含む、項目８に記載の方
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法。
（項目１１）
　液滴の少なくとも１つの組み合わせを計算することは、前記標的領域のうちの各標的領
域に対して、対応する液滴量が、合計すると前記所定の公差範囲内であるように制限され
た値になる前記ノズルからの液滴の各可能な組み合わせを計算することを含む、項目８に
記載の方法。
（項目１２）
　前記プリントヘッドは、１２８個以上の前記プリントノズルを有し、
　前記方法は、プリントヘッド、プリントヘッド運動制御機構、および基板運動制御機構
を備えている分割軸インクジェット印刷機構を制御する方法としてさらに具現化され、
　前記制御データを生成することは、前記基板運動制御機構が、第１の方向へ前記プリン
トヘッドに対して前記基板を移動させるためのものであり、前記プリントヘッド運動制御
機構が、前記第１の方向から独立した第２の方向へ前記基板に対して前記プリントヘッド
を移動させるためのものであるように、機械に前記インクジェット印刷機構を制御させて
前記プリントヘッドと前記基板との間で相対運動を行うことをさらに含む、項目１に記載
の方法。
（項目１３）
　前記少なくとも１つの標的領域は、アレイとして配列されている標的領域を備え、前記
相対運動は、一連のスキャン経路を備え、前記スキャン経路は、一連の可変サイズの幾何
学的ステップに従って互からオフセットされている、項目１に記載の方法。
（項目１４）
　電子デバイスのための有機発光層を形成する方法として具現化され、前記インクは、溶
剤によって運ばれる有機材料、有機単量体、または有機ポリマーのうちの少なくとも１つ
を含む、項目１に記載の方法。
（項目１５）
　前記少なくとも１つの標的領域は、第１のインクを受け取る第１の標的領域を含み、前
記所定の量公差範囲は、第１の公差範囲であり、前記第１の標的領域は、前記第１の標的
領域の行および列を備えている、前記基板上の第１のアレイとして配列され、各第１の標
的領域は、前記第１の公差範囲内の前記第１のインクを受け取るためのものである、項目
１に記載の方法。
（項目１６）
　前記組み合わせを計算することは、前記第１の標的領域の各々に対する特定の組み合わ
せが、前記行または前記列のうちの少なくとも１つに沿って、前記第１の公差範囲内で前
記第１の標的領域にわたって総インク量の変動をもたらすような様式で、前記第１の標的
領域の各々に対する液滴の前記特定の組み合わせを機械に選択させることをさらに含む、
項目１５に記載の方法。
（項目１７）
　前記第１の標的領域は、第１のウェルによって画定され、前記第１のインクは、表示デ
バイスの第１の光の色を生成し、
　前記基板はまた、前記第１のアレイに重複する前記基板上の第２のアレイとして配列さ
れている第２のウェルとして形成されている第２の標的領域も有し、前記第２のアレイは
、前記第２のウェルの行および列を備え、各第２のウェルは、第２の公差範囲内の総イン
ク量で第２のインクを受け取り、前記第２のインクは、前記表示デバイスの第２の光の色
を生成し、
　前記基板はまた、前記第１のアレイおよび前記第２のアレイの各々に重複する前記基板
上の第３のアレイとして配列されている第３のウェルとして形成されている第３の標的領
域も有し、前記第３のアレイは、前記第３のウェルの行および列を備え、各第３のウェル
は、第３の公差範囲内の総インク量で第３のインクを受け取り、前記第３のインクは、前
記表示デバイスの第３の光の色を生成する、
　項目１６に記載の方法。
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（項目１８）
　前記第１のインク、前記第２のインク、および前記第３のインクの各々は、前記ディス
プレイの光発生層を形成するためのものである、項目１７に記載の方法。
（項目１９）
　前記ノズルのうちの少なくとも２つは、前記基板のウェルの中へ相互排他的にインクを
放出するためのものである、項目１に記載の方法。
（項目２０）
　基板の標的領域の中へのインクの放出を制御するインクジェット印刷プロセスにおいて
、前記インクは、デバイスの永久層を形成するであろう材料を含み、前記インクジェット
印刷プロセスは、各々がインクのそれぞれの液滴量を放出するノズルを有するプリントヘ
ッドを使用し、各標的領域は、前記プリントヘッドからの複数の液滴を使用してインクの
標的量を受け取り、改良は、
　前記ノズルの各々に対する量測定を表すデータを受信することであって、前記データは
、インクの前記それぞれの液滴量を表す、ことと、
　対応する液滴量が、合計されると値の±１パーセント以内にある公差範囲内に入るよう
に制限された充填値になる各標的領域に対する液滴の組み合わせを計算することと、
　前記基板に対する前記プリントヘッドの複数のスキャンを計画することと
　を含み、
　各スキャンは、前記プリントヘッドのノズルが前記標的領域のうちのそれぞれの標的領
域において前記インクの液滴を堆積させるために使用されるような様式で、前記組み合わ
せと関連する様式で計画される、改良。
（項目２１）
　前記改良は、他のスキャン順列に対して最小数の前記複数のスキャンを使用して、前記
基板全体に対する前記それぞれの標的領域において前記充填値を堆積させる様式で、前記
プリントヘッドの前記複数のスキャンを計画することをさらに含む、項目２０に記載の改
良。
（項目２２）
　前記改良は、他のスキャン順列に対して最短時間で前記基板全体に対する前記それぞれ
の標的領域において前記充填値を堆積させる様式で、前記プリントヘッドの前記複数のス
キャンを計画することをさらに含む、項目２０に記載の改良。
（項目２３）
　プリンタであって、
　基板の標的領域のアレイ上にインクを印刷するノズルを有するプリントヘッドと、
　前記プリントヘッドと前記基板との間の相対移動を提供する少なくとも１つの運動機構
であって、前記相対移動は、前記プリントヘッドと前記基板との間の実質的に連続的な運
動のスキャンを含む、少なくとも１つの運動機構と、
　前記ノズルの各々に対する液滴量を識別するデータを記憶する記憶装置と、
　非一過性の機械読み取り可能な媒体上に記憶された命令と
　を備え、
　前記命令は、実行されると、
　前記標的領域の各々に対する所望の充填量を定義する電子ファイルを受信することであ
って、前記標的領域の各々に対する前記所望の充填量は、関連する量公差範囲内で達成さ
れる、ことと、
　前記ノズルの各々に対する液滴量を識別する前記データ、および前記標的領域の各々に
対する前記充填量を定義する前記ファイルに基づいて、各標的領域に対する前記ノズルの
うちの１つ以上のからの液滴の組み合わせであって、前記液滴の組み合わせは、対応する
液滴量が、合計すると前記関連する量公差範囲内の充填値になる、液滴の組み合わせを印
刷するように、前記運動機構および前記プリントヘッドを制御することと
　を前記プリンタに行わせ、
　前記命令は、前記アレイの前記標的領域の行の数および前記アレイの前記標的領域の列
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の数の各々より小さい前記スキャンの数を使用して、前記標的領域の全てを充填するため
に、前記それぞれの標的領域に対する前記充填値を堆積させるように前記運動機構および
前記プリントヘッドを制御するためのものである、プリンタ。
（項目２４）
　前記命令は、実行されると、それぞれのノズルを同時に使用して、前記標的領域の複数
の行において液滴を堆積させるように、前記運動機構および前記プリントヘッドを制御す
るためのものである、項目２３に記載のプリンタ。
（項目２５）
　前記命令は、実行されると、前記スキャンの数が、前記関連量公差範囲内で前記標的領
域の各々に対して前記充填値が達成される前記ノズルからの液滴量の異なる組み合わせに
対して最小数であるように、前記それぞれの標的領域に対する前記充填値を堆積するよう
に前記運動機構および前記プリントヘッドを制御するためのものである、項目２３に記載
のプリンタ。
（項目２６）
　前記プリントヘッドおよび前記基板を含むためのガスエンクロージャと、印刷中に前記
ガスエンクロージャに制御された雰囲気を注入する雰囲気制御システムとをさらに備えて
いる、項目２３に記載のプリンタ。
（項目２７）
　前記基板は、表示デバイスを形成するためのものであり、前記基板の標的領域の３つの
アレイを有し、各アレイの前記標的領域は、前記アレイの画素のそれぞれの色成分を表し
、前記プリンタは、前記３つのアレイのうちの対応するアレイの標的領域上にそれぞれの
インクを印刷するために、１つの色成分につき少なくとも１つを含む少なくとも３つのプ
リントヘッドを備えている、項目２３に記載のプリンタ。
（項目２８）
　前記表示デバイスは、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）パネルであり、前記それぞれの
インクの各々は、流体として運ばれる有機材料を含み、前記それぞれのインクの各々は、
それぞれの色成分のうちの１つに対応する光を生成するためのものである、前記ＯＬＥＤ
パネルの光発生層を形成する、項目２７に記載のプリンタ。
（項目２９）
　液滴測定デバイスをさらに備え、前記命令は、実行されると、前記プリンタに、原位置
で前記ノズルの各々に対する前記液滴量を測定するために前記液滴測定デバイスを使用さ
せることをさらにもたらし、前記液滴量を識別する前記データは、原位置での前記ノズル
の各々に対する前記液滴測定デバイスによる前記液滴量の測定から得られる、項目２３に
記載のプリンタ。
（項目３０）
　前記命令は、実行されると、前記プリンタに、原位置で前記ノズルの各々に対する前記
液滴量を更新するために断続的に前記液滴測定デバイスをさらに使用させる、項目２９に
記載のプリンタ。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１Ａ】図１Ａは、５つの特定の標的領域のぞれぞれの中で５０．００ｐＬの標的充填
を堆積させるために、５つのノズルを伴うプリントヘッドが使用される、基板の標的領域
中でインクを堆積させることの仮想問題を提示する、略図である。
【図１Ｂ】図１Ｂは、２つの特定の標的領域の各々の中で５０．００ｐＬの標的充填を堆
積させるために、５つのノズルを伴うプリントヘッドが使用される、基板の標的領域中で
インクを堆積させることの仮想問題を提示する、別の略図である。
【図２Ａ】図２Ａは、基板が画素を有する表示パネルを最終的に形成するものである用途
において、プリンタおよび基板の仮想配列を示す例示的略図である。
【図２Ｂ】図２Ｂは、図２Ａからの線Ａ－Ａの視点から得られた、図２Ａのプリントヘッ
ドおよび基板の断面接近図である。
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【図３Ａ】図３Ａは、図１Ａに類似する略図であるが、所定の公差範囲内で各標的領域に
対するインク充填量を確実に生成するための液滴量の組み合わせの使用を図示する。１つ
の随意的な実施形態では、異なる液滴量の組み合わせが、所定のノズル発射波形のセット
から生成され、別の随意的な実施形態では、異なる液滴量の組み合わせが、プリントヘッ
ドと基板との間の相対運動（３０５）を使用して、プリントヘッドの各々のノズルから生
成される。
【図３Ｂ】図３Ｂは、相対的プリントヘッド／基板運動、および基板の各々の標的領域の
中への異なる液滴量の組み合わせの放出を図示するために使用される略図である。
【図３Ｃ】図３Ｃは、図１Ｂに類似する略図であるが、所定の公差範囲内で各標的領域に
対するインク充填量を確実に生成するための液滴量の組み合わせの使用を図示する。１つ
の随意的な実施形態では、異なる液滴量の組み合わせが、所定のノズル発射波形のセット
から生成され、別の随意的な実施形態では、異なる液滴量の組み合わせが、プリントヘッ
ドと基板との間の相対運動（３７２）を使用して、プリントヘッドの各々のノズルから生
成される。
【図４】図４は、以前に紹介された技法をそれぞれ独立して具現化することができる、一
連の随意的な階層、製品、またはサービスを示す、例証的な図を提供する。
【図５】図５は、基板の各標的領域に対する液滴の組み合わせを計画する方法を示すブロ
ック図を提供し、この方法は、図３Ａによって紹介されるいずれか一方の随意的な方法に
適用することができる。
【図６Ａ】図６Ａは、例えば、以前に紹介された実施形態のうちのいずれかを用いて使用
可能である、基板の各標的領域に対する特定の組の容認可能な液滴の組み合わせを選択す
るためのブロック図を提供する。
【図６Ｂ】図６Ｂは、プリントヘッド／基板運動を反復して計画し、各印刷領域に対する
液滴の組み合わせに基づいてノズルを使用するためのブロック図を提供する。
【図６Ｃ】図６Ｃは、具体的には、可能な限り効率的に印刷を行うことができる様式でス
キャンを順序付けるように、プリントヘッド／基板運動のさらなる最適化およびノズルの
使用を図示する、ブロック図を提供する。
【図６Ｄ】図６Ｄは、複数のフラットパネル表示デバイス（例えば、６８３）を最終的に
生産するであろう、基板の仮想平面図である。領域６８７によって表されるように、プリ
ントヘッド／基板運動は、単一のフラットパネル表示デバイスの特定の領域のために最適
化することができ、最適化は、各表示デバイス（４つの描写されたフラットパネル表示デ
バイス）にわたって繰り返し可能または周期的に使用される。
【図７】図７は、表示デバイスにおける視覚アーチファクトを低減させるために、容認可
能な公差内で充填量を意図的に変動させるためのブロック図を提供する。
【図８Ａ】図８Ａは、プリントヘッドのノズル間液滴量変動の調整を伴わない、標的領域
充填量の変動を示すグラフを提供する。
【図８Ｂ】図８Ｂは、プリントヘッドのノズル間液滴量変動を統計的に補償するために、
異なるノズルが無作為に使用される、標的領域充填量の変動を示すグラフを提供する。
【図８Ｃ】図８Ｃは、計画された基準で精密な公差内の標的領域充填量を達成するために
、異なる量の１つ以上の液滴が使用される、標的領域充填量の変動を示すグラフを提供す
る。
【図９Ａ】図９Ａは、プリントヘッドのノズル間液滴量変動の調整を伴わない、標的領域
充填量の変動を示すグラフを提供する。
【図９Ｂ】図９Ｂは、プリントヘッドのノズル間液滴量変動を統計的に補償するために、
異なるノズルが無作為に使用される、標的領域充填量の変動を示すグラフを提供する。
【図９Ｃ】図９Ｃは、計画された基準で精密な公差内の標的領域充填量を達成するために
、異なる量の１つ以上の液滴が使用される、標的領域充填量の変動を示すグラフを提供す
る。
【図１０】図１０は、製作装置の一部として使用されるプリンタの平面図を示す。プリン
タは、制御された雰囲気中で印刷が起こることを可能にする、ガスエンクロージャ内にあ
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り得る。
【図１１】図１１は、プリンタのブロック図を提供する。そのようなプリンタは、随意に
、例えば、図１０で描写される製作装置で採用することができる。
【図１２Ａ】図１２Ａは、基板上でインクを堆積させるために、（それぞれノズルを伴う
）複数のプリントヘッドが使用される、実施形態を示す。
【図１２Ｂ】図１２Ｂは、それぞれのプリントヘッドのノズルを基板とより良好に整列さ
せるための複数のプリントヘッドの回転を示す。
【図１２Ｃ】図１２Ｃは、特定の液滴量の組み合わせを意図的に生成するためのインテリ
ジェントスキャンと関連する複数のプリントヘッドのうちの個々のプリントヘッドのオフ
セットを示す。
【図１２Ｄ】図１２Ｄは、有機発光ダイオード（ＯＬＥＤ）ディスプレイで使用すること
ができる層を含む、基板の断面図を示す。
【図１３Ａ】図１３Ａは、ノズル発射波形をカスタマイズするか、または変動させる、い
くつかの異なる方法を示す。
【図１３Ｂ】図１３Ｂは、個別的な波形区画に従って波形を定義する方法を示す。
【図１４Ａ】図１４Ａは、所定のノズル発射波形の異なる組み合わせを使用して、異なる
液滴量の組み合わせを達成することができる、実施形態を示す。
【図１４Ｂ】図１４Ｂは、プログラムされた波形を生成し、プログラムされた時間（また
は位置）でプリントヘッドのノズルに適用することに関連付けられている回路を示す。こ
の回路は、例えば、図１４Ａからの回路１４２３／１４３１、１４２４／１４３２、およ
び１４２５／１４３３の各々の１つの可能な実装を提供する。
【図１４Ｃ】図１４Ｃは、異なるノズル発射波形を使用する一実施形態のフロー図を示す
。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　列挙された請求項によって定義される主題は、添付図面と併せて熟読されるべきである
、以下の発明を実施するための形態を参照することによって、より深く理解され得る。請
求項によって記載される技術の種々の実装を構築して使用することを可能にするように以
下で立案される、１つ以上の特定の実施形態の本説明は、列挙された請求項を限定するこ
とを目的としていないが、それらの用途を例示することを目的としている。前述の内容を
限定することなく、本開示は、所定の許容内で堆積したインク量を維持するよう、プリン
トヘッド移動を計画する一方で、プリントヘッド通過の数（したがって、堆積層を完成さ
せるために必要とされる時間）を過剰に増加させないことによって、材料層を製作するた
めに使用される技法のいくつかの異なる実施例を提供する。これらの技法は、これらの技
法を行うためのソフトウェアとして、そのようなソフトウェアを実行するコンピュータ、
プリンタ、または他のデバイスの形態で、材料層を形成するための制御データ（例えば、
印刷イメージ）の形態で、堆積機構として、またはこれらの技法の結果として製作される
電子あるいは他のデバイス（例えば、フラットパネルデバイスまたは他の消費者最終製品
）の形態で具現化することができる。具体的実施例が提示されているが、本明細書で説明
される原理は、他の方法、デバイス、およびシステムにも適用され得る。
【００１７】
　実施例は、標的領域あたりの充填量の知的計画に関する、いくつかの概念を導入するこ
とに役立つであろう。各標的領域に対する可能なノズル・液滴量の組を決定することによ
って、複数の標的領域の同時堆積を計画するために、所与のノズル発射波形に対するノズ
ルあたりの量のデータ（または差異データ）を使用することができる。典型的には、仕様
を満たす狭い公差範囲内の所望の充填量まで、各標的領域を充填するように、複数の通過
でインク液滴を堆積させることができる、ノズルの多数の可能な組み合わせがあろう。図
１Ａを使用して紹介される仮説に手短に戻ると、仕様に従った容認できる充填量が４９．
７５ｐＬ～５０．２５ｐＬ（すなわち、標的の０．５％の範囲内）である場合、限定では
ないが、（ａ）合計５０．０５ｐＬのためにノズル２（１０．０１ｐＬ）の５回の通過、
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（ｂ）合計４９．９２ｐＬのためにノズル１（９．８０ｐＬ）の１回の通過およびノズル
５（１０．０３ｐＬ）の４回の通過、（ｃ）合計５０．０１ｐＬのためにノズル３（９．
８９ｐＬ）の１回の通過およびノズル５（１０．０３ｐＬ）の４回の通過、（ｄ）合計４
９．８０ｐＬのためにノズル３（９．８９ｐＬ）の１回の通過、ノズル４（９．９６ｐＬ
）の３回の通過、およびノズル５（１０．０３ｐＬ）の１回の通過、（ｅ）合計４９．９
９ｐＬのためにノズル２（１０．０１ｐＬ）の１回の通過、ノズル４（９．９６ｐＬ）の
２回の通過、およびノズル５（１０．０３ｐＬ）の２回の通過を含む、多くの異なる組の
ノズル／通過を使用して、容認できる充填量を達成することもできる。他の組み合わせも
また、明確に可能である。したがって、たとえノズル駆動波形の１つだけの選択が各ノズ
ル（または全てのノズル）に利用可能であったとしても、（例えば、異なる標的領域中で
）液滴を堆積させるように、各スキャン中に可能な限り多くのノズルを適用するが、特定
的に意図された様式で各標的領域に対する堆積液滴を組み合わせる、一連の計画されたオ
フセットまたは「幾何学的ステップ」で基板に対してプリントヘッドをオフセットするた
めに、上で紹介される第１の実施形態を使用することができる。つまり、この仮定でのノ
ズル・液滴量の多くの組み合わせが、所望の充填量を達成するために使用されることがで
き、特定の実施形態は、それぞれのノズルを使用して、標的領域の異なる行および／また
は列の同時充填を促進するよう、スキャン運動および／またはノズル駆動波形のその選択
を通して、各標的領域に対する容認可能な液滴の組み合わせのうちの特定の１つ（すなわ
ち、各領域に対する特定の組）を効果的に選択する。印刷が起こる時間を最小化する方法
で、相対的プリントヘッド／基板運動のパターンを選択することによって、この第１の実
施形態は、実質的に増進した製造スループットを提供する。この増進は、随意に、プリン
トヘッド／基板スキャンまたは「通過」の数を最小化する形態で、相対的プリントヘッド
／基板移動の生の距離を最小化する様式で、または全体的な印刷時間を別様に最小化する
様式で、具現化できることに留意されたい。すなわち、プリントヘッド／基板移動（例え
ば、スキャン）は、事前に計画し、最小限のプリントヘッド／基板通過またはスキャン、
１つまたは複数の定義された次元での最小限のプリントヘッドおよび／または基板移動、
最小限の時間量での印刷、あるいは他の基準等の事前定義された基準を満たす様式で、標
的領域を充填するために使用することができる。
【００１８】
　同一のアプローチは全て、ノズルがそれぞれの標的領域と特に整列させられない、図１
Ｂの仮説に同等に適用される。再度、仕様に従った容認できる充填量が４９．７５ｐＬ～
５０．２５ｐＬ（すなわち、標的の両側の０．５％の範囲内）である場合、限定ではない
が、図１Ａについて上に記載される実施例の全て、ならびに２つの隣接ノズルが特定の標
的領域を充填するために１回の通過で使用される、図１Ｂの仮説に特定の追加の実施例、
例えば、合計４９．９９ｐＬのためのノズル（４）（９．９６ｐＬ）およびノズル（５）
（１０．０３ｐＬ）の２回の通過、ならびにノズル（２）（１０．０１ｐＬ）の１回の通
過を含む、多くの異なる組のノズル／通過で、容認できる充填量を達成することもできる
。他の組み合わせもまた、明確に可能である。
【００１９】
　これらの同一の原理はまた、上で紹介される第２の実施形態にも適用される。例えば、
図１Ａによって提示される仮説では、異なる発射波形に対する異なるノズルの結果として
生じる量特性が、以下の表１Ａによって説明されるように、発射波形Ａ－Ｅとして識別さ
れる、５つの異なる発射波形によって、ノズルの各々が駆動されることができる。標的領
域１０４のみ、およびノズル（１）のみを考慮すると、例えば、全てスキャン経路のいか
なるオフセットも伴わずに、（ノズル（１）から９．９６ｐＬ液滴を生成するための）事
前定義された発射波形Ｄを使用する最初のプリントヘッド通過と、（ノズル（１）から１
０．０１ｐＬ液滴を生成するための）事前定義された発射波形Ｅを使用する４回の後続の
通過とを用いて、５回の通過で５０．００ｐＬ標的を堆積させることが可能であろう。同
様に、スキャン経路のいかなるオフセットも伴わずに、各ノズルが標的値に近い量を標的
領域の各々の中で生成するために、発射波形の異なる組み合わせを各通過で同時に使用す
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ることができる。したがって、このようにして複数の通過を使用することは、異なる標的
領域中で（すなわち、例えば、画素の異なる行内で）液滴を同時に堆積させることが所望
される、実施形態に対して有利であろう。
【００２０】
【表１Ａ】

【００２１】
　これらの同一の原理は全て、図１Ｂの仮説に同等に適用される。例えば、標的領域１０
４のみと、ノズル（１）および（２）（すなわち、スキャン中に標的領域１５４に重複す
る２つのノズル）とを考慮すると、例えば、（９．７０ｐＬの液滴量のための）ノズル（
１）および事前定義された波形Ｂと（１０．１０の液滴量のための）ノズル（２）および
事前定義された波形Ｃとを使用する第１のプリントヘッド通過、（１０．０１ｐＬの液滴
量のための）ノズル（１）および事前定義された波形Ｅと（１０．１８ｐＬの液滴量のた
めの）ノズル（２）および事前定義された波形Ｄとを使用する第２のプリントヘッド通過
、および、（１０．０１ｐＬの液滴量のための）ノズル（１）および事前定義された波形
Ｅを使用する第３のプリントヘッド通過を用いて、３回の通過で５０．００ｐＬを達成す
ることが可能である。
【００２２】
　おそらく、図１Ａの仮説および図１Ｂの仮説の両方が、本実施例では１回の通過で、標
的領域の単一の行において各標的量の各充填を堆積させることも可能であろうことに留意
されたい。例えば、プリントヘッドを９０度回転させて、例えば、ノズル（１）に波形（
Ｅ）、ノズル（２）、（４）、および（５）に波形（Ａ）、ならびにノズル（３）に波形
（Ｃ）（１０．０１ｐＬ＋１０．０１ｐＬ＋９．９９ｐＬ＋９．９６ｐＬ＋１０．０３ｐ
Ｌ＝５０．００ｐＬ）を使用して、ある行における各標的領域に対して各ノズルからの単
一の液滴を用いて正確に５０．００ｐＬを堆積させることが可能であろう。
【００２３】
　これらの同一の原理はまた、上で紹介される第３の実施形態にも適用される。例えば、
図１Ａによって提示される仮説については、量特性が、第１のプリントヘッド（例えば、
「プリントヘッドＡ」）のためのノズルを反映することができ、この第１のプリントヘッ
ドは、４つの追加のプリントヘッド（例えば、プリントヘッド「Ｂ」－「Ｅ」）と一緒に
統合され、各々が単一の発射波形によって駆動され、それぞれのノズルあたりの液滴量特
性を有する。プリントヘッドは、スキャン通過を実行する際に、プリントヘッドのための
ノズル（１）として識別されるノズルの各々が、標的領域（例えば、図１Ａからの標的領
域１０４）の中へ印刷するように整列させられ、種々のプリントヘッドからのノズル（２
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）として識別されるノズルの各々が、第２の標的領域（例えば、図１Ａからの標的領域１
０５）の中へ印刷するように整列させられる等であり、異なるプリントヘッドのための異
なるノズルの量特性が、以下の表１Ｂによって説明されるように、集合的に組織化される
。随意に、それぞれのプリントヘッドは、例えば、スキャンの間の間隔を調整するモータ
を使用して、互からオフセットされることができる。標的領域１０４のみ、および各プリ
ントヘッド上のノズル（１）のみを考慮すると、例えば、プリントヘッドＤおよびプリン
トヘッドＥの両方が液滴を標的領域の中へ発射する第１のプリントヘッド通過と、プリン
トヘッドＥのみが液滴を標的領域の中へ発射する３回の後続の通過とを用いて、４回の通
過で５０．００ｐＬを堆積させることが可能であろう。例えば、４９．７５ｐＬ～５０．
２５ｐＬの範囲内で、５０．００ｐＬ標的に近い量を標的領域中で依然として生成するこ
とができる、さらに少ない通過を使用して、他の組み合わせが可能である。再度、標的領
域１０４のみ、および各プリントヘッド上のノズル（１）のみを考慮すると、例えば、プ
リントヘッドＣ、Ｄ、およびＥが全て、液滴を標的領域の中へ発射する第１のプリントヘ
ッド通過と、プリントヘッドＤおよびＥが両方とも、液滴を標的領域の中へ発射する第２
のプリントヘッド通過とを用いて、２回の通過で４９．８３ｐＬを堆積させることが可能
であろう。同様に、スキャン経路のいかなるオフセットも伴わずに、標的値に近い量を標
的領域の各々の中で生成するために、異なるプリントヘッドからのノズルの異なる組み合
わせを各通過で同時に使用することができる。したがって、このようにして複数の通過を
使用することは、異なる標的領域中で（すなわち、例えば、画素の異なる行で）液滴を同
時に堆積させることが所望される、実施形態に対して有利であろう。
【００２４】

【表１Ｂ】

【００２５】
　同一のアプローチの全ては、図１Ｂの仮説に同等に適用される。再度、標的領域１５４
のみ、および各プリントヘッド上のノズル（１）および（２）のみ（すなわち、スキャン
中に標的領域１５４と重複するノズル）を考慮すると、例えば、プリントヘッドＣおよび
Ｅがノズル（１）を発射し、プリントヘッドＢおよびＣがノズル（２）を発射する第１の
プリントヘッド通過と、プリントヘッドＣがノズル（２）を発射する第２のプリントヘッ
ド通過とを用いて、２回の通過で５０．００ｐＬを堆積させることが可能である。また、
例えば、プリントヘッドＣ、Ｄ、およびＥがノズル（１）を発射し、プリントヘッドＢお
よびＥがノズル（２）を発射するプリントヘッド通過を用いて、１回の通過で４９．９９
ｐＬ（明確には、４９．７５ｐＬ～５０．２５ｐＬの標的範囲内）を堆積させることも可
能である。
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【００２６】
　また、随意に、スキャン経路オフセットと組み合わせられて、代替的なノズル発射波形
の使用が、所与のプリントヘッドについて達成されることができる液滴量の組み合わせの
数を著しく増加させ、これらのオプションは、上で説明されるような複数のプリントヘッ
ド（または同等にノズルの複数の行）によってさらに増加させられることも明白なはずで
ある。例えば、上記の図１の議論によって伝えられる仮想実施例では、それぞれの固有の
放出特性（例えば、液滴量）および８つの代替的な波形との５つのノズルの組み合わせが
、文字通り何千もの異なる組の可能な液滴量の組み合わせを提供し得る。組のノズル・波
形の組み合わせを最適化し、各標的領域に対する（またはアレイ内の印刷ウェルの各行に
対する）特定の組のノズル・波形の組み合わせを選択することは、所望の基準に従って印
刷のさらなる最適化を可能にする。複数のプリントヘッド（またはプリントヘッドノズル
の行）を使用する実施形態では、これらのプリントヘッド／行を選択的にオフセットする
能力もまた、プリントヘッド／基板スキャンにつき適用されることができる組み合わせの
数をさらに増進する。再度、これらの実施形態について、特定充填量を達成するために、
代替として、複数の組の（１つ以上の）ノズル・波形の組み合わせが使用されることがで
きるとすると、この第２の実施形態は、各標的領域に対する「許容」な組のうちの特定の
組を選択し、標的領域にわたるその特定の組のこの選択は、概して、複数のノズルを使用
する複数の標的領域の同時印刷に対応する。つまり、印刷が起こる時間を最小化するよう
にパラメータを変動させることによって、これらの実施形態の各々は、製造スループット
を増進し、必要なプリントヘッド／基板スキャンまたは「通過」の数、特定の次元に沿っ
た相対的プリントヘッド／基板移動の生の距離、全体的な印刷時間、またはある他の所定
の基準を満たすことに役立つものを最小化することを促進する。
【００２７】
　これらの技法は、互に対して随意的であり、つまり、例えば、プリントヘッド／基板ス
キャンの位置ステップを変動させることなく、かつ複数のプリントヘッド／ノズル行をオ
フセットすることなく、所望の液滴の組み合わせを達成するために複数のノズル発射波形
を使用することが可能であり、および、位置ステップを変動させること、またはノズル発
射波形を変動させることなく、プリントヘッド／ノズル行オフセットを使用することが可
能であることに留意されたい。
【００２８】
　これらの種々の技法はまた、随意に、任意の所望の様式で、互に、または他の技法と組
み合わせることもできる。例えば、ノズルあたりの液滴量の変動を低減させるように、ノ
ズル毎にノズル駆動波形を「調節」することが可能である（例えば、駆動電圧、上昇また
は下降傾斜、パルス幅、減衰時間、液滴につき使用されるパルスの数およびそれぞれのレ
ベル等を変更することによる、駆動パルスの成形）。
【００２９】
　本書で議論される、ある用途は、個別的な流体容器または「ウェル」の中の充填量を参
照するが、基板の他の構造に対して（例えば、トランジスタ、経路、ダイオード、および
他の電子構成要素に対して等）大きい地形を有する「ブランケットコーティング」を堆積
させるために、記述された技法を使用することも可能である。そのような状況では、（例
えば、永久デバイス層を形成するように原位置で硬化、乾燥、または硬質化させられるで
あろう）層材料を運ぶ流体インクは、ある程度拡散するであろうが、（インク粘度および
他の要因を考慮すると）基板の他の標的堆積領域に対して特定の特性を依然として保持す
るであろう。この状況では、例えば、各標的領域に対するインク充填量の特定的な局所的
制御を用いて、封入層または他の層等のブランケット層を堆積させるために、本明細書の
技法を使用することが可能である。本明細書で議論される技法は、具体的に提示された用
途または実施形態によって限定されない。
【００３０】
　上で紹介される技法からの他の変形例、利点、および用途が、当業者に容易に明白であ
ろう。すなわち、これらの技法は、多くの異なる分野に適用されることができ、表示デバ
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イスまたは画素化デバイスの製作に限定されない。本明細書で使用される場合、印刷「ウ
ェル」とは、堆積したインクを受け取るものである基板の任意の容器を指し、したがって
、そのインクの流動を抑制するように適合される化学または構造特性を有する。以下のＯ
ＬＥＤ印刷について例示されるように、これは、それぞれの流体容器がそれぞれの量のイ
ンクおよび／またはそれぞれの種類のインクを各々が受け取るものである、状況を含むこ
とができ、例えば、異なる色の発光材料を堆積させるために記述された技法が使用される
、ディスプレイ用途では、それぞれのプリントヘッドおよびそれぞれのインクを使用して
、連続印刷プロセスを各色について行うことができ、この場合、各プロセスは、アレイ内
の「２つおきのウェル」（例えば、全ての「青」色成分のために）、または同等に、２つ
おきのアレイにおける全てのウェル（他の色成分のために重複アレイとともにウェルを散
在させる）を堆積させることができる。他の変形例も可能である。また、いかなる絶対方
向も示唆することなく、「行」および「列」が本開示で使用されることに留意されたい。
例えば、印刷ウェルの「行」は、基板の長さまたは幅に、あるいは別の様式で（線形また
は非線形）延びることができ、一般的に言えば、「行」および「列」は、少なくとも１つ
の独立次元を各々が表す方向を指すために本明細書で使用されるであろうが、これは全て
の実施形態に当てはまる必要はない。また、現代のプリンタは、複数の次元を伴う相対的
基板／プリントヘッド運動を使用することができるため、相対移動は、経路または速度が
線形である必要はなく、すなわち、プリントヘッド／基板相対運動は、真っ直ぐな経路ま
たは連続経路にさえも、あるいは一定の速度に従う必要がないことに留意されたい。した
がって、基板に対するプリントヘッドの「通過」または「スキャン」とは、単純に、相対
的プリントヘッド／基板運動を伴う、複数の標的領域にわたって複数のノズルを使用して
液滴を堆積させることの反復を指す。しかしながら、ＯＬＥＤ印刷プロセスについて以下
で説明される多くの実施形態では、各通過またはスキャンは、実質的に連続的な線形運動
であり得、各引き続いて起きる通過またはスキャンは、次の通過またはスキャンと平行で
あり、互に対する幾何学的ステップによってオフセットされることを確保する。このオフ
セットまたは幾何学的ステップは、通過またはスキャン開始位置、平均位置、終了位置の
差異、またはある他の種類の位置オフセットであり得、必ずしも平行スキャン経路を示唆
するわけではない。また、本明細書で議論される種々の実施形態は、異なる標的領域（例
えば、標的領域の異なる行）中で堆積させるための異なるノズルの「同時」使用について
話し、この「同時」という用語は、同時液滴放出を必要としないが、むしろ、任意のスキ
ャンまたは通過中に、相互排他的にインクをそれぞれの標的領域の中へ発射するために、
異なるノズルまたはノズル群を使用することができるという概念を指すにすぎないことも
留意されたい。例えば、流体ウェルの第１の行の中で第１の液滴を堆積させるように、１
つ以上のノズルの第１のグループを所与のスキャン中に発射することができる一方で、流
体ウェルの第２の行の中へ第２の液滴を堆積させるように、１つ以上のノズルの第２のグ
ループをこの同一のスキャン中に発射することができる。
【００３１】
　いくつかの異なる実施形態の主要部品がこのようにしてレイアウトされると、本開示は
、おおよそ以下のように組織化されるであろう。ノズル一貫性の問題、ＯＬＥＤ印刷／製
作、およびどのようにして実施形態がノズル一貫性の問題に対処するかに関する、いくつ
かの一般的原理を紹介するために、図２Ａ－３Ｃが使用されるであろう。これらの図はま
た、例えば、基板の標的領域のアレイの各行の中で液滴を堆積させるために、どのプリン
トヘッドノズルが使用されるかを変更するためにオフセット変動が使用される、プリント
ヘッド／基板運動を計画することに関する概念を導入するためにも使用されるであろう。
図４－７は、基板の各標的領域に対する液滴の組み合わせを計画するために使用すること
ができる、ソフトウェアプロセスを例示するために使用されるであろう。図８Ａ－９Ｃは
、つまり、ウェル充填の一貫性を向上させることにおいて記述された技法の有効性を実証
する、いくつかの経験的データを提示するために使用される。図１０－１１は、ＯＬＥＤ
パネル製作、ならびに関連印刷および制御機構への例示的適用について議論するために使
用されるであろう。図１２Ａ－１２Ｃは、各スキャンで堆積させることができる液滴の組
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み合わせを変動させるために使用することができる、プリントヘッドオフセットについて
議論するために使用される。最終的に、図１３Ａ－１４Ｃは、異なる液滴量を提供するよ
うに適用される、異なる代替的なノズル発射波形ついてさらに議論するために使用される
。
【００３２】
　図２Ａによって表されるように、ある用途では、材料の１つ以上の層を基板上に堆積さ
せるために、印刷プロセスを使用することができる。上で議論される技法は、デバイスを
製作する際に後に使用するためのプリンタ制御命令（例えば、プリンタに転送されること
ができる電子制御ファイル）を生成するために使用されることができる。ある特定の用途
では、これらの命令は、低費用の拡張可能有機発光ダイオード（「ＯＬＥＤ」）ディスプ
レイの層を印刷する際に有用なインクジェット印刷プロセスのために適合させられること
ができる。より具体的には、記述された技法は、そのようなＯＬＥＤデバイスの１つ以上
の発光層または他の層、例えば、そのようなデバイスの「赤色」、「緑色」、および「青
色」（またはその他）画素化色成分あるいは他の発光層または構成要素を堆積させるよう
に適用されることができる。この例示的用途は非限定的であり、記述された技法は、これ
らの層が発光するか否か、およびデバイスが表示デバイスであるか否かにかかわらず、多
くの他の種類の層および／またはデバイスの製作に適用されることができる。この例示的
用途では、インクジェットプリントヘッドの種々の従来の設計制約が、種々のインクジェ
ット印刷システムを使用して印刷されることができる、ＯＬＥＤスタックの種々の層のプ
ロセス効率およびフィルムコーティング一様性に対する課題を提供する。これらの課題は
、本明細書の教示を通して対処されることができる。
【００３３】
　より具体的には、図２Ａは、プリンタ２０１の一実施形態の平面図である。プリンタは
、基板２０５上に流体インクを堆積させるために使用される、プリントヘッド２０３を含
む。テキストおよびグラフィックを印刷するプリンタ用途とは異なり、本実施例でのプリ
ンタ２０１は、所望の厚さを有するであろう流体インクを堆積させるために、製造プロセ
スで使用される。つまり、典型的な製造用途では、インクは、完成したデバイスの永久層
を形成するために使用されるであろう材料を運び、その層は、適用されたインクの量に依
存する、特定的に所望される厚さを有する。インクは、典型的には、単量体、ポリマー、
または溶剤あるいは他の輸送媒体によって運ばれる材料として形成される、完成した層の
一部を形成するであろう、１つ以上の材料を特色とする。一実施形態では、これらの材料
は有機的である。インクの堆積に続いて、インクは、永久層を形成するように乾燥、硬化
、または硬質化させられ、例えば、いくつかの用途が、単量体またはポリマーを硬質化材
料に変換するために紫外線（ＵＶ）硬化プロセスを使用する一方で、他のプロセスは、溶
剤を除去して永久的な場所に輸送された材料を残すように、インクを乾燥させる。他のプ
ロセスも可能である。描写された印刷プロセスを従来のグラフィックスおよびテキスト用
途と区別する、多くの他の変形例があり、例えば、いくつかの実施形態では、所望の材料
層の堆積は、空気以外のものであるように周囲大気を調節するか、または別様に不要な粒
子物質を除外するかのいずれかを行うように制御される、環境で行われることに留意され
たい。例えば、以下でさらに説明されるように、例えば、窒素、希ガスのうちのいずれか
、およびそれらの任意の組み合わせを含むが、それらによって限定されない、不活性環境
等の制御された雰囲気の存在下で印刷を行うことができるように、ある想定される用途は
、ガスチャンバ内にプリンタ２０１を封入する製作機構を使用する。
【００３４】
　図２Ａでさらに見られるように、プリントヘッド２０３は、ノズル２０７等のいくつか
のノズルを含む。図２Ａでは、例証を容易にするために、プリントヘッド２０３およびノ
ズルは、ページの最上部から外へ開放するものとして描写されているが、実際には、これ
らのノズルおよびプリントヘッドは、基板に向かって下向きに面し、図２Ａの視点からは
図から隠されている（すなわち、図２Ａは、実際にはプリントヘッド２０３の切断図であ
るものを示す）ことに留意されたい。ノズルは、行および列（例示的な行２０８および列
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２０９等）で配列されることが分かるが、これは全ての実施形態に必要とされるわけでは
なく、すなわち、いくつかの実装は、１行のノズルのみ（行２０８等）を使用する。加え
て、ノズルの行がそれぞれのプリントヘッド上に配置されることが可能であり、各プリン
トヘッドは、（随意に）上で紹介されるように互に対して個々にオフセット可能である。
表示デバイスの一部、例えば、表示デバイスのそれぞれの赤、緑、および青色成分の各々
のための材料を製作するために、プリンタが使用される用途では、プリンタは、典型的に
は、各異なるインクまたは材料に専用プリントヘッド構成要素を使用し、本明細書で議論
される技法は、各対応するプリントヘッドに別々に適用されることができる。
【００３５】
　図２Ａは、１つのプリントヘッド２０３を図示する。プリンタ２０１は、本実施例では
、基板２０５に対してプリントヘッド２０３を位置付けるために使用されることができる
、２つの異なる運動機構を含む。第１に、プリントヘッド２０３を搭載するために、およ
び矢印２１３によって表されるような相対運動を可能にするために、トラベラまたはキャ
リッジ２１１が使用されることができる。しかしながら、第２に、１つ以上の次元に沿っ
て、トラベラに対して基板を移動させるために、基板輸送機構が使用されることができる
。例えば、矢印２１５によって表されるように、基板輸送機構は、ｘおよびｙデカルト次
元（２１７）に従って等、２つの直交次元の各々で移動を可能にすることができ、随意に
、基板回転を支援することができる。一実施形態では、基板輸送機構は、ガス軸受上の基
板の移動を選択的に固定および可能にするために使用される、ガス浮動テーブルを備えて
いる。さらに、プリンタは、随意に、回転グラフィック２１８によって表されるように、
トラベラ２１１に対するプリントヘッド２０３の回転を可能にすることに留意されたい。
そのような回転は、ノズル２０７の見掛けの間隔および相対構成が、基板に対して変化さ
せられることを可能にし、例えば、基板の各標的領域が特定面積であるように画定される
場合、または、それが別の標的領域に対する間隔を有する場合、プリントヘッドおよび／
または基板の回転は、スキャン方向に沿った、またはそれと垂直な方向におけるノズルの
相対分離を変化させることができる。実施形態では、例えば、図２Ａの図の方向の内外に
あるｚデカルト次元に沿って、基板２０５に対するプリントヘッド２０３の高度も変化さ
せられることができる。
【００３６】
　２つのスキャン経路は、それぞれ、図２Ａの方向矢印２１９および２２０によって図示
される。簡潔には、基板運動機構は、プリントヘッドが矢印２１３の方向へ幾何学的ステ
ップまたはオフセットで移動する場合、矢印２１９および２２０の方向へ前後に基板を移
動させる。これらの移動の組み合わせを使用して、プリントヘッドのノズルは、インクを
堆積させるための基板の任意の所望の領域に到達することができる。以前に参照されたよ
うに、インクは、制御された基準で基板の個別的な標的領域の中へ堆積させられる。これ
らの標的領域は、随意に、それぞれ、描写されたｙおよびｘ次元に沿って等、行および列
に整列させられること、つまり、配列されることができる。ノズルの行（行２０８等）は
、この図では、すなわち、１行のノズルが、スキャンごとに、標的領域の行の方向に沿っ
て掃引し、（例えば、方向２１９に沿って）基板の標的領域の列の各々を横断するように
、標的領域の行および列と垂直に見られることに留意されたい。これは、全ての実施形態
に当てはまる必要はない。運動の効率のために、次いで、後続のスキャンまたは通過は、
この運動の方向を逆転させ、逆の順序で、つまり、方向２２０に沿って、標的領域の列を
ヒットする。
【００３７】
　本実施例での標的領域の配列は、図の右側に拡大図で見られる、強調表示された領域２
２１によって描写される。つまり、各画素が赤、緑、および青色成分を有する、２行の画
素が、各々、数字２２３によって表される一方で、スキャン方向（２１９／２２０）に対
して直角の画素の列は、各々、数字２２５によって表される。最も左上の画素では、赤、
緑、および青色成分は、領域のそれぞれの重複アレイの一部として、異なる標的領域２２
７、２２９、および２３１を占有することが分かる。各画素内の各色成分はまた、例えば



(20) JP 2021-169082 A 2021.10.28

10

20

30

40

50

、数字２３３によって表されるように、関連電子機器を有することもできる。製作される
デバイスが（例えば、従来型のＬＣＤテレビの一部としての）バックライト付きディスプ
レイである場合、これらの電子機器は、赤色、緑色、および青色領域によってフィルタに
かけられる光の選択的生成を制御することができる。製作されるデバイスが、より新しい
種類のディスプレイである場合、つまり、赤色、緑色、および青色領域が、対応する色特
性を有する独自の色を直接生成する場合、これらの電子機器２３３は、所望の光生成およ
び光特性に寄与する、パターン化電極および他の材料層を含むことができる。
【００３８】
　図２Ｂは、図２Ａの線Ａ－Ａの視点から得られた、プリントヘッド２０３および基板２
０５の接近断面図を提供する。図２Ｂでは、図２Ａを参照してすでに紹介された数字が、
同一の特徴を表す。より具体的には、数字２０１が、概して、プリンタを表す一方で、数
字２０８は、１行の印刷ノズル２０７を表す。各ノズルは、括弧付きの数字、例えば、（
１）、（２）、（３）等を使用して指定される。典型的なプリントヘッドは、典型的には
、例えば、６４、１２８、または別の数である、複数のそのようなノズルを有し、一実施
形態では、１つ以上の行で配列される、１，０００個以上のノズルがあり得る。前述のよ
うに、本実施形態でのプリントヘッドは、スキャンの間に幾何学的ステップまたはオフセ
ットを達成するように、矢印２１３によって参照される方向へ基板に対して移動させられ
る。基板運動機構に応じて、基板は、この方向に対して直角に（例えば、図２Ｂの図に対
してページの内外に）、およびいくつかの実施形態では、矢印２１３によって表される方
向にも移動させられることができる。図２Ｂはまた、この場合、堆積したインクを受け取
り、それぞれのウェルの構造的領域内に堆積したインクを保持するであろう、「ウェル」
として配列される、基板の各々の標的領域２５３の列２２５も示すことに留意されたい。
図２Ｂの目的で、１つだけのインクが表される（例えば、各描写されたウェル２５３が、
赤色成分等のディスプレイの１つだけの色を表し、他の色成分および関連ウェルが示され
ていない）ことが仮定されるであろう。図面は縮尺に忠実ではなく、例えば、ノズルが、
（１）から（１６）まで番号付けられることが分かる一方で、ウェルは、７０２個のウェ
ルを表す、（Ａ）から（ＺＺ）まで文字を付けられることが分かることに留意されたい。
いくつかの実施形態では、１６個のノズルを伴う描写されたプリントヘッドが、図２Ｂの
視点からページの内外にある相対的プリントヘッド／基板運動のスキャンを使用して、矢
印２５５の方向へ同時に１６個もの多くのウェルの中でインクを堆積させるように、ノズ
ルは、それぞれのウェルに整列するであろう。（例えば、図１Ｂを参照して）記述される
ような他の実施形態では、ノズル密度は、標的領域密度よりさらに大きくなり、任意のス
キャンまたは通過で、ノズルの一部（例えば、どのノズルが各標的領域を横断するかに依
存して、１つから多くのノズルのグループ）が、堆積のために使用されるであろう。例え
ば、再度、１６個のノズルの例証的実施例を使用して、所与の通過について相互排他的に
、第１の標的領域においてインクを堆積させるためにノズル（１）－（３）が使用される
ことができ、第２の標的領域中でインクを堆積させるためにノズル（７）－（１０）が同
時に使用されることができるであろう。
【００３９】
　従来、プリンタは、例えば、５つの液滴が各ウェルの中で堆積させられるまで、必要に
応じて次のスキャンで前後に移動して、１６行もの多くのウェルの中でインクを同時に堆
積させるために１６個のノズルを使用するように操作され得、プリントヘッドは、スキャ
ンによって横断される帯状の範囲の幅の整数倍数である、固定ステップを使用して必要に
応じて前進させられる。しかしながら、本開示によって提供される技法は、各ウェルのた
めの特定の充填量を生成するように計算された組み合わせで、異なるノズルによって生成
される液滴量の固有の変動を利用する。異なる実施形態は、これらの組み合わせを達成す
るために異なる技法に依拠する。一実施形態では、幾何学的ステップは、異なる組み合わ
せを達成するように変動させられ、プリントヘッドの帯状の範囲によって表される幅の整
数倍数以外のものに自由になることができる。例えば、図２Ａのそれぞれのウェル２５３
の中に選択された組の液滴の組み合わせを堆積させることに対して適切であれば、幾何学
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的ステップは、実際には、本実施例では１行のウェルの１０分の１の間隔のプリントヘッ
ドと基板との間の相対変位を表す、プリントヘッドの帯状の範囲の１６０分の１であり得
る。次のオフセットまたは幾何学的ステップは、各ウェルの中で所望される液滴の特定の
組み合わせに対して適宜異なり得、例えば、ウェルの整数間隔に対応する、プリントヘッ
ドの帯状の範囲の１６分の５の仮想オフセットであり得る。この変動は、インクを堆積さ
せて所望の充填量を得るように、必要に応じて、正および負のステップの両方を継続し得
る。多くの異なる種類またはサイズのオフセットが可能であり、ステップサイズは、スキ
ャン間で固定される必要がなく、またはウェル間隔の特定の割合である必要はないことに
留意されたい。しかしながら、多くの製造用途では、可能な限り生産速度を最大化し、単
位あたりの製造費用を最小化するために、印刷時間を最小化することが所望される。この
目的を達成するために、特定の実施形態では、スキャンの総数、幾何学的ステップの総数
、オフセットまたは幾何学的ステップのサイズ、および幾何学的ステップによって横断さ
れる累積距離を最小化する様式で、プリントヘッド運動が計画されて順序付けられる。こ
れらまたは他の尺度は、総印刷時間を最小化するように、個々に、一緒に、または任意の
所望の組み合わせで使用されることができる。独立してオフセット可能なノズルの行（例
えば、複数のプリントヘッド）が使用される実施形態では、幾何学的ステップは、プリン
トヘッドまたはノズル行の間のオフセットによって部分的に表されることができ、プリン
トヘッド構成要素の全体的なオフセット（例えば、プリントヘッドアセンブリの固定ステ
ップ）と組み合わせられるそのようなオフセットは、可変サイズの幾何学的ステップを達
成するために、したがって、各ウェルの中へ液滴の組み合わせを堆積させるために使用さ
れることができる。ノズル駆動波形の変動が単独で使用される実施形態では、従来の固定
ステップが使用されることができ、液滴量変動は、複数のプリントヘッドおよび／または
複数のプリントヘッド通過を使用して達成される。以下で記述されるように、一実施形態
では、ノズル駆動波形が液滴の間で各ノズルに対してプログラムされることができ、した
がって、各ノズルが、１行のウェル内で１つのウェルあたりのそれぞれの液滴量を生成し
て提供することを可能にする。
【００４０】
　図３Ａ、３Ｂ、および３Ｃは、所望の充填量を達成する際の特定の液滴量への依拠に関
する追加の詳細を提供するために使用される。
【００４１】
　図３Ａは、プリントヘッド３０３の例証的な図３０１、およびプリントヘッド３０３の
下方で見られる２つの関連略図を提示する。プリントヘッドは、随意に、基板に対するプ
リントヘッドの固定されていない幾何学的ステップを提供する、実施形態で使用され、特
定のプリントヘッドノズル（例えば、図で描写されるノズル（１）－（５）を伴う合計１
６個のノズル）を異なる標的領域（本実施例では、３０７、３０８、３０９、３１０、お
よび３１１の５つ）と整列させるオフセットを表すために、数字３０５が使用される。図
１Ａの実施例を思い返すと、ノズル（１）－（１６）が、それぞれ、９．８０、１０．０
１、９．８９、９．９６、１０．０３、９．９９、１０．０８、１０．００、１０．０９
、１０．０７、９．９９、９．９２、９．９７、９．８１、１０．０４、および９．９５
ｐＬの流体インクの液滴量を生成する場合、および標的領域につき５０．００ｐＬ（この
値の±０．５パーセント）を堆積させることが所望される場合、それぞれ、０、－１、－
１、－２、および－４の幾何学的ステップを使用して、５回の通過またはスキャンで液滴
を堆積させ、図で描写されるように、領域につき４９．８２、４９．９２、４９．９５、
４９．９０、および５０．１６ｐＬの総充填値をもたらすために、プリントヘッドを使用
することができる。これは、明確に、描写された標的領域の各々に対して４９．７５ｐＬ
～５０．２５ｐＬの所望の公差範囲内である。この実施例での全てのステップは、前の位
置に対して漸進的に表されるが、他の尺度を使用することも可能である。したがって、示
されるように、高度な信頼性で精密な調節された充填を達成するために、各標的領域に対
するそれぞれの液滴量および所望の充填に依存する意図的な様式での液滴の組み合わせを
使用することができる。
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【００４２】
　この同一の図は、ノズル駆動波形変動および／または複数のプリントヘッドの使用を表
すために使用できることに留意されたい。例えば、ノズル参照（１）－（１６）が、１６
個の異なる駆動波形によって（すなわち、波形１－１６を使用して）生成される単一のノ
ズルのための液滴量を指す場合、単純に、標的領域３０７に、異なる駆動波形、例えば、
波形番号１、３、４、５、および９を使用することによって、理論上の領域あたりの充填
量を取得することができる。実践では、プロセス変動が、異なるノズルあたりの特性をも
たらし得るため、本システムは、各波形に対する各ノズルのための液滴量を測定し、この
基準で液滴の組み合わせを知的に計画するであろう。ノズル参照（１）－（１５）が複数
のプリントヘッドを指す（例えば、参照（１）－（５）が第１のプリントヘッドを指し、
参照（６）－（１０）が第２のプリントヘッドを指し、参照（１１）－（１５）が第３の
プリントヘッドを指す）実施形態では、通過またはスキャンの数を削減するために、プリ
ントヘッドの間のオフセットを使用することができる。例えば、最右標的領域３１１は、
１０．０３、１０．０９、および９．９７ｐＬの液滴量（プリントヘッド（１）、０オフ
セット；プリントヘッド（２）、＋１オフセット；およびプリントヘッド（３）、＋２オ
フセット）を含む、１回の通過で堆積させられる３つの液滴を有することができる。これ
らの種々の技法の組み合わせは、公差範囲内の特定の充填量を達成するように特定の量の
液滴の多くの可能な組み合わせを促進することが明白なはずである。図３Ａでは、標的領
域の間の総インク充填量の分散が小さく、公差内であり、すなわち、４９．８２ｐＬ～５
０．１６ｐＬの範囲内であることに留意されたい。
【００４３】
　図３Ｂは、各スキャンが、数字３５３－３６０によって参照されるような異なる長方形
またはバーによって表される、別の例証的な図３５１を示す。この図に関連して、プリン
トヘッド／基板相対運動が一連の可変サイズの幾何学的ステップで前進させられると仮定
されるべきである。再度、典型的には、各ステップは、図面ページの平面上に表される（
および数字３６２－３６６によって表される）５つの領域の１列を越えて標的領域（例え
ば、画素）の複数の列を掃引する、スキャンを指定するであろうことに留意されたい。ノ
ズル（１）および（２）のみが、それぞれ、標的領域３６５および３６６と整列させられ
るように、プリントヘッドが基板に対して右に変位させられて見える、第１のスキャン３
５３を含む、スキャンが、上から下への順序で示される。各印刷スキャン描写（ボックス
３５３等）内で、円は、ノズルがスキャン中に特定的に描写された標的領域を覆っている
ときにノズルが発射されるものであることを表すように、黒く塗りつぶして、またはノズ
ルが関連する時間に発射されないものである（しかしスキャンで遭遇する他の標的領域に
ついては発射され得る）ことを表すように、「中空」、つまり、白く塗りつぶして、いず
れかで各ノズルを表す。本実施形態では、各ノズルは、２元基準で発射され、すなわち、
各ノズルは、例えば、スキャン中に遭遇する各標的領域について、所定の液滴量を堆積さ
せるように、任意の調整可能なパラメータに従って発射されるか、またはされないかのい
ずれかであることに留意されたい。この「２元」発射方式は、随意に、本明細書で説明さ
れる実施形態のいずれかに（つまり、例えば、波形パラメータが液滴の間で調整される、
複数の発射波形が使用される実施形態で）採用することができる。第１の通過３５３では
、ノズル（１）が、２番目に最右の標的領域の中へ９．８０ｐＬ液滴を堆積させるように
発射される一方で、ノズル（２）は、最右標的領域３６６の中へ１０．０１ｐＬ液滴を堆
積させるように発射されることが分かる。スキャンは、適宜インク液滴を堆積させて、標
的領域の他の列（例えば、画素ウェルの他の行）を掃引し続ける。第１の通過３５３が完
了した後、プリントヘッドは、－３の幾何学的ステップだけ前進させられ、それは、ノズ
ル（１）が第１のスキャンと反対の方向へ、第２のスキャン３５４中に標的領域３６２を
横断するように、基板に対してプリントヘッドを左に移動させる。この第２のスキャン３
５４中に、ノズル（２）、（３）、（４）、および（５）もまた、それぞれ、領域３６３
、３６４、３６５、および３６６を横断するであろう。適切な時間に、それぞれ、ノズル
（１）、（２）、（３）、および（５）の固有の特性に対応する、９．８０ｐＬ、１０．
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０１ｐＬ、９．８９ｐＬ、および１０．０３ｐＬの液滴量を堆積させるように、ノズル（
１）、（２）、（３）、および（５）が発射されるであろうことが黒く塗りつぶした円に
よって分かる。また、任意の１回の通過で、インクを堆積させるために使用される１行の
ノズルの中のノズルが、相互排他的にそれぞれの標的領域の中へ堆積させるであろう。例
えば、通過３５４については、ノズル（１）が、（標的領域３６３－３６６のうちのいず
れでもなく）標的領域３６２の中へインクを堆積させるために使用され、ノズル（２）が
、（領域３６２または３６４－３６６のうちのいずれでもなく）標的領域３６３の中へイ
ンクを堆積させるために使用され、ノズル（３）が、（領域３６２－３６３または３６５
－３６６のうちのいずれでもなく）標的領域３６４の中へインクを堆積させるために使用
され、ノズル（５）が、（領域３６２－３６５のうちのいずれでもなく）標的領域３６６
の中へインクを堆積させるために使用されることにも留意されたい。数字３５５を使用し
て表される第３のスキャンは、ノズル（２）、（３）、（４）、（５）、および（６）が
、スキャン中に、それぞれ、領域３６２、３６３、３６４、３６５、および３６６を横断
するように、１行の標的領域（－１幾何学的ステップ）だけプリントヘッドを効果的に前
進させ、塗りつぶしたノズルグラフィックは、この通過中に、ノズル（２）－（６）のそ
れぞれが液滴を発射し、それぞれ、１０．０１、９．８９、９．９６、１０．０３、およ
び９．９９ｐＬの量を生成するように作動させられるであろうことを表す。
【００４４】
　印刷プロセスがこの時点で停止された場合、領域３６６が、例えば、３つの液滴に対応
する３０．０３ｐＬ（１０．０１ｐＬ＋１０．０３ｐＬ＋９．９６ｐＬ）の充填を有する
であろう一方で、領域３６２は、２つの液滴に対応する１９．８１ｐＬ（９．８０ｐＬ＋
１０．０１ｐＬ）の充填を有するであろう。スキャンパターンは、一実施形態では、図２
Ａの矢印２１９および２２０によって表される前後パターンに従うことに留意されたい。
これらの標的領域のその後の通過３５６、３５７、３５８、３５９、３６０、および３６
１（または複数のそのような領域の複数の列のスキャン）は、それぞれ、（ａ）連続スキ
ャンにおいてノズル（２）、（３）、（４）、（７）、および（９）による通過に対応す
る、領域３６２における１０．０１ｐＬ、０．００ｐＬ、０．００ｐＬ、１０．０８ｐＬ
、および１０．０９ｐＬ液滴、（ｂ）連続スキャンにおいてノズル（３）、（４）、（５
）、（８）、および（１０）によるそれぞれの通過に対応する、領域３６３における０．
００ｐＬ、０．００ｐＬ、１０．０３ｐＬ、１０．００ｐＬ、および１０．０７ｐＬ液滴
、（ｃ）連続スキャンにおいてノズル（４）、（５）、（６）、（９）、および（１１）
による通過に対応する、領域３６４における９．８９ｐＬ、９．９６ｐＬ、１０．０３ｐ
Ｌ、９．９９ｐＬ、１０．０９ｐＬ、および０．００ｐＬ液滴、（ｄ）連続スキャンにお
いてノズル（５）、（６）、（７）、（１０）、および（１２）による通過に対応する、
領域３６５における０．００ｐＬ、９．９９ｐＬ、１０．０８ｐＬ、１０．０７ｐＬ、お
よび０．００ｐＬ液滴、ならびに（ｅ）連続スキャンにおいてノズル（６）、（７）、（
８）、（１１）、および（１３）による通過に対応する、領域３６６における９．９９ｐ
Ｌ、０．００ｐＬ、１０．００ｐＬ、０．００ｐＬ、および０．００ｐＬ液滴を堆積させ
る。再度、本実施例でのノズルは、２元基準で単一の発射波形のみとともに（すなわち、
それらの液滴量特性がスキャンによって変化しないように）使用され、例えば、第５のス
キャン３５７では、ノズル（７）が発射されず、領域３６６のための液滴を生成しない（
０．００ｐＬ）一方で、次のスキャンでは、発射されて領域３６５のための１０．０８ｐ
Ｌ液滴を生成することに留意されたい。
【００４５】
　ページの最下部でのグラフで見られるように、この仮想スキャンプロセスは、容易に標
的値（５０．００ｐＬ）±０．５パーセント（４９．７５ｐＬ～５０．２５ｐＬ）の所望
の範囲内で、４９．９９ｐＬ、５０．００ｐＬ、４９．９６ｐＬ、４９．９９ｐＬ、およ
び５０．０２ｐＬの総充填を生成する。本実施例では、ノズルは、各スキャンに対して略
同時に複数の標的領域の中へインクを堆積させるために使用され、各描写された領域に対
する液滴量の特定の組み合わせ（すなわち、数字３６２、３６３、３６４、３６５、およ
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び３６６でグラフィックによって識別されるような）は、多くの通過により各標的領域中
で複数の液滴を堆積させることができるように計画された。８つの描写された通過はとも
に、特定された公差範囲内の充填量を生成する特定の組の液滴量（または特定の組み合わ
せ）（例えば、領域３６２の場合、ノズル（１）、（２）、（２）、（７）、および（９
）からの液滴の組み合わせ）と関連するが、可能な液滴の他のセットも、おそらく使用さ
れることができたであろう。例えば、領域３６２については、代替として、ノズル（２）
からの５つの液滴（５×１０．０１ｐＬ＝５０．０５ｐＬ）を使用することが可能であっ
たであろう。しかしながら、（例えば）ノズル（３）（９．８９ｐＬ）を、この時間の間
に同時に広範に使用することができなかったであろう（すなわち、このノズルからの５つ
の液滴からの結果が、所望の公差範囲外の５×９．８９＝４９．４５ｐＬであったであろ
う）ことにより、追加のスキャンが必要とされたであろうため、この代替案は非効率的で
あったであろう。図３Ｂによって伝えられる実施例では、より少ない印刷時間、より少数
の通過、より小さい幾何学的ステップ、および潜在的に小さい総幾何学的ステップ距離を
使用するように、またはある他の基準に従って、特定のスキャンおよびそれらの順序が選
択された。描写された実施例は、叙述的議論のためのものにすぎず、標的充填を取得する
ように、提示された液滴量を使用するスキャンの数を、８より少ないスキャンにさらに削
減することが可能であり得ることに留意されたい。いくつかの実施形態では、スキャンプ
ロセスは、必要とされるスキャンの数とともに最悪の場合のシナリオを回避する様式で計
画される（例えば、９０度回転させられるプリントヘッドを用いた１行の標的領域につき
１回のスキャン）。他の実施形態では、この最適化は、１つ以上の最大値または最小値に
基づく程度に適用され、例えば、所与のインクに対する各標的領域のための全ての可能な
液滴の組み合わせを考慮して、可能な限り少数のスキャンをもたらす様式で、スキャンを
計画する。
【００４６】
　図３Ｃは、図３Ａに類似するが、ここでは特定のウェルに特に整列させられていないノ
ズルを有する、プリントヘッド３０３の例証的な図３０１およびプリントヘッド３０３の
下方で見られる２つの関連略図を提示する。プリントヘッドは、随意に、基板に対するプ
リントヘッドの固定されていない幾何学的ステップを提供する、実施形態で使用されるた
め、特定のプリントヘッドノズル（例えば、図で描写されるノズル（１）－（５）を伴う
合計１６個のノズル）を異なる標的領域（本実施例では、３７４および３７５の２つ）と
整列させるオフセットを表すために、数字３０５が使用される。再度、図３Ａの実施例に
従って、ノズル（１）－（１６）が、それぞれ、９．８０、１０．０１、９．８９、９．
９６、１０．０３、９．９９、１０．０８、１０．００、１０．０９、１０．０７、９．
９９、９．９２、９．９７、９．８１、１０．０４、および９．９５ｐＬの流体インクの
液滴量を生成する場合、かつ、標的領域につき５０．００ｐＬ（この値の±０．５パーセ
ント）を堆積させることが所望される場合、それぞれ、０、－１、および－３の幾何学的
ステップを使用し、スキャンにつき各標的領域の中へ１つまたは２つの液滴を発射して、
３回の通過またはスキャンで液滴を堆積させるために、プリントヘッドを使用することが
できる。これは、再度、明確に、描写された標的領域の各々に対して４９．７５ｐＬ～５
０．２５ｐＬの所望の公差範囲内である、図で描写されるように領域につき４９．９３ま
たは５０．１０の総充填値をもたらすであろう。したがって、示されるように、同一のア
プローチは、ウェルに整列させられていないノズルの場合に同等に適用され、精密な調節
された充填を達成するために、各標的領域に対するそれぞれの液滴量および所望の充填に
依存する意図的な様式での液滴の組み合わせを使用することができる。さらに、図３Ａの
仮説について上で説明されるように、この同一の図は、ノズル駆動波形変動および／また
は複数のプリントヘッドの使用を表すために使用することができる。例えば、ノズル参照
（１）－（１６）が、１６個の異なる駆動波形によって（すなわち、波形１－１６を使用
して）生成される単一のノズルのための液滴量を指す場合、単純に、異なる駆動波形を使
用することによって、理論上の領域あたりの充填量を取得することができる。当業者であ
れば、図３Ｂを参照して上で説明されるような同一のアプローチはまた、ウェルに特別に
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整列させられていない、すなわち、１つ以上のノズルのグループがそれぞれのウェルの中
への同時液滴堆積に使用される、ノズルの場合にも同等に適用されることを理解すること
ができる。最終的に、図３Ａ、３Ｂ、および３Ｃはまた、比較的単純な実施例を表し、典
型的な用途では、数百から数千のノズル、および何百万もの標的領域があり得ることに留
意されたい。例えば、開示された技法が電流分解能高解像度テレビ画面の各画素色成分の
製作で適用される（例えば、画素がそれぞれ、赤色、緑色、および青色ウェルを有し、画
素が、垂直解像度の１０８０本の水平線、および水平解像度の１９２０本の垂直線で配列
される）用途では、インクを受け取り得る約６００万個のウェル（すなわち、２００万個
ずつのウェルの３つの重複アレイ）がある。次世代テレビは、この解像度を４倍以上増加
させることが期待される。そのようなプロセスでは、印刷速度を向上させるために、プリ
ントヘッドは、印刷に何千個ものノズルを使用し得、例えば、典型的には、圧倒的な数の
可能な印刷プロセス順列があろう。上で提示される簡略化実施例は、概念を紹介するため
に使用されるが、典型的な組み合わせで提示される圧倒的な数を考慮すると、実世界のテ
レビ用途によって表される順列は極めて複雑であり、印刷最適化は、典型的には、ソフト
ウェアによって適用され、複雑な数学演算を使用することに留意されたい。図４－７は、
どのようにしてこれらの動作を適用することができるかという非限定的実施例を提供する
ために使用される。
【００４７】
　本開示で紹介される技法は、いくつかの異なる方法で明示できることに留意されたい。
例えば、図４は、参照数字４０１によって集合的に指定される、いくつかの異なる実装階
層を表し、これらの階層の各々は、上で紹介される技法の可能な個別的な実装を表す。第
１に、上で紹介される技法は、グラフィック４０３によって表されるような非一過性の機
械読み取り可能な媒体上に記憶された命令（例えば、コンピュータまたはプリンタを制御
するためのソフトウェア）として具現化することができる。第２に、コンピュータアイコ
ン４０５により、これらの技法は、例えば、販売用または他の製品で使用するための構成
要素を設計または製造する企業内で、コンピュータまたはネットワークの一部として実装
することができる。例えば、上で紹介される技法は、高解像度テレビ（ＤＴＶ）の製造業
者に相談するか、または製造業者のために設計を行う企業によって、設計ソフトウェアと
して実装することができ、代替として、これらの技法は、テレビ（または表示画面）を作
製するために、そのような製造業者によって直接使用することができる。第３に、以前に
紹介され、記憶媒体グラフィック４０７を使用して例示されるように、以前に紹介された
技法は、例えば、作用されたときに、上記の議論により、計画された液滴凝集技法の使用
に依存する構成要素の１つ以上の層をプリンタに製作させるであろう、記憶された命令ま
たはデータとして、プリンタ命令の形態を成すことができる。第４に、製作デバイスアイ
コン４０９によって表されるように、上で紹介される技法は、製作装置または機械の一部
として、あるいはそのような装置または機械内のプリンタの形態で、実装することができ
る。例えば、液滴測定、および外部から供給された「層データ」の変換が、機械によって
（例えば、ソフトウェアの使用を通して）、印刷プロセスを透過的に最適化／加速するよ
うに本明細書で説明される技法を使用して印刷するであろう、プリンタ命令に自動的に変
換される様式で、製作機械を販売またはカスタマイズすることができる。そのようなデー
タはまた、オフラインで計算され、次いで、多くのユニットを製造する拡張可能なパイプ
ライン製造プロセスにおいて、再現可能な基準で再適用されることができる。製作デバイ
スアイコン４０９の特定の描写は、（例えば、図８－９を参照して）以下で議論されるで
あろう、１つの例示的なプリンタデバイスを表すことが留意される。上で紹介される技法
はまた、別々に販売されるであろう複数の構成要素のアレイ４１１等のアセンブリとして
具現化することもできる。図４では、例えば、いくつかのそのような構成要素が、最終消
費者製品に組み込むために、後に分離されて販売されるであろう、半完成フラットパネル
デバイスのアレイの形態で描写されている。描写されたデバイスは、例えば、上で紹介さ
れる方法に依存して堆積させられる１つ以上の層（例えば、色成分層、半導体層、封入層
、または他の材料）を有し得る。上で紹介される技法はまた、参照されるような最終消費
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者製品の形態で、例えば、携帯用デジタルデバイス４１３（例えば、電子パッドまたはス
マートフォン等）用の表示画面の形態で、テレビ表示画面４１５（例えば、ＨＤＴＶ）ま
たは他の種類のデバイスとして、具現化することもできる。例えば、図４は、例えば、標
的領域あたりの構造（集合デバイスを構成する個々のセルの１つ以上の層等）またはブラ
ンケット層（例えば、テレビまたはソーラパネル用の封入層）を堆積させるように、上で
紹介されるプロセスを他の形態の電子デバイスに適用できることを表すために、ソーラパ
ネルグラフィック４１７を使用する。明確に、多くの実施例が可能である。
【００４８】
　上で紹介される技法は、限定ではないが、図４で図示される階層または構成要素のいず
れかに適用されることができる。例えば、本明細書で開示される技法の一実施形態は、最
終消費者デバイスであり、本明細書で開示される技法の第２の実施形態は、特定のノズル
量の組み合わせを使用して層の製作を制御し、特定の標的領域あたりの充填を取得するよ
うにデータを備えている、装置である。ノズル量は、事前に決定されるか、または原位置
で測定され、適用されることができる。さらに別の実施形態は、例えば、上で紹介される
技法を使用して１つ以上のインクを印刷するためにプリンタを使用する、堆積機械である
。これらの技法は、１つの機械または１つより多くの機械、例えば、異なるステップが異
なる機械で適用される、機械のネットワークまたは一連の機械で実装することができる。
全てのそのような実施形態およびその他は、本開示によって紹介される技法を独立して利
用する。
【００４９】
　印刷を計画するための例示的なプロセスが、図５によって紹介される。このプロセスな
らびに関連方法およびデバイスは、概して、数字５０１を使用して参照される。
【００５０】
　より具体的には、各ノズルに対する（および複数の駆動波形が適用される場合は各波形
に対する各ノズルに対する）液滴量が特定的に決定される（５０３）。そのような測定は
、例えば、限定ではないが、プリンタ（または工場常駐機械）に組み込まれる工学撮像ま
たはレーザ撮像デバイスを含む種々の技法を使用して行うことができ、工学撮像またはレ
ーザ撮像デバイスは、飛行中に（例えば、較正印刷動作またはライブ印刷動作中に）液滴
を撮像し、液滴形状、速度、軌道、および／または他の要因に基づく精度で量を計算する
。インクを印刷し、次いで、パターン認識に基づいて個々の液滴量を計算するために印刷
後撮像または他の技法を使用することを含む、他の技法も使用することができる。代替と
して、識別は、プリンタまたはプリントヘッド製造業者によって供給されるデータに基づ
き、例えば、製作プロセスに十分先立って工場で得られ、機械に（またはオンラインで）
供給される測定値に基づくことができる。いくつかの用途では、液滴量特性は、例えば、
インク粘度または種類、温度、ノズルの詰まり、または他の劣化に依存して、あるいは他
の要因により、経時的に変化し得る。したがって、一実施形態では、基板の各新しい印刷
を伴って、例えば、電源投入時に（または他の種類の電力サイクル事象時に）、所定の時
間の満了時に、または、別のカレンダーあるいは非カレンダー基準で液滴量測定を原位置
で動的に行うことができる。数字５０４によって表されるように、この（測定または提供
された）データは、最適化プロセスで使用するために記憶される。
【００５１】
　ノズルあたりの（随意に、駆動波形あたりの）液滴量データに加えて、各標的領域に対
する所望の充填量に関する情報（５０５）も受信される。このデータは、全ての標的領域
に適用される単一の標的充填値、個々の標的領域、標的領域の行、または標的領域の列に
適用される、それぞれの標的充填値、あるいはある他の様式で分解される値であり得る。
例えば、個々の電子デバイス構造（トランジスタまたは経路等）に対して大きい材料の単
一の「ブランケット」層を製作することに適用される場合、そのようなデータは、層全体
に適用される単一の厚さ（例えば、次いで、ソフトウェアが、それを関連インクに特定的
である所定の変換データに基づいて、標的領域あたりの所望のインク充填量に変換する）
から成ることができる。そのような場合において、データは、各「印刷セル」（この場合
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、各標的領域に同等であり得るか、または複数の標的領域から成り得る）の共通値に変換
することができる。別の実施例では、データは、１つ以上のウェルの特定の値（例えば、
５０．００ｐＬ）を表すことができ、範囲データは、提供されるか、または状況に基づい
て理解されるかのいずれかである。これらの実施例から理解されるはずであるように、所
望の充填は、限定ではないが、厚さデータまたは量データを含む、多くの異なる形態で特
定されることができる。追加のフィルタリングまたは処理基準もまた、随意に、受信デバ
イスに提供されることができるか、または受信デバイスによって実施されることもできる
。例えば、以前に参照されたように、線効果を完成したディスプレイにおいて人間の眼に
見えなくするように、充填量の無作為な変動を、受信デバイスによって、１つ以上の提供
された厚さまたは量パラメータに注入することができる。そのような変動は、事前に行わ
れることができる（領域によって異なる、それぞれの標的領域あたりの充填として提供さ
れる）か、または（例えば、下流コンピュータまたはプリンタによって）受信側デバイス
から独立して透過的に導出されることができる。
【００５２】
　各領域に対する標的充填量および個々の液滴量測定（すなわち、プリントヘッドノズル
あたり、およびノズルあたりの駆動波形）に基づいて、次いで、本プロセスは続けて、随
意に、（すなわち、プロセスブロック５０６により）所望の公差範囲内の充填量に合計さ
れる、種々の液滴の組み合わせを計算する。記述されるように、この範囲は、標的充填デ
ータを提供されることができるか、または状況に基づいて「理解」されることができる。
一実施形態では、範囲は、提供された充填値の±１パーセントであると理解される。別の
実施形態では、範囲は、提供された充填値の±０．５パーセントであると理解される。明
確に、これらの例示的な範囲より大きかろうと小さかろうと、多くの他の可能性が公差範
囲に対して存在する。
【００５３】
　この時点で、実施例は、組の可能な液滴の組み合わせを計算するための１つの可能な方
法を伝えることに役立つであろう。以前に説明された簡略化実施例に戻ると、各々が９．
８０ｐＬ、１０．０１ｐＬ、９．８９ｐＬ、９．９６ｐＬ、および１０．０３ｐＬのそれ
ぞれの仮想液滴量を有する５つのノズルがあり、５つのウェルの中に５０．００ｐＬの標
的量±０．５パーセント（４９．７５ｐＬ～５０．２５ｐＬ）を堆積させることが所望さ
れると仮定される。この方法は、公差範囲に達するが、それを超えないように組み合わせ
ることができる液滴の数を決定し、各ノズルについて、任意の容認できる順列で使用され
ることができる、そのノズルからの液滴の最小および最大数を決定することから始まる。
例えば、この仮説では、検討中のノズルの最小および最大液滴量を考慮すると、ノズル（
１）からの１つ以下の液滴、ノズル（３）からの２つ以下の液滴、およびノズル（４）か
らの４つ以下の液滴が任意の組み合わせで使用されることができる。このステップは、考
慮される必要がある組み合わせの数を制限する。組の考慮にそのような制約を装備して、
次いで、本方法は、順に、各ノズルを取り込んで、液滴の必要数（本実施例では５つ）の
組み合わせを考慮する。例えば、本方法は、最初に、ノズル（１）を伴う容認できる組み
合わせのみが、このノズルからの１つ以下の液滴を特色とすることを理解して、ノズル（
１）から始まる。このノズルからの単一の液滴を伴う組み合わせを考慮すると、次いで、
本方法は、検討中の他のノズル・波形の組み合わせの最小および最大液滴量を考慮する。
例えば、ノズル（１）が所与の駆動波形に対して９．８０ｐＬの液滴量を生成すると決定
されることを考慮して、所望の公差範囲に達するために、ノズル（３）から１つ以下の液
滴、またはノズル（４）からの２つ以下の液滴が、ノズル（１）からの液滴と組み合わせ
て使用されることができる。本方法は続いて、ノズル（１）からの液滴と、他のノズルか
らの４つの液滴の組み合わせ（例えば、ノズル（２）または（５）からの４つの液滴、ノ
ズル（２）からの３つの液滴とノズル（４）からの１つの液滴等）との組み合わせを考慮
する。議論を簡略化するために、ノズル（１）のみを伴う組み合わせを考慮すると、第１
のノズルを伴う以下の異なる組み合わせのうちの任意のものが、潜在的に公差範囲内で使
用されることができる：　
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｛１（１），４（２）｝、｛１（１），３（２），１（４）｝、｛１（１），３（２），
１（５）｝、｛１（１），２（２），１（４），１（５）｝、｛１（１），１（２），１
（３），２（５）｝、｛１（１），１（２），１（４），２（５）｝、｛１（１），１（
２），３（５）｝、｛１（１），１（３），３（５）｝、｛１（１），２（４），２（５
）｝、｛１（１），１（４），３（５）｝、および｛１（１），４（５）｝
上で記載される数式では、角括弧の使用は、１つ以上のノズルからの液滴量の組み合わせ
を表す、一組の５つの液滴を表し、これらの角括弧内の各丸括弧が特定のノズルを識別す
る。例えば、式｛１（１），４（２）｝は、ノズル（１）からの１つの液滴、およびノズ
ル（２）からの４つの液滴、すなわち、特定された公差範囲内である、９．８０ｐＬ＋（
４×１０．０１ｐＬ）＝４９．８４ｐＬを表す。実際には、本実施例での方法は、所望の
公差を生成するために使用することができる、ノズル（１）からの最多数の液滴を考慮し
、この最多数を伴う組み合わせを評価し、数を１だけ削減し、考慮のプロセスを繰り返す
。一実施形態では、このプロセスは、使用することができる、全ての可能な組の非冗長的
な液滴の組み合わせを決定するように繰り返される。ノズル（１）を伴う組み合わせが完
全に探索されたとき、本方法は、ノズル（１）ではなくノズル（２）を伴う組み合わせへ
進み、本プロセスを繰り返す等して、所望の公差範囲を達成することができるかどうかを
決定するように、各可能なノズルの組み合わせを試験する。例えば、本実施形態では、本
方法が、ノズル（１）からの２つ以上の液滴の組み合わせを使用することができないと決
定したので、種々の組み合わせで、ノズル（１）からの１つの液滴および他のノズルから
の４つの液滴を伴う組み合わせの考慮から始める。本方法は、実際には、ノズル（２）の
４つの液滴を使用することができるかどうかを評価し、｛１（１），４（２）｝であり得
ることを決定し、次いで、この数を１だけ低減させ（ノズル２からの３つの液滴）、この
数をノズル（４）または（５）からの単一の液滴と組み合わせて使用することができ、｛
１（１），３（２），１（４）｝、｛１（１），３（２），１（５）｝の容認できる組を
生じることを決定する。次いで、本方法はさらに、ノズル（２）からの容認できる液滴の
数を削減し、｛１（１），２（２）・・・・｝、次いで、｛１（１），１（２）・・・・
｝等の組み合わせを評価する。ノズル（２）を伴う組み合わせがノズル（１）からの液滴
と組み合わせて考慮されると、次いで、本方法は、次のノズル、すなわち、ノズル（３）
を取り込み、ノズル（２）ではなく、このノズルを伴うノズル（１）の組み合わせを考慮
し、唯一の容認できる組み合わせが｛１（１），１（３），３（５）｝によって求められ
ることを決定する。ノズル（１）からの液滴を伴う全ての組み合わせが考慮されると、次
いで、本方法は、ノズル（１）ではなくノズル（２）からの液滴を伴う、５つの液滴の組
み合わせ、例えば、｛５（２）｝、｛４（２），１（３）｝、｛４（２），１（４）｝、
｛４（２），１（５）｝、｛３（２），２（３）｝、｛３（２），１（３），１（４）｝
等を考慮する。
【００５４】
　また、ノズルを複数の発射波形（それぞれ異なる液滴量を生成する）によって駆動する
ことができる場合において、同一のアプローチが同等に適用されることも留意されたい。
これらの追加のノズル・波形の組み合わせは、単純に、標的量の公差範囲内である、組の
液滴の組み合わせを選択する際に使用するための追加の液滴量を提供する。複数の発射波
形の使用はまた、より多数の容認できる液滴の組み合わせを利用可能にし、それによって
、各通過でノズルの大部分から液滴を同時に発射する可能性を増加させることによって、
印刷プロセスの効率を向上させることもできる。ノズルが複数の駆動波形を有し、幾何学
的ステップも使用される場合において、一組の液滴の組み合わせの選択は、所与のスキャ
ンで使用される幾何学的オフセット、および各ノズルに使用されるであろうノズル波形の
両方を組み込むであろう。
【００５５】
　叙述の目的で、強引なアプローチが説明されており、例えば、ノズルおよび標的領域の
数が大きい（例えば、それぞれ１２８より多い）、圧倒的な数の可能な組み合わせが、典
型的には、実践で提示されるであろうことに留意されたい。しかしながら、そのような計
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算は、適切なソフトウェアを有する高速プロセッサの能力の十分に範囲内である。また、
計算を削減するように適用されることができる、種々の数学的ショートカットが存在する
ことにも留意されたい。例えば、所与の実施形態では、本方法は、任意の１回の通過で利
用可能なノズルの半分未満の使用に対応するであろう、任意の組み合わせを考慮から除外
することができる（または代替として、任意の１回の通過で標的領域（ＴＲ）にわたる量
分散を最小化する組み合わせに考慮を限定することができる）。一実施形態では、本方法
は、容認できる総充填値を生成するであろう、液滴の組み合わせのあるセットのみを決定
し、第２の実施形態では、本方法は、容認できる総充填値を生成するであろう、全ての可
能な組の液滴の組み合わせを徹底的に計算する。また、複数の反復で、印刷スキャンが行
われ、次の後続スキャンを最適化する目的で、所望の公差範囲に達するように依然として
堆積させられていないインクの量が考慮される、反復アプローチを使用することも可能で
ある。他のアプローチも可能である。
【００５６】
　また、初期動作として、同一の充填値（および公差）が各標的領域に適用される場合、
（例えば、１つの標的領域について）組み合わせを１回計算し、これらの可能な液滴の組
み合わせを記憶することが、各標的領域とともに最初に使用するために十分であることに
も留意されたい。これは、必ずしも全ての組計算方法および全ての用途に当てはまるわけ
ではない（例えば、いくつかの実施形態では、容認できる充填範囲が全ての標的領域につ
いて変化し得る）。
【００５７】
　さらに別の実施形態では、本方法は、各標的領域に対する組の容認できる液滴の組み合
わせを決定するために、近似、行列数学、無作為な選択、または他の技法等の数学的なシ
ョートカットを使用する。
【００５８】
　プロセスブロック５０７によって表されるように、組の容認できる組み合わせが各標的
領域について決定されると、次いで、本方法は、各標的領域に対する特定の組（または液
滴の組み合わせ）と関連する方法で、スキャンを効果的に計算する。この特定の組選択は
、特定の組（各標的領域に対して１つ）が、複数の標的領域中に液滴量を同時に堆積させ
るための少なくとも１回のスキャンの使用を通したプロセス節約を表す様式で、行われる
。すなわち、理想的な場合において、本方法は、各標的領域に対して１つの特定の組を選
択し、その特定の組は、プリントヘッドが１度に標的領域の複数の行の中へ同時に印刷す
ることができる様式の特定の液滴量の組み合わせを表す。選択された組み合わせにおける
特定の液滴の選択は、最小印刷時間、最小数のスキャン、幾何学的ステップの最小サイズ
、最小総幾何学的ステップ距離、または他の基準等の所定の基準に合致する印刷プロセス
を表す。これらの基準は、図５の数字５０８によって表される。一実施形態では、最適化
は、特定の組が、スキャンの数、総幾何学的ステップ距離、および幾何学的ステップのサ
イズの各々をその順序で最小化する様式で選択される、パレート最適である。再度、この
特定の組の選択は、いくつかの非限定的実施例が以下でさらに議論される、任意の所望の
様式で行うことができる。
【００５９】
　一実施例では、本方法は、考慮されている全ての領域に適用される特定の幾何学的ステ
ップまたは波形に対応する、各標的領域に対する各組から液滴を選択し、次いで、利用可
能な組からこの液滴を減算し、残余を決定する。例えば、利用可能なセットの選択が、最
初は、５つの標的領域の各々について｛１（１），４（２）｝、｛１（１），３（２），
１（４）｝、｛１（１），３（２），１（５）｝、｛１（１），２（２），１（４），１
（５）｝、｛１（１），１（２），１（３），２（５）｝、｛１（１），１（２），１（
４），２（５）｝、｛１（１），１（２），３（５）｝、｛１（１），１（３），３（５
）｝、｛１（１），２（４），２（５）｝、｛１（１），１（４），３（５）｝、および
｛１（１），４（５）｝である場合、本実施形態は、５つの標的領域のうちの第１の領域
に特定の残余を得るように、この最初の組から１つの液滴（１）を減算し、５つの標的領
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域のうちの第２の領域に特定の残余を得るように、最初の組から１つの液滴（２）を減算
し、標的領域のうちの第３の領域に特定の残余を得るように、最初の組から１つの液滴（
３）を減算する等であろう。この評価は、「０」の幾何学的ステップを表すであろう。次
いで、本方法は、残余を評価し、他の可能な幾何学的ステップのためのプロセスを繰り返
すであろう。例えば、次いで、「－１」の幾何学的ステップが適用された場合、本方法は
、５つの標的領域のうちの第１の領域について、最初の組から１つの液滴（２）を減算し
、標的領域のうちの第２の領域について、最初の組から１つの液滴（３）を減算する等し
て、残余を評価するであろう。
【００６０】
　印刷計画の一部として特定の幾何学的ステップ（およびノズル発射）を選択する際に、
本方法は、採点および優先機能に従って種々の残余を分析し、最良のスコアを伴う幾何学
的ステップを選択する。一実施形態では、採点は、（ａ）同時に使用されるノズルの数を
最大化し、（ｂ）影響を受ける標的領域について残っている組み合わせの最小数を最大化
するステップにより大きく重みを加えるように適用される。例えば、スキャン中に４つの
ノズルからの液滴を使用したスキャンが、２つだけのノズルからの液滴を使用したものよ
り大きく優遇されるであろう。同様に、異なるステップを考慮する際に上で議論される減
算プロセスを使用して、１つの可能なステップについて、それぞれの標的領域に対する１
、２、２、４、および５の残りの組み合わせ、および第２の可能なステップについて、そ
れぞれの標的領域に対する２、２、２、３、および４の残りの組み合わせをもたらした場
合、本方法は、後者により大きく重みを加えるであろう（すなわち、最大の最小数が「２
」である）。実践では、好適な重み付け係数を経験的に発生させることができる。明確に
、他のアルゴリズムを適用することができ、他の形態の分析またはアルゴリズムショート
カットを適用することができる。例えば、特定の液滴の組み合わせ、および所定の基準を
満たす関連スキャンパラメータを決定するために、（例えば、固有ベクトル分析を使用し
て）行列数学を使用することができる。別の変形例では、例えば、線効果を軽減するため
に計画された無作為充填変動の使用を考慮に入れる、他の式を使用することができる。
【００６１】
　特定の組および／またはスキャン経路が数字５０７により選択されると、数字５０９に
より、プリンタ作用が順序付けられる。例えば、総充填量が唯一の考慮事項であった場合
、典型的には、一組の液滴を恣意的な順序で堆積させることができることが留意される。
印刷がスキャンまたは通過の数を最小化するように計画される場合、幾何学的ステップの
順序もまた、プリントヘッド／基板運動を最小化するように選択することができる。例え
ば、仮想実施例での容認できるスキャンが、｛０、＋３、－２、＋６、および－４｝とい
う幾何学的ステップを伴う場合、これらのスキャンは、プリントヘッド／基板運動を最小
化し、したがって、印刷速度をさらに向上させるように並べ替えることができ、例えば、
｛０、＋１、＋１、＋２、および＋４｝という一連のステップとしてスキャンを順序付け
る。１５という総ステップ増分距離を伴う、第１の一連の幾何学的ステップ｛０、＋３、
－２、＋６、および－４｝と比較して、第２の一連の幾何学的ステップ｛０、＋１、＋１
、＋２、および＋４｝は、より速いプリンタ応答を促進する、８という総ステップ増分距
離を伴う。
【００６２】
　数字５１０によって表されるように、同一の標的充填を受け取るものである、標的領域
の多数の行を伴う用途については、次いで、基板の部分領域にわたって再現される反復可
能パターンとして、特定の解法を表すこともできる。例えば、ある用途で、単一の行で配
列された１２８個のノズル、および１０２４行の標的領域があった場合、標的領域の２５
５行以下の部分領域について、最適なスキャンパターンを決定できることが期待され、し
たがって、本実施例では、同一の印刷パターンが、基板の４つ以上の部分領域に適用され
ることができる。したがって、いくつかの実施形態は、随意的なプロセスブロック５１０
によって表されるような反復可能パターンを活用する。
【００６３】
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　非一過性の機械読み取り可能な媒体アイコン５１１の使用に留意されたい。このアイコ
ンは、上で説明される方法が、随意に、１つ以上の機械を制御するための命令（例えば、
１つ以上のプロセッサを制御するためのソフトウェアまたはファームウェア）として実装
されることを表す。非一過性の媒体は、任意の機械読み取り可能な物理媒体、例えば、フ
ラッシュドライブ、フロッピー（登録商標）ディスク、テープ、サーバ記憶装置または大
容量記憶装置、ダイナミックランダムアクセスメモリ（ＤＲＡＭ）、コンパクトディスク
（ＣＤ）、または他のローカルあるいは遠隔記憶装置を含むことができる。この記憶装置
は、より大型の機械の一部（例えば、デスクトップコンピュータまたはプリンタ内の常駐
メモリ）として、または分離基準で（例えば、後にファイルを別のコンピュータまたはプ
リンタに転送するであろう、フラッシュドライブまたは独立型記憶装置）具現化すること
ができる。図５を参照して記述される各機能は、単一の媒体表現（例えば、単一のフロッ
ピー（登録商標）ディスク）上で一緒に、または複数の別個の記憶デバイス上でのいずれ
かで記憶される、複合プログラムの一部として、または独立型モジュールとして実装する
ことができる。
【００６４】
　図５の数字５１３によって表されるように、計画プロセスが完了すると、プリントヘッ
ドに対するノズル発射データと、発射パターンを支援するためのプリントヘッドと基板と
の間の相対移動に対する命令とを備えている一組のプリンタ命令を効果的に表す、データ
が生成されるであろう。スキャン経路、スキャン順序、および他のデータを効果的に表す
、このデータは、（例えば、非一過性の機械読み取り可能な媒体アイコン５１５によって
描写されるように）後に使用するために記憶するか、またはプリンタ（５１７）を制御し
て選択された組み合わせ（標的領域あたりの特定の組のノズル）を表すインクを堆積させ
るように即時に適用されることができるかのいずれかである、電子ファイル（５１３）で
ある。例えば、本方法は、独立型コンピュータ上で適用することができ、命令データは、
後に使用するため、または別の機械にダウンロードするために、ＲＡＭに記憶される。代
替として、本方法は、実装され、プリンタによって動的に「着信」データに適用され、プ
リンタパラメータ（ノズル・液滴量データ等）に応じてスキャンを自動的に計画すること
ができる。多くの他の代替案が可能である。
【００６５】
　図６Ａ－６Ｃは、概して、ノズル選択およびスキャン計画プロセスに関するフローチャ
ートを提供する。再度、スキャンが移動の方向または速度において連続的または線形であ
る必要はなく、かつ基板の１つの側面から別の側面まで進む必要がないことを留意された
い。
【００６６】
　第１のブロック図が、図６Ａの数字６０１によって表される。この図は、前の叙述で議
論された例示的プロセスの多くを表す。本方法は、最初に、数字６０３により、各標的領
域に対する組の容認できる液滴量の組み合わせをメモリから取り出すことから始まる。こ
れらのセットは、動的に計算することができ、または例えば、異なる機械上のソフトウェ
アを使用して、事前に計算することができたであろう。ローカルに記憶されたデータベー
ス（例えば、ローカルＲＡＭに記憶された）または遠隔データベースのいずれか一方を表
す、データベースアイコン６０５の使用に留意されたい。次いで、本方法は、各標的領域
に対する容認できる組のうちの特定の組を効果的に選択する（６０７）。この選択は、多
くの実施形態では間接的であり、つまり、本方法は、（例えば、上で参照される技法を使
用して）特定のスキャンを選択するための容認できる組み合わせを処理し、実際に特定の
組を定義するのは、これらのスキャンである。それでもなお、スキャンを計画することに
よって、本方法は、それぞれの標的領域に対する特定の組の組み合わせを選択する。次い
で、このデータは、上で参照されるように、スキャンを順序付けて運動および発射パター
ンをまとめる（６０９）ために使用される。
【００６７】
　図６Ａの中央および右は、スキャン経路およびノズル発射パターンを計画し、実際に、
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印刷最適化を表す様式で各標的領域に対する特定の液滴の組み合わせを選択するためのい
くつかのプロセスオプションを図示する。数字６０８によって表されるように、図示した
技法は、このタスクを行うための１つの可能な方法論を表すにすぎない。数字６１１によ
り、分析は、容認できる組み合わせにおける各ノズル（またはノズルが１つより多くの発
射波形によって駆動される、これらの場合においては、ノズル・波形の組み合わせ）の最
小および最大使用を決定することを伴うことができる。特定のノズルが不良である（例え
ば、発射しない、または容認できない軌道で発射する）場合、そのノズルを使用から（お
よび考慮から）除外することができる。第２に、ノズルが非常に少ない、または非常に多
い液滴量のいずれか一方を有する場合、これは、容認できる組み合わせにおけるそのノズ
ルから使用されることができる液滴の数を制限し得る。数字６１１は、考慮されるであろ
う組み合わせの数を削減する、事前処理を表す。数字６１２によって表されるように、評
価されるであろう液滴の組み合わせの組の数を制限するために、プロセス／ショートカッ
トを使用することができる。例えば、各ノズルに対する「全ての」可能な液滴の組み合わ
せを考慮する代わりに、本方法は、随意に、半分より少ないノズル（または１／４等の別
の数量のノズル）を伴う組み合わせ、半分より多くの液滴が任意の特定のノズル・波形に
由来する組み合わせ、または、液滴量の高い分散を表す、あるいは標的領域にわたって適
用される同時液滴量の大きい分散を表す組み合わせを除外するように構成することができ
る。他の測定基準も使用することができる。
【００６８】
　計算／考慮される組の数への任意の制限を受けて、次いで、本方法は続いて、数字６１
３により、容認できる液滴の組み合わせを計算して考慮する。数字６１４および６１５に
よって参照されるように、スキャンを計画し、および／または別様に標的領域（ＴＲ）あ
たりの特定の組の液滴量を効果的に選択するために、種々のプロセスを使用することがで
きる。例えば、上で紹介されるように、１つの方法は、スキャン経路（例えば、特定の幾
何学的ステップ選択）を仮定し、次いで、考慮されている全てのＴＲにわたる最も少ない
残りの組選択の最大値を考慮する。本方法は、１度に複数の標的領域を覆う次のスキャン
の能力を最大化する、これらのスキャン経路（代替的な幾何学的ステップ）に優遇して重
みを加えることができる。代替として、または加えて、本方法は、１度に使用されるノズ
ルの数を最大化する、幾何学的ステップに優遇して重みを加えることができる。上記の簡
略化された５つのノズルの議論に戻ると、５つのノズルを標的領域に適用するであろうス
キャンに、１回の通過で３つだけのノズルを発射するであろうスキャンまたは通過より優
遇して重みを加えることができる。したがって、一実施形態では、以下のアルゴリズムを
ソフトウェアによって適用することができる。
【００６９】
【数１】

【００７０】
この例示的な方程式において、「ｉ」は、幾何学的ステップまたはスキャン経路の特定の
選択を表し、ｗ１は、１つの経験的に決定される重み付けを表し、ｗ２は、第２の経験的
に決定される重み付けを表し、＃ＲｅｍＣｏｍｂｓＴＲ，ｉは、スキャン経路ｉを仮定し
た、標的領域あたりの残りの組み合わせの数を表し、＃Ｓｉｍｕｌｔ．Ｎｏｚｚｌｅｓｉ
は、スキャン経路ｉに使用されるノズルの数の尺度を表す。この後者の値は整数である必
要はなく、例えば、ＴＲあたりの充填値が（例えば、表示デバイスにおいて潜在的に可視
的なアーチファクトを隠すように）変化させられる場合、所与のスキャン経路が、１列の
標的領域につき使用される様々な数のノズルを特色とすることができ、例えば、平均また
はある他の尺度を使用できることに留意されたい。また、これらの係数および重み付は例
証的にすぎず、すなわち、これらとは異なる加重および／または考慮事項を使用すること
、一方の変数のみを使用するが他方を使用しないこと、または完全に異なるアルゴリズム
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を使用することが可能であることも留意されたい。
【００７１】
　図６Ａはまた、いくつかのさらなるオプションも示す。例えば、ある実装における液滴
組の考慮が、数字６１７により、方程式／アルゴリズム従って行われる。特定のステップ
またはオフセットを選択するために、各可能な代替幾何学的ステップについて計算するこ
とができるスコアとして、比較測定基準を表すことができる。例えば、別の可能なアルゴ
リズムアプローチは、以下に示されるような３つの項を用いた方程式を伴う。
【００７２】
【数２】

【００７３】
式中、Ｓｖ、Ｓｅ、およびＳｄに基づく項は、それぞれ、堆積された液滴量の分散、効率
（通過につき使用される最大ノズル）、および幾何学的ステップの変動について計算され
るスコアである。１つの公式化において、「（Ｓｖ，ｍｉｎ／Ｓｖ）」の項は、液滴の総
数に依存する様式で、通過あたりの標的値からの充填量の変動を最小化しようとする。
【００７４】
　図６Ａの数字６１９は、一実施形態では、例えば、全ての液滴量の組み合わせを同時に
考慮し、スキャン経路を選択するために固有ベクトル分析の形態を使用する、数学的技法
の使用を通した、行列数学を使用して、液滴の組み合わせの選択を行うことができること
を表す。
【００７５】
　数字６２１によって表されるように、考慮される液滴の組み合わせの数を削減するため
に、反復プロセスが適用されることができる。つまり、例えば、１つの可能な処理技法の
以前の叙述によって表されるように、幾何学的ステップを１度に１つ計算することができ
る。特定のスキャン経路が計画される度に、本方法は、検討中の各標的領域において依然
として必要とされる増分量を決定し、次いで、所望の公差内である標的領域あたりの総量
または充填量を生成することに最も適したスキャンまたは幾何学的オフセットを続けて決
定する。次いで、このプロセスは、全てのスキャン経路およびノズル発射パターンが計画
されるまで、それぞれの反復として繰り返すことができる。
【００７６】
　数字６２２により、ハイブリッドプロセスの使用も可能である。例えば、一実施形態で
は、ノズルあたりの液滴量の最小化された偏差および最大効率（例えば、スキャンにつき
使用されるノズル）に基づいて、例えば、１つ以上のスキャンまたは幾何学的ステップの
第１の組を選択して使用することができる。ある数のスキャン、例えば、１、２、３回以
上のスキャンが適用されると、（例えば、適用された液滴量の偏差にかかわらず）例えば
、スキャンにつき使用されるノズルを最大化する、異なるアルゴリズムを呼び出すことが
できる。上で議論される特定の方程式または技法のうちのいずれか（あるいは他の技法）
は、随意に、そのようなハイブリッドプロセスにおけるアルゴリズムのうちの適用された
１つであり得、他の変形例が当業者に疑いなく想起されるであろう。
【００７７】
　以前に参照されたように、例示的なディスプレイ製造プロセスでは、標的領域あたりの
充填量は、線効果を軽減するように意図的に注入される、計画された無作為化（６２３）
を有することができることに留意されたい。一実施形態では、随意に、この計画された無
作為化または他の効果を達成する様式で、標的充填量を意図的に変動させるように（また
は各標的領域に対する液滴の組み合わせについて生成される総量を非対称にするように）
、発生器関数（６２５）が適用される。前述のように、異なる実施形態では、すなわち、
液滴の組み合わせが分析される前でさえも、そのような変動が標的充填量および公差に含
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まれること、および例えば、標的領域あたりの充填要件を満たすように、以前に示された
ようなアルゴリズムアプローチを適用することも可能である。
【００７８】
　図６Ｂおよび数字６３１は、上で参照される反復解法に関連するさらに詳細なブロック
図を参照する。数字６３３および６３５によって表示されるように、再度、可能な液滴の
組み合わせが、最初に識別され、記憶され、ソフトウェアによる評価のために適宜取り出
される。各可能なスキャン経路（または幾何学的ステップ）について、数字６３７により
、本方法は、スキャン経路を識別する足跡および適用されるノズルを記憶し（６３９）、
標的領域あたりの組からノズルあたりの発射を減算し（６４１）、各標的領域に対する残
余の組み合わせを決定する（６４３）。これらも記憶される。次いで、数字６４５により
、本方法は、事前定義された基準に従って記憶されたデータを評価する。例えば、随意的
な（鎖線）ブロック６４７によって示されるように、全ての関連標的領域にわたって液滴
の組み合わせの最小数を最大化しようとする方法は、ちょうど記憶された組み合わせが、
以前に考慮された代替案より良好であるか、または不良であるかを示すスコアを割り当て
ることができる。特定された基準が満たされた場合（６４５）、特定のスキャンまたは幾
何学的ステップを選択することができ、残余の組み合わせが、数字６４９および６５１に
よって表されるように、別のプリントヘッド／基板スキャンまたは通過の考慮で使用する
ために記憶されるか、または別様にフラグを付けられる。基準が満たされない（または考
慮が不完全である）場合、別のステップを考慮することができ、および／または本方法は
、数字６５３により、検討中の幾何学的ステップ（または以前に選択されたステップ）の
考慮を調整することができる。再度、多くの変形例が可能である。
【００７９】
　スキャンが行われる順序または液滴が堆積させられる順序は、標的領域の最終的な充填
値に対して重要ではないことが以前に指摘された。これは事実であるが、印刷速度および
スループットを最大化するために、スキャンは、好ましくは、可能な限り速いまたは効率
的な印刷をもたらすよう順序付けられる。したがって、幾何学的ステップ分析に以前は含
まれなかった場合、次いで、スキャンまたはステップの並べ替えおよび／または順序付け
を行うことができる。このプロセスは、図６Ｃによって表される。
【００８０】
　具体的には、数字６６１が、図６Ｃの方法を概して指定するために使用される。例えば
、好適な機械で作動するソフトウェアが、プロセッサに、選択された幾何学的ステップ、
特定の組、または、選択されたスキャン経路（および適宜あるノズルを１つより多くの発
射波形によって駆動することができる、これらの実施形態において、複数の発射波形のう
ちのどれが各液滴に使用されるものであるかを特定するデータをさらに含むことができる
、ノズル発射パターン）を識別する他のデータを取り出させる（６６３）。次いで、これ
らのステップまたはスキャンは、増分ステップ距離を最小化する様式で並べ替えられるか
、または順序付けられる。例えば、再度、以前に紹介された仮想実施例を参照すると、選
択されたステップ／スキャン経路が｛０、＋３、－２、＋６、および－４｝であった場合
、これらは、各増分ステップを最小化するように、およびスキャンの間に運動システムに
よって横断される全体（総）距離を最小化するように、最大に並べ替えられ得る。例えば
、並べ替えがないと、これらのオフセットの間の増分距離は、３、２、６、および４と同
等であろう（横断される総距離は、本実施例では「１５」となる）。スキャン（例えば、
スキャン「ａ」、「ｂ」、「ｃ」、「ｄ」、および「ｅ」）が説明される様式で（例えば
、「ａ」、「ｃ」、「ｂ」、「ｅ」、および「ｄ」の順序で）並べ替えられた場合、増分
距離は、＋１、＋１、＋２、および＋４であろう（横断される総距離が「８」となる）。
数字６６７によって表されるように、この時点で、本方法は、運動をプリントヘッド運動
システムおよび／または基板運動システムに割り当てることができ、かつノズル発射の順
序を逆転させることができる（例えば、図２Ａの数字２１９および２２０により、交互の
往復スキャン経路方向が使用される場合）。以前に記述され、随意的なプロセスブロック
６６９によって表されるように、いくつかの実施形態では、計画および／または最適化を
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標的領域の一部について行うことができ、次いで、解法が大型基板にわたって空間的に反
復する基準で適用される。
【００８１】
　この反復は、図６Ｄによって部分的に表される。図６Ｄによって示唆されるように、こ
の叙述について、フラットパネルデバイスのアレイを製作することが所望されると仮定さ
れるべきである。共通基板が、数字６８１によって表され、ボックス６８３等の一組の鎖
線のボックスが、各フラットパネルデバイスの幾何学形状を表す。好ましくは、２次元特
性を伴う基準６８５が、基板上に形成され、種々の製作プロセスを位置付けて整列させる
ために使用される。これらのプロセスの最終的な完了に続いて、各パネル６８３は、切断
または同様のプロセスを使用して、共通基板から分離されるであろう。パネルのアレイが
それぞれのＯＬＥＤディスプレイを表す場合、共通基板６８１は、典型的には、ガラスで
あり、構造がガラスの上に堆積させられ、１つ以上の封入層が後に続くであろう。次いで
、各パネルは、ガラス基板がディスプレイの発光表面を形成するように反転させられるで
あろう。いくつかの用途については、他の基板材料、例えば、透明または不透明の可撓性
材料を使用することができる。記述されるように、多くの他の種類のデバイスを、説明さ
れた技法に従って製造することができる。フラットパネル６８３の特定の一部６８７につ
いて、解法を計算することができる。次いで、この解法は、フラットパネル６８３の他の
類似サイズの部分６８９について繰り返すことができ、次いで、各パネルが所与の基板か
ら形成されるために、解法セット全体を繰り返すこともできる。
【００８２】
　上で紹介される種々の技法および考慮を熟考すると、迅速に、単位あたりの低費用で製
品を大量生産するように、製造プロセスを行うことができる。表示デバイス製造、例えば
、フラットパネルディスプレイに適用されると、これらの技法は、複数のパネルが共通基
板から生産される、高速のパネルあたりの印刷プロセスを可能にする。（例えば、パネル
からパネルに共通インクおよびプリントヘッドを使用する）高速の反復可能印刷技法を提
供することによって、印刷を実質的に向上させることができ、例えば、標的領域あたりの
充填量が仕様内であることを保証しながら、層あたりの印刷時間を、上記の技法を用いな
いと必要とされるであろう時間の小さな割合にまで削減することが考えられる。再度、大
型ＨＤテレビディスプレイの実施例に戻ると、大幅なプロセス向上を表す、１８０秒以下
、またはさらに９０秒以下で、各色成分層を、大型基板（例えば、約２２０ｃｍ×２５０
ｃｍである８．５世代基板）のために正確かつ確実に印刷できることが考えられる。印刷
の効率および品質を向上させることは、大型ＨＤテレビディスプレイを生産する費用の有
意な削減、したがって、より低い最終消費者費用のための道を開く。前述のように、ディ
スプレイ製造（具体的にはＯＬＥＤ製造）が、本明細書で紹介される技法の１つの用途で
あるが、これらの技法は、多種多様のプロセス、コンピュータ、プリンタ、ソフトウェア
、製造機器、およびエンドデバイスに適用することができ、ディスプレイパネルに限定さ
れない。
【００８３】
　公差内の精密な標的領域量（例えば、ウェル量）を堆積させる能力の１つの利益は、記
述されるように、公差内の意図的な変動を注入する能力である。これらの技法は、ディス
プレイの画素化アーチファクトを隠し、そのような「線効果」を人間の眼に認識できなく
する能力を提供するため、ディスプレイにおいて大幅な品質向上を促進する。図７は、こ
の変動を注入するための１つの方法に関連付けられている、ブロック図７０１を提供する
。上で議論される種々の方法およびブロック図と同様に、ブロック図７０１および関連方
法は、随意に、独立型媒体上で、またはより大型の機械の一部としてのいずれかで、ソフ
トウェアとして実装することができる。
【００８４】
　数字７０３によって表されるように、変動を特定の周波数基準に依存させることができ
る。例えば、コントラスト変動に対する人間の眼の感受性は、輝度、期待視認距離、ディ
スプレイ解像度、色、および他の要因の関数であることが、概して理解される。周波数基
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準の一部として、異なる輝度レベルでの色の間のコントラストの空間的変動に対する典型
的な人間の眼の感受性を考慮すると、そのような変動が、人間の眼に知覚可能ではない様
式で平滑化され、例えば、（ａ）１つまたは複数の任意の方向で、あるいは（ｂ）期待視
認条件を考慮して色成分の間で、人間が観察可能なパターンを提供しない様式で変動させ
られるであろうことを確実にするために、尺度が使用される。これは、随意に、以前に参
照されたように、計画された無作為化関数を使用して達成することができる。最小基準が
特定されると、各色成分および各画素に対する標的充填量は、数字７０５によって表され
るように、人間の眼から任意の視覚アーチファクトを隠すように計算された様式で、意図
的に変動させられることができる。図７の右側は、例えば、充填変動が知覚可能なパター
ンを生じないことを確実にするように、アルゴリズム基準で適用される知覚可能なパター
ンに対する試験とともに、色成分にわたって変動を独立させることができる（７０７）と
いう、種々のプロセスオプションを表すことに留意されたい。数字７０７によって記述さ
れるように、任意の所与の色成分（例えば、任意の所与のインク）について、変動はまた
、複数の空間次元の各々で、例えば、ｘおよびｙ次元で独立させることができる（７０９
）。再度、一実施形態では、知覚可能ではないよう、変動が各次元／色成分について平滑
化されるだけでなく、これらの次元の各々の間の差異の任意のパターンも、見えないよう
に抑制される。数字７１１により、例えば、随意に、任意の所望の基準を使用して、液滴
量分析に先立って、軽微な標的充填変動を各標的領域の充填に割り当てることによって、
これらの基準が満たされることを確実にするように、１つまたは複数の発生器関数が適用
されることができる。数字７１３によって表されるように、一実施形態では、随意に、変
動を、無作為であるようにすることができる。
【００８５】
　数字７１５により、各標的領域に対する特定の液滴の組み合わせの選択が、このように
して、選択された変動基準を支持して重み付けられる。これは、記述されるように、標的
充填変動を介して、または液滴（例えば、スキャン経路、ノズル・波形の組み合わせ、ま
たは両方）選択時に行うことができる。この変動を与えるための他の方法も存在する。例
えば、１つの想定される実装では、数字７１７により、スキャン経路は、非線形的に変動
させられ、平均スキャン経路方向にわたって液滴量を効果的に変動させる。数字７１９に
より、例えば、発射パルス上昇時間、下降時間、電圧、パルス幅を調整すること、または
軽微な液滴量変動を提供するためにパルスにつき複数の信号レベル（または他の形態のパ
ルス成形技法）を使用することによって、ノズル発射パターンも変動させることができる
。一実施形態では、これらの変動を事前に計算することができ、異なる実施形態では、総
充填が特定された公差範囲内にとどまることを確実にするために採用される他の尺度とと
もに、非常に軽微な量変動を生成する波形変動のみが使用される。一実施形態では、各標
的領域については、特定された公差範囲内に入る、複数の液滴の組み合わせが計算され、
各標的領域については、どの液滴の組み合わせがその標的領域で使用されるかという選択
が変動させられ（例えば、無作為に、または数学関数に基づいて）、それによって、標的
領域にわたって液滴量を効果的に変動させ、線効果を軽減する。そのような変動は、１行
の標的領域にわたって、１列の標的領域にわたって、または両方にわたって、スキャン経
路方向に沿って実装することができる。
【００８６】
　図８Ａ－９Ｃは、本明細書で議論される技法のためのシミュレーションデータを提供す
るために使用される。図８Ａ－８Ｃが、５つの液滴に基づく充填量を表す一方で、図９Ａ
－９Ｃは、１０個の液滴に基づく充填量を表す。これらの図の各々については、文字指定
「Ａ」（例えば、図８Ａおよび９Ａ）は、量差に関して考慮することなく液滴を堆積させ
るためにノズルが使用される、状況を表す。それに反して、文字指定「Ｂ」（例えば、図
８Ｂおよび９Ｂ）は、ノズル間の期待量差を「平均化」するように、（５または１０個の
）液滴の無作為な組み合わせが選択される、状況を表す。最終的に、文字指定「Ｃ」（例
えば、図８Ｃおよび９Ｃ）は、スキャンおよびノズル発射が、標的領域にわたる総充填分
散を最小化しようとする、標的領域あたりの特定の総インク量に依存している、状況を表
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す。これらの種々の図では、ノズルあたりの変動は、実際のデバイスで観察される変動と
一致すると仮定され、各垂直軸は、ｐＬ単位の総充填量を表し、各水平軸は、標的領域、
例えば、画素ウェルまたは画素色成分の数を表す。これらの図の強調は、仮定された平均
についての無作為に分布した液滴変動を仮定して、総充填量の変動を示すものであること
に留意されたい。図８Ａ－８Ｃについては、ノズルあたりの平均量は、ノズルにつき１０
．００ｐＬをわずかに下回ると仮定され、図９Ａ－９Ｃについては、ノズルあたりの平均
液滴量は、ノズルにつき１０．００ｐＬをわずかに上回ると仮定される。
【００８７】
　図８Ａで表される第１のグラフ８０１は、ノズル液滴量の差異を軽減しようとすること
なく、これらの差異を仮定する、ウェルあたりの量変動を示す。これらの変動は、約±２
．６１％の総充填量の範囲を伴って、（例えば、ピーク８０３により）極端であり得るこ
とに留意されたい。記述されるように、５つの液滴の平均は、５０．００ｐＬをわずかに
下回り、図８Ａは、この値を中心とした±１．００％の範囲を表す第１の範囲８０５、お
よびこの値を中心とした±０．５０％の範囲を表す第２の範囲８０７を含む、この平均を
中心としたサンプル公差範囲の２つの組を示す。いずれか一方の範囲を超える数値ピーク
およびトラフ（例えば、ピーク８０３）によって見られるように、そのような印刷プロセ
スは、仕様（例えば、これらの範囲の一方または他方のいずれか）を満たすことができな
いであろう、多数のウェルをもたらす。
【００８８】
　図８Ｂで表される第２のグラフ８１１は、液滴量変動の効果を統計的に平均化しようと
して、ウェルあたり無作為化された組の５つのノズルを使用する、ウェルあたりの量変動
を示す。そのような技法が、任意の特定のウェルの中の特定の量のインクの精密な生成を
可能にせず、そのようなプロセスが、範囲内の総量を保証しないことも留意されたい。例
えば、仕様外になる充填量の割合は、図８Ａによって表されるよりはるかに良好な事例を
表すが、依然として、（トラフ８１３によって識別されるような）個々のウェルが、仕様
外になる、例えば、それぞれ、数字８０５および８０７によって表される±１．００％お
よび±０．５０％変動外になる状況がある。そのような場合において、最小／最大誤差は
、±１．０１％であり、図８Ａで表されるデータに対する無作為混合を用いた向上を反映
する。
【００８９】
　図８Ｃは、上記の技法に従って、ノズルあたりの液滴の特定の組み合わせを使用する、
第３の事例を表す。具体的には、グラフ８２１は、変動が完全に±１．００％範囲内であ
り、全ての表された標的領域に対する±０．５０％範囲を満たすことに極めて近いことを
示す。再度、これらの範囲は、それぞれ、数字８０５および８０７によって表される。本
実施例では、各通過またはスキャンに対して、適宜、プリントヘッド／基板偏移を伴って
、各スキャンライン内のウェルを充填するために、５つの特定的に選択された液滴量が使
用される。最小／最大誤差は、±０．５９５％であり、この形態の「スマート混合」を用
いたさらなる向上を反映する。特定の充填または公差範囲を達成するための、知的な液滴
量の組み合わせの任意の形態（例えば、ノズル行（または複数のプリントヘッド）の間の
オフセットが使用される場合、または特定的に選択された液滴量の組み合わせを可能にす
るために複数の事前選択された駆動波形が使用される場合）に対して、向上およびデータ
観察が一貫するであろうことに留意されたい。
【００９０】
　記述されるように、図９Ａ－９Ｃは、同様のデータを提示するが、ノズルあたり約１０
．３０ｐＬの平均液滴量を伴う、ウェルあたり１０個の液滴の組み合わせを仮定する。具
体的には、図９Ａのグラフ９０１は、液滴量差を軽減することに注意が払われていない事
例を表し、図９Ｂのグラフ９１１は、量差を統計的に「平均化」しようとして液滴が無作
為に適用される事例を表し、図９Ｃのグラフ９２１は、（図９Ａ／９Ｂの平均充填量、す
なわち、約１０３．１０ｐＬを達成するように）特定の液滴の計画された混合の事例を表
す。これらの種々の図は、それぞれ、矢印９０５および９０７を使用して表される、この
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平均についての±１．００％および±０．５０％変動の公差範囲を示す。図の各々はさら
に、変動によって表される、それぞれのピーク９０３、９１３、および９２３を示す。し
かしながら、図９Ａは、標的について±２．２７％の変動を表し、図９Ｂは、標的につい
て±０．７０７％の変動を表し、図９Ｃは、標的について±０．４４７％の変動を表すこ
とに留意されたい。より多数の液滴の平均化により、図９Ｂの「無作為液滴」解法は、±
０．５０％範囲ではなく、平均について±１．００％公差範囲を達成することが分かる。
それに反して、図９Ｃによって描写される解法は、両方の公差範囲を満たすことが分かり
、依然としてウェル間の液滴の組み合わせの変動を可能にしながら、仕様内にあるように
変動を制約できることを実証する。
【００９１】
　本開示で説明される技法の１つの随意的な実施形態は、正確にこれらの観点から説明さ
れる。つまり、ｙ％の最大期待量変動を有する総充填量を堆積させるために、ｘ％の最大
液滴量変動を有するノズルが使用される、印刷プロセスについて、従来、総充填量がｘ％
未満だけ変動するであろうことを保証する手段はほとんど存在しない。ｘ％がｙ％より大
きい用途について、これは潜在的な問題を提示する。（例えば、図８Ｂおよび９Ｂで見ら
れるデータによって表されるような）液滴平均化技法は、標的領域にわたる量変動をｘ％
／（ｎ）１／２という期待分散まで統計的に削減し、ｎは、所望の充填量を達成するため
に標的領域につき必要とされる液滴の平均数である。そのような統計的アプローチを用い
ても、実際の標的領域充填量がｙ％の公差内にあるであろうことを確実に確保するための
機構がないことに留意されたい。本明細書で議論される技法は、そのような信頼性を提供
するための機構を提供する。したがって、１つの随意的な実施形態は、標的領域にわたる
統計的量分散がｘ％／（ｎ）１／２より良好（例えば、ｘ％／（ｎ）１／２より大幅に良
好）である、制御データを生成する方法、または、プリンタ、ならびに関連装置、システ
ム、ソフトウェア、および改良を制御するための方法が提供される。具体的実装では、各
スキャンで標的領域のそれぞれの行（例えば、それぞれの画素ウェル）において液滴を堆
積させるためにプリントヘッドノズルが同時に使用される状況で、この条件が満たされる
。おそらく別の言い方をすると、そのような具体的実装では、標的液滴量の±ｘ％の液滴
変動を表すノズルは、標的領域の総充填量がｘ％／（ｎ）１／２未満の統計的分散を有す
る、標的領域充填量を達成するようにそれらの液滴を組み合わせ、各プリントヘッド／基
板スキャンに対して、標的領域の異なるそれぞれの行に対する異なるノズルの同時使用を
特色とする。
【００９２】
　上で説明された、それらの量の合計が特定の標的を満たすよう具体的に選択されるよう
に液滴を組み合わせるための一組の基本的技法を用いて、ここで、本書は、これらの原理
から利益を得ることができる、特定のデバイスおよび用途のより詳細な説明を参照する。
この議論は、非限定的であること、すなわち、上で紹介される方法を実践するための少数
の具体的に考慮された実装を説明することを目的としている。
【００９３】
　図１０で見られるように、多重チャンバ製作装置１００１は、移送モジュール１００３
、印刷モジュール１００５、および処理モジュール１００７を含む、いくつかの一般的な
モジュールまたはサブシステムを含む。各モジュールは、例えば、印刷を第１の制御され
た雰囲気中で印刷モジュール１００５によって行うことができ、他の処理、例えば、無機
封入層堆積等の別の堆積プロセスまたは（例えば、印刷された材料のための）硬化プロセ
スを第２の制御された雰囲気中で行うことができるように、各モジュールは、制御された
環境を維持する。装置１００１は、基板を制御されていない雰囲気にさらすことなく、モ
ジュールの間で基板を移動させるために、１つ以上の機械ハンドラを使用する。任意の所
与のモジュール内で、そのモジュールのために、行われる処理に適合された他の基板取り
扱いシステムおよび／または特定のデバイスおよび制御システムを使用することが可能で
ある。
【００９４】



(39) JP 2021-169082 A 2021.10.28

10

20

30

40

50

　移送モジュール１００３の種々の実施形態は、入力ロードロック１００９（すなわち、
制御された雰囲気を維持しながら異なる環境間で緩衝を提供するチャンバ）、移送チャン
バ１０１１（基板を輸送するためのハンドラも有する）、および雰囲気緩衝チャンバ１０
１３を含むことができる。印刷モジュール１００５内で、印刷プロセス中の基板の安定し
た支持のための浮動テーブル等の他の基板取り扱い機構を使用することが可能である。加
えて、分割軸またはガントリ運動システム等のｘｙｚ運動システムが、基板に対して少な
くとも１つのプリントヘッドを精密に位置付けるとともに、印刷モジュール１００５を通
した基板の輸送のためのｙ軸運搬システムを提供するために使用されることができる。さ
らに、例えば、２つの異なる種類の堆積プロセスを制御された雰囲気中の印刷モジュール
内で行うことができるように、例えば、それぞれのプリントヘッドアセンブリを使用して
、印刷チャンバ内で、印刷するために複数のインクを使用することも可能である。印刷モ
ジュール１００５は、ガスエンクロージャ１０１５を備えていることができ、ガスエンク
ロージャ１０１５は、不活性雰囲気（例えば、窒素、希ガス、別の類似ガス、またはそれ
らの組み合わせ）を導入し、別様に、環境的調節（例えば、温度および圧力）、ガス構成
要素、および粒子状物質の存在について雰囲気を制御するための手段とともに、インクジ
ェット印刷システムを収納する。
【００９５】
　処理モジュール１００７は、例えば、移送チャンバ１０１６を含むことができ、この移
送チャンバはまた、基板を輸送するためのハンドラも有する。加えて、処理モジュールは
また、出力ロードロック１０１７、窒素スタック緩衝器１０１９、および硬化チャンバ１
０２１を含むこともできる。いくつかの用途では、硬化チャンバは、例えば、熱または紫
外線放射硬化プロセスを使用して、単量体フィルムを一様なポリマーフィルムに硬化させ
るために使用することができる。
【００９６】
　ある用途では、装置１００１は、まとまった液晶表示画面またはＯＬＥＤ表示画面の大
量生産、例えば、単一の大型基板上に１度に８枚の画面のアレイの製作のために適合され
る。これらの画面は、テレビに、および他の形態の電子デバイス用の表示画面として使用
することができる。第２の用途では、装置は、さらに類似する様式で、ソーラパネルの大
量生産に使用することができる。
【００９７】
　上で説明される液滴量の組み合わせ技法に適用されると、印刷モジュール１００５は、
有利なことには、光フィルタリング層、発光層、障壁層、伝導性層、有機または無機層、
封入層、および他の種類の材料等の１つ以上の層を堆積させるために、表示パネル製造で
使用することができる。例えば、描写された装置１００１は、基板を装填され、制御され
ていない雰囲気への露出に介入することによって全てが途切れない様式で、種々のチャン
バの間で基板を前後に移動させ、１つ以上の印刷層を堆積および／または硬化あるいは硬
質化させるように制御されることができる。基板は、入力ロードロック１００９を介して
装填することができる。移送モジュール１００３の中に位置付けられたハンドラは、入力
ロードロック１００９から印刷モジュール１００５まで基板を移動させ、印刷プロセスの
完了に続いて、硬化のために処理モジュール１００７に移動させることができる。後続の
層の繰り返しの堆積によって、標的領域あたりの制御された量、凝集層性質の各々を、任
意の所望の用途に適するように構築することができる。再度、上で説明される技法が表示
パネル製造プロセスに限定されず、多くの異なる種類のツールを使用できることに留意さ
れたい。例えば、装置１００１の構成は、異なる並置で種々のモジュール１００３、１０
０５、および１００７を配置するように変動させられることができ、さらに、追加のモジ
ュール、またはより少ないモジュールも使用されることができる。
【００９８】
　図１０は、一組の連結されたチャンバまたは製作構成要素の一実施例を提供するが、明
確に多くの他の可能性が存在する。上で紹介されるインク液滴堆積技法は、図１０で描写
されるデバイスとともに、または実際には、任意の他の種類の堆積機器によって行われる
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製作プロセスを制御するために、使用することができる。
【００９９】
　図１１は、本明細書で特定されるような１つ以上の層を有するデバイスを製作するため
に使用することができる、１つの装置の種々のサブシステムを示す、ブロック図を提供す
る。種々のサブシステムにわたる調整は、ソフトウェア（図１１に示されていない）によ
って提供される命令の下で作用する、プロセッサ１１０３によって提供される。製作プロ
セス中、プロセッサは、例えば、ハーフトーン印刷イメージによって提供される発射命令
に応じて、プリントヘッドに種々の量のインクを放出させるように、データをプリントヘ
ッド１１０５に供給する。プリントヘッド１１０５は、典型的には、１行（またはアレイ
の行）に配列される複数のインクジェットノズルと、ノズルあたりの圧電または他の変換
器の起動に応答してインクの噴出を可能にする関連貯留部とを有し、そのような変換器は
、対応する圧電変換器に適用される電子ノズル駆動波形信号によって統制される量で、ノ
ズルに制御された量のインクを放出させる。他の発射機構も使用することができる。プリ
ントヘッドは、ハーフトーン印刷イメージによって表されるように、種々の印刷セル内の
格子座標に対応する種々のｘ－ｙ位置でインクを基板１１０７に適用する。位置の変化は
、プリントヘッド運動システム１１０９および基板取り扱いシステム１１１１（例えば、
基板を横断する１つ以上の帯状の範囲を描く印刷を引き起こす）の両方によって達成され
る。一実施形態では、プリントヘッド運動システム１１０９が、トラベラに沿って前後に
プリントヘッドを移動させる一方で、基板取り扱いシステムは、安定した基板支持、およ
び基板の任意の部分の「分割軸」印刷を可能にするように、基板の「ｙ」次元輸送を提供
する。基板取り扱いシステムが、比較的高速のｙ次元輸送を提供する一方で、プリントヘ
ッド運動システム１００９は、比較的低速のｘ次元輸送を提供する。別の実施形態では、
基板取り扱いシステム１１１１は、ｘおよびｙ次元輸送の両方を提供することができる。
さらに別の実施形態では、完全に基板取り扱いシステム１１１１によって、一次輸送を提
供することができる。任意の基準を位置付け、整列および／または誤差検出を支援するた
めに、画像捕捉デバイス１１１３を使用することができる。
【０１００】
　本装置はまた、インク送達システム１１１５と、印刷動作を支援するプリントヘッド維
持システム１１１７とを備えている。プリントヘッドは、周期的に較正されるか、または
維持プロセスを受けることができ、この目的を達成するために、維持シーケンス中に、プ
リントヘッド維持システム１１１７は、特定のプロセスに対して、適宜、適切な下準備、
インクまたはガスのパージ、試験および較正、ならびに他の動作を行うために使用される
。
【０１０１】
　以前に紹介されたように、印刷プロセスは、制御された環境で、つまり、堆積層の有効
性を劣化させ得る汚染物質のリスクの低減を提供する様式で、行うことができる。この趣
旨で、本装置は、機能ブロック１１２１によって表されるようなチャンバ内の雰囲気を制
御するチャンバ制御サブシステム１１１９を含む。随意的なプロセス変形例は、記述され
るように、周囲窒素ガス雰囲気の存在下で堆積材料の噴出を行うことを含むことができる
。
【０１０２】
　前述のように、本明細書で開示される実施形態では、標的充填量に依存して選択される
、標的領域あたりの特定の充填量を達成するように、個々の液滴量が組み合わせられる。
特定の充填量を各標的領域のために計画することができ、充填値は容認可能な公差範囲内
で標的値について変動する。そのような実施形態については、液滴量は、インク、ノズル
、駆動波形、および他の要因に依存する様式で、特定的に測定される。この目的を達成す
るために、参照数字１１２３は、液滴量１１２５が、各ノズルについて、および各駆動波
形について測定され、次いで、メモリ１１２７に記憶される、随意的な液滴量測定システ
ムを表す。そのような液滴測定システムは、前述のように、市販の印刷デバイスに組み込
まれる随意的なストロボカメラまたはレーザスキャンデバイス（または他の量測定ツール
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）であり得る。一実施形態では、そのようなデバイスは、個々の液滴量、堆積軌道、液滴
速度、および同様のデータを測定するように、リアルタイム（または近リアルタイム）で
動作する。このデータは、印刷中、または１度きりの断続的な較正動作、あるいは周期的
較正動作中のいずれかで、プロセッサ１１０３に提供される。数字１１２９によって示さ
れるような事前配列された組の発射波形も、随意に、後に特定の標的領域あたりの液滴の
組み合わせを生成する際に使用するために、各ノズルに関係付けられることができる。そ
のような一組の波形が実施形態に使用される場合、液滴量測定は、有利なことには、各波
形に対して、各ノズルに対する液滴測定システム１１２７を使用して較正中に計算される
。測定値が必要に応じて採取され、統計的量測定誤差を最小化するように処理（例えば、
平均）されることができるので、リアルタイムまたは近リアルタイム液滴量測定システム
を提供することは、所望の公差範囲内の標的領域量充填を提供することにおいて信頼性を
大いに増進する。
【０１０３】
　数字１１３１は、プロセッサ１１０３上で作動する印刷最適化ソフトウェアの使用を指
す。より具体的には、このソフトウェアは、液滴量１１２５（原位置で測定されるか、ま
たは別様に提供される）に基づいて、標的領域あたりの特定の充填量を得るように適宜液
滴量を組み合わせる方法で、印刷を計画するためにこの情報を使用する。一実施形態では
、上記の実施例により、総量を、ある誤差公差内で０．０１ｐＬ以上の分解能まで下げて
計画することができる。印刷が計画されると、プロセッサは、スキャンの数および順序、
液滴径、相対的液滴発射時間、および類似情報等の印刷パラメータを計算し、各スキャン
に対するノズル発射を決定するために使用される印刷イメージを構築する。一実施形態で
は、印刷イメージは、ハーフトーインイメージである。別の実施形態では、プリントヘッ
ドは、１０，０００個もの多くの複数のノズルを有する。以下で説明されるように、時間
値および発射値（例えば、発射波形を表すデータ、または液滴が「デジタルで」発射され
るであろうかどうかを示すデータ）に従って、各液滴を表すことができる。ウェルあたり
の液滴量を変動させるために幾何学的ステップおよび２元ノズル発射決定が依拠される、
実施形態では、データのビット、ステップ値（またはスキャン番号）および液滴が配置さ
れる場所を示す位置値によって、各液滴を定義することができる。スキャンが連続運動を
表す実装では、時間値を位置値の均等物として使用することができる。時間／距離に根ざ
そうと、または絶対位置で根ざそうと、値は、ノズルが発射されるべきである場所および
時間を精密に特定する、参照（例えば、同期化マーク、位置、またはパルス）に対する位
置を表す。いくつかの実施形態では、複数の値を使用することができる。例えば、１つの
特に想定される実施形態では、スキャン中の相対的プリントヘッド／基板運動の各ミクロ
ンに対応する様式で、同期パルスが各ノズルについて生成される。各同期パルスについて
、各ノズルは、以下のものをプログラムされる：（ａ）ノズルが発射される前の整数クロ
ックサイクル遅延を表すオフセット値、（ｂ）特定のノズルドライバ専用のメモリに事前
にプログラムされた１５個の波形選択のうちの１つを表す（すなわち、１６個の可能な値
のうちの１つがノズルの「オフ」または非発射状態を特定する）４ビット波形選択信号、
および（ｃ）１回だけ、同期パルスごとに１回、またはｎ個の同期パルスごとに１回、ノ
ズルが発射されるべきことを特定する繰り返し値。そのような場合において、波形選択お
よび各ノズルのアドレスは、プロセッサ１１０３によって、メモリ１１２７に記憶された
特定の液滴量データに関連付けられ、特定のノズルからの特定の波形の発射は、総インク
を基板の特定の標的領域に供給するために、特定の対応する液滴量が使用されるものであ
るという計画された決定を表す。
【０１０４】
　図１２Ａ－１４Ｃは、異なる液滴量を組み合わせて各標的領域に対する精密な公差内充
填量を得るために使用することができる、他の技法を紹介するために使用されるであろう
。第１の技法では、印刷中に（例えば、スキャンの間に）ノズルの行を互に対して選択的
にオフセットすることができる。この技法は、図１２Ａ－１２Ｂを参照して紹介される。
第２の技法では、圧電変換器発射、したがって、（量を含む）各放出される液滴の性質を
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調整するために、ノズル駆動波形を使用することができる。図１３Ａ－１３Ｂは、いくつ
かのオプションについて議論するために使用される。最終的に、一実施形態では、一組の
複数の代替的な液滴発射波形が、事前に計算され、各印刷ノズルとともに使用するために
利用可能にされる。この技法および関連回路は、図１４Ａ－Ｃを参照して議論される。
【０１０５】
　図１２Ａは、矢印１２０７によって示されるスキャン方向に基板１２０５を横断する、
プリントヘッド１２０３の平面図１２０１を提供する。基板は、ここでは、各画素が、そ
れぞれの色成分に関連付けられているウェル１２０９－Ｒ、１２０９－Ｇ、および１２０
９－Ｂを有する、いくつかの画素１２０９から成ることが分かる。再度、この描写は、実
施例に過ぎず、すなわち、本明細書で使用されるような技法をディスプレイの任意の層（
例えば、個々の色成分に限定されず、かつ色付与層に限定されない）に適用することがで
き、これらの技法はまた、表示デバイス以外のものを作製するためにも使用できることに
留意されたい。この場合、プリントヘッドが１度に１つのインクを堆積させ、インクが色
成分特定であることを仮定すると、ディスプレイの各々のウェルについて、色成分の１つ
ずつに、別個の印刷プロセスが行われるであろうことが意図される。したがって、第１の
プロセスが赤色光生成に特定のインクを堆積させるために使用されている場合、画素１２
０９のウェル１２０９－Ｒおよび画素１２１１の同様のウェル等の各画素の第１のウェル
のみが、第１の印刷プロセスでインクを受け取るであろう。第２の印刷プロセスでは、画
素１２０９の第２のウェル（１２０９－Ｇ）および画素１２１１の同様のウェルのみが、
第２のインクを受け取る等であろう。したがって、種々のウェルが、標的領域の３つの異
なる重複アレイ（この場合、流体容器またはウェル）と見なされる。
【０１０６】
　プリントヘッド１２０３は、番号１２１３、１２１５、および１２１７を使用して表さ
れるようないくつかのノズルを含む。この場合、番号の各々は、行が基板の列軸１２１８
に沿って延びる、ノズルの別個の行を指す。ノズル１２１３、１２１５、および１２１７
は、基板１２０５に対してノズルの第１の列を形成することが分かり、ノズル１２２９は
、ノズルの第２の列を表す。図１２Ａによって描写されるように、ノズルは、画素と整列
せず、プリントヘッドがスキャンで基板を横断すると、いくつかのノズルが標的領域を通
り越すであろう一方で、他のノズルは通り越さないであろう。さらに、図では、印刷ノズ
ル１２１３、１２１５、および１２１７が、画素１２０９から始まる画素の行の中心に精
密に整列させる一方で、第２の列の印刷ノズル１２２９もまた、画素１２１１から始まる
画素の行を通り越すであろうが、整列は画素の中心に精密ではない。しかしながら、多く
の用途では、液滴が標的領域内で堆積させられる精密な場所は重要ではなく、そのような
不整列は容認可能である。この図は、例証的にすぎず、例えば、実践では、いくつかの実
施形態でノズルを十分に近接して離間されることができるため、（例えば、図１Ｂおよび
３Ｃの仮説で示されるように）任意の通過で所与のウェルの中にインクを堆積させるため
に、単一のプリントヘッドの１つより多くのノズルを使用できることに留意されたい。ウ
ェルの行とのノズルの列の整列／不整列は、それぞれ、インクを受け取るものである印刷
ウェルの中心を表す、線１２２５および１２２７によって描写される。
【０１０７】
　図１２Ｂは、ノズル（または個々のプリントヘッド）の３つ全ての行が、軸１２１８に
対して約３０度回転させられていることが分かる、第２の図１２３１を提供する。この随
意的な能力は、図２Ａの数字２１８によって以前に参照された。より具体的には、回転に
より、ウェル中心１２２５および１２２７と整列させるノズルの各列を伴って、列軸１２
１８に沿ったノズルの間隔が変化している。しかしながら、スキャン運動１２０７により
、ノズルの各列からのノズルは、異なる相対的時間で画素の列（例えば、１２０９および
１２１１）を横断し、したがって、潜在的に異なる位置発射データ（例えば、液滴を発射
するための異なるタイミング）を有するであろうことに留意されたい。いくつかの実施形
態では、特に、標的領域内に堆積する液滴を精密に位置付けることが必要である場合に、
特定的に整列させられた配列が好ましい。他の実施形態では、特に、標的領域内の精密な
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場所に各液滴を位置付けることが必要ではない場合に、低減したシステム複雑性により、
ノズルが標的領域に特別または精密に整列させられていない配列が好ましい。
【０１０８】
　図１２Ｃで表されるように、一実施形態では、随意にノズルの複数の行を与えられたプ
リントヘッドが、互から選択的にオフセットされたそのような行を有することができる。
つまり、図１２Ｃは、オフセット矢印１２５３および１２５５によって表されるように、
プリントヘッド（またはノズル行）１２１９、１２２１、および１２２３のそれぞれが互
に対してオフセットされる、別の平面図を提供する。これらの矢印は、プリントヘッドア
センブリに対する、対応する行の選択的オフセットを可能にする、ノズルの各行に１つず
つ、随意的な運動機構の使用を表す。これは、（例えば、数字１２０７により）各スキャ
ンでのノズル（および関連する特定の液滴量）の異なる組み合わせ、したがって、異なる
特定の液滴の組み合わせを提供する。例えば、そのような実施形態では、図１２Ｃによっ
て描写されるように、そのようなオフセットは、ノズル１２１３および１２５７の両方が
、中心線１２２５と整列し、したがって、単一の通過で組み合わせられたそれらのそれぞ
れの液滴量を有することを可能にする。この実施形態は、幾何学的ステップを変動させる
実施形態の特定の事例と見なされ、例えば、たとえ基板１２０５に対するプリントヘッド
アセンブリ１２０３の連続スキャンの間の幾何学的ステップサイズが固定されたとしても
、ノズルの所与の行の各々のそのようなスキャン運動は、他のスキャンにおいて所与の行
の位置に対して、運動機構を使用して、可変オフセットまたはステップで効果的に位置付
けられることに留意されたい。しかしながら、以前に紹介された原理と一致して、そのよ
うな実施形態は、各ウェルに対する特定の組み合わせ（または液滴セット）で、しかし削
減した数のスキャンまたは通過で、個々のノズルあたりの液滴量が集計されることを可能
にすることを理解されたい。例えば、図１２Ｃで描写される実施形態では、３つの液滴を
各スキャンで各標的領域（例えば、赤色成分のためのウェル）の中に堆積させることがで
き、さらに、オフセットが液滴量の組み合わせの計画された変動を可能にする。
【０１０９】
　図１２Ｄは、スキャンの方向で得られた１つのウェル（例えば、図１２Ａからのウェル
１２０９－Ｒ）に対する完成したディスプレイの断面図を図示する。具体的には、この図
は、フラットパネルディスプレイ、具体的には、ＯＬＥＤディスプレイの基板１２５２を
示す。描写された断面図は、アクティブ領域１２５３、およびディスプレイ（各画素の色
を含む）を制御する電子信号を受信する伝導性端子１２５５を示す。図の小さい楕円形領
域１２６１は、基板１２５２の上方のアクティブ領域内の層を図示するように、図の右側
で拡大されて見える。これらの層は、それぞれ、アノード層１２６９、正孔注入層（「Ｈ
ＩＬ」）１２７１、正孔輸送層（「ＨＴＬ」）１２７３、放射または発光層（「ＥＭＬ」
）１２７５、電子輸送層（「ＥＴＬ」）１２７７、およびカソード層１２７８を含む。偏
光子、障壁層、プライマ、および他の材料等の追加の層も含むことができる。場合によっ
ては、ＯＬＥＤデバイスは、これらの層の一部のみを含むことができる。描写されたスタ
ックが製造に続いて最終的に操作されるとき、電流がＥＭＬ内で電子および「正孔」の再
結合を引き起こし、光の放射をもたらす。アノード層１２６９は、いくつかの色成分およ
び／または画素に共通する１つ以上の透明電極を備えていることができ、例えば、アノー
ドは、インジウムスズ酸化物（ＩＴＯ）から形成することができる。アノード層１２６９
はまた、反射性または不透明であり得、他の材料も使用することができる。カソード層１
２７８は、典型的には、選択的制御を各画素のための各色成分に提供するように、パター
ン化電極から成る。カソード層は、アルミニウム等の反射金属層を備えていることができ
る。カソード層はまた、ＩＴＯの層と組み合わせられた金属の薄い層等の不透明層または
透明層を備えていることもできる。カソードおよびアノードは、一緒に、ＯＬＥＤスタッ
クに入る、および／またはそれを通過する、電子および正孔を供給および収集する働きを
する。ＨＩＬ１２７１は、典型的には、アノードからＨＴＬの中へ正孔を輸送するように
機能する。ＨＴＬ１２７３は、典型的には、ＥＭＬからＨＴＬの中への電子の輸送を妨害
しながらも、ＨＩＬからＥＭＬの中へ正孔を輸送するように機能する。ＥＴＬ１２７７は
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、典型的には、ＥＭＬからＥＴＬの中への電子の輸送を妨害しながらも、カソードからＥ
ＭＬの中へ電子を輸送するように機能する。それによって、これらの層は、一緒に、ＥＭ
Ｌ１２７５の中へ電子および正孔を供給し、再結合して光を生成することができるように
、これらの電子および正孔をその層に閉じ込める働きをする。典型的には、ＥＭＬは、デ
ィスプレイの各画素のための赤、緑、および青の３原色の各々に対する別個に制御された
活性材料から成り、記述されるように、この場合、赤色光生成材料によって表される。
【０１１０】
　このアクティブ領域内の層は、酸素および／または湿気へのばく露を通して劣化させら
れ得る。したがって、基板の反対側のこれらの層の面および側面（１２６２／１２６３）
の両方、ならびに外側縁上で、これらの層を封入することによって、ＯＬＥＤ寿命を増進
することが所望される。封入の目的は、耐酸素および／または湿気障壁を提供することで
ある。そのような封入は、全体で、または部分的に、１つ以上の薄膜層の堆積を介して形
成することができる。
【０１１１】
　本明細書で議論される技法は、これらの層のうちのいずれか、ならびにそのような層の
組み合わせを堆積させるために使用することができる。したがって、１つの想定される用
途では、本明細書で議論される技法は、３原色の各々に対するＥＭＬ層のためのインク量
を提供する。別の用途では、本明細書で議論される技法は、ＨＩＬ層のためのインク量等
を提供するために使用される。さらに別の用途では、本明細書で議論される技法は、１つ
以上のＯＬＥＤ封入層のためのインク量を提供するために使用される。本明細書で議論さ
れる印刷技法は、プロセス技術に対して、適宜、有機または無機層、および他の種類のデ
ィスプレイおよび非表示デバイスのための層を堆積させるために使用することができる。
【０１１２】
　図１３Ａは、ノズル駆動波形調整、およびプリントヘッドの各ノズルから異なる放出液
滴量を提供するための代替的なノズル駆動波形の使用を紹介するために使用される。第１
の波形１３０３は、静穏期１３０５（０ボルト）、時間ｔ２におけるノズルを発射する決
定に関連付けられている上昇傾斜１３１３、電圧パルスまたは信号レベル１３０７、およ
び時間ｔ３における下降傾斜１３１１から成る、単一のパルスとして見られる。数字１３
０９によって表される有効パルス幅は、パルスの上昇および下降傾斜の間の差異に応じて
、ｔ３－ｔ２に略等しい持続時間である。一実施形態では、これらのパラメータ（例えば
、上昇傾斜、電圧、下降傾斜、パルス持続時間）のうちのいずれかは、所与のノズルの液
滴量放出特性を潜在的に変化させるように変動されることができる。第２の波形１３２３
は、第１の波形１３０３の信号レベル１３０７に対して、より大きい駆動電圧１３２５を
表すことを除いて、第１の波形１３０３に類似する。より大きいパルス電圧および有限上
昇傾斜１３２７により、このより高い電圧に達するためにより長くかかり、同様に、下降
傾斜１３２９は、典型的には、第１の波形からの類似傾斜１３１１に対して遅延する。こ
の場合、（例えば、ノズルインピーダンスの調整を通して）傾斜１３１３および１３１１
の代わりに異なる上昇傾斜１３３５および／または異なる下降傾斜１３３７を使用できる
ことを除いて、第３の波形１３３３も第１の波形１３０３に類似する。異なる傾斜は、よ
り急勾配、またはより浅くのいずれかにされることができる（描写された場合では、より
急勾配）。それに反して、第４の波形１３４３では、（数字１３４５によって表されるよ
うに）所与の信号レベルでパルスの時間を増加させるため、および数字１３４７によって
表されるようにパルスの立ち下がりエッジを遅延させるための両方で、例えば、遅延回路
（例えば、電圧制御された遅延線）を使用して、パルスをより長くさせることができる。
最終的に、第５の波形１３５３は、パルス成形の手段も提供するものとして、複数の個別
的な信号レベルの使用を表す。例えば、この波形は、最初に記述された信号レベル１３０
７における時間、次いで、時間ｔ３とｔ２との間の途中で適用される第２の信号レベル１
３５５まで上昇する傾斜を含むことが分かる。大きい方の電圧により、この波形１３５７
の立ち下がり区間は、立ち下がりエッジ１３１１の後に遅延することが分かる。
【０１１３】
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　これらの技法のうちのいずれかは、本明細書で議論される実施形態のうちのいずれかと
組み合わせて使用することができる。例えば、駆動波形調整技法は、随意に、線効果を軽
減するように、スキャン運動およびノズル発射がすでに計画された後に、小さい範囲内で
液滴量を変動させるために使用することができる。第２の公差が仕様に一致するような様
式での波形変動の設計は、計画された非無作為または計画された無作為変動を用いて高品
質層の堆積を促進する。例えば、テレビメーカーが５０．００ｐＬ±０．５０％の充填量
を特定する、以前に紹介された仮定に戻ると、（総充填量に達するために必要とされる５
つの液滴を考慮して）変動が液滴あたりわずか±０．０２５ｐＬの量変動を統計的に提供
する、波形変動に適用される非無作為または無作為技法を用いて、領域あたりの充填量は
、５０．００ｐＬ±０．２５％（４９．７８５ｐＬ～５０．１２５ｐＬ）の第１の範囲内
で計算されることができる。明確に、多くの変形例が存在する。
【０１１４】
　上述のように、図１３Ａからの第５の波形１３５３によって表される、一実施形態では
、パルスを成形するために複数の信号レベルを使用することができる。この技法はさらに
、図１３Ｂを参照して議論される。
【０１１５】
　つまり、一実施形態では、波形は、例えば、デジタルデータによって定義される、一連
の個別的な信号レベルとして事前定義することができ、駆動波形は、デジタル・アナログ
変換器（ＤＡＣ）によって生成される。図１３Ｂの数字１３５１は、個別的な信号レベル
１３５５、１３５７、１３５９、１３６１、１３６３、１３６５、および１３６７を有す
る、波形１３５３を指す。本実施形態では、各ノズルドライバは、最大１６個の異なる信
号波形を受信して記憶する回路を含み、各波形は、各々がマルチビット電圧および持続時
間として表される、一連の最大１６個の信号レベルで定義される。すなわち、そのような
実施形態では、１つ以上の信号レベルに対する異なる持続時間を定義することによって、
パルス幅を効果的に変動させることができ、微妙な液滴径変動を提供するように選択され
る様式で、駆動電圧を波形成形することができ、例えば、液滴量は、０．１０ｐＬ単位等
の特定の量漸進増分を提供するように計測される。したがって、そのような実施形態では
、波形成形は、標的液滴量値に近くなるように液滴量を調節する能力を提供し、上で例示
される技法を使用して等、他の特定の液滴量と組み合わせられたとき、これらの技法は、
標的領域あたりの精密な充填量を促進する。しかしながら、加えて、これらの波形成形技
法はまた、線効果を低減または排除するための方策も促進し、例えば、１つの随意的な実
施形態では、上で議論されるように、特定の量の液滴が組み合わせられるが、最後の液滴
（または複数の液滴）は、所望の公差範囲の境界に対する変動を提供する様式で選択され
る。別の実施形態では、所定の波形を適用することができ、随意的なさらなる波形成形が
、量を調整するように適宜適用される。さらに別の実施例では、ノズル駆動波形代替案の
使用は、さらなる波形成形が必要ではないように量を計画する機構を提供する。
【０１１６】
　典型的には、異なる駆動波形および結果として生じた液滴量の効果は、事前に測定され
る。各ノズルについて、次いで、最大１６個の異なる駆動波形が、後に、ソフトウェアに
よって選択されるような個別的な量変動を提供する際に選択的に使用するために、ノズル
あたり１ｋの同期ランダムアクセスメモリ（ＳＲＡＭ）に記憶される。異なる駆動波形が
手元にあると、次いで、各ノズルは、特定の駆動波形を達成するデータのプログラミング
を介して、どの波形を適用するかに関して液滴毎に指示される。
【０１１７】
　図１４Ａは、概して、数字１４０１によって指定される、そのような実施形態を図示す
る。具体的には、標的領域あたりの意図された充填量を定義するデータを受信するために
、プロセッサ１４０３が使用される。数字１４０５によって表されるように、このデータ
は、格子点または位置アドレスあたりの液滴量を定義する、レイアウトファイルまたはビ
ットマップファイルであり得る。一連の圧電変換器１４０７、１４０８、および１４０９
は、それぞれ、ノズル駆動波形およびプリントヘッド間製造変動を含む、多くの要因に依
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存する、関連放出液滴量１４１１、１４１２、および１４１３を生成する。較正動作中、
変数のセットの各々は、使用されるであろう特定のインクを考慮して、ノズル間変動およ
び異なる駆動波形の使用を含む、液滴量に及ぼすその効果について試験される。所望であ
れば、この較正動作は、例えば、温度、ノズルの詰まり、または他のパラメータの変化に
応答するように、動的にされることができる。この較正は、印刷計画および次の印刷を管
理する際に使用するために、測定データをプロセッサ１４０３に提供する、液滴測定デバ
イス１４１５によって表される。一実施形態では、この測定データは、（例えば、何千個
ものプリントヘッドノズル、および潜在的に多数の可能なノズル発射波形について）文字
通り数分、例えば、３０分以下、好ましくはさらに少ない時間を要する、動作中に計算さ
れる。このデータは、受信されたときにレイアウトまたはビットマップデータ１４０５を
処理する際に使用するために、メモリ１４１７に記憶することができる。ある実装では、
プロセッサ１４０３が、実際のプリンタから遠隔にあるコンピュータの一部である一方で
、第２の実装では、プロセッサ１４０３は、製品用の製作機構（例えば、ディスプレイを
製作するためのシステム）またはプリンタのいずれか一方と統合される。
【０１１８】
　液滴の発射を行うために、一組の１つ以上のタイミングまたは同期化信号１４１９が、
基準として使用するために受信され、これらは、特定のノズル（それぞれ、１４２７、１
４２８、および１４２９）に対する駆動波形を生成するように、各ノズルドライバ１４２
３、１４２４、および１４２５に分配するためにクロックツリー１４２１を通過させられ
る。各ノズルドライバは、それぞれ、プロセッサ１４０３からマルチビットプログラミン
グデータおよびタイミング情報を受信する、１つ以上のレジスタ１４３１、１４３２、お
よび１４３３を有する。各ノズルドライバおよびその関連レジスタは、それぞれ、レジス
タ１４３１、１４３２、および１４３３をプログラムする目的で、１つ以上の専用書き込
み許可信号（ｗｅｎ）を受信する。一実施形態では、レジスタの各々は、複数の所定の波
形を記憶する１ｋ　ＳＲＡＭを含む、かなりの量のメモリと、これらの波形の間で選択し
、別様に波形生成を制御するプログラム可能レジスタとを備えている。プロセッサからの
データおよびタイミング情報は、マルチビット情報として描写されるが、この情報は、各
ノズルへの直列または並列ビット接続のいずれか一方を介して提供することができる（以
下で議論される図１４Ｂで見られるように、一実施形態では、この接続は、図１４Ａで見
られる並列信号表現とは対照的に直列である）。
【０１１９】
　所与の堆積、プリントヘッド、またはインクについて、プロセッサは、液滴を生成する
ために選択的に適用されることができる、一組の１６個の駆動波形を各ノズルのために選
択する。この数は、恣意的であり、例えば、ある設計では、４つの波形を使用することが
できる一方で、別の設計では、４０００個の波形を使用できることに留意されたい。これ
らの波形は、有利なことには、各ノズルに対する出力液滴量の所望の変動を提供するよう
に、例えば、略理想的な液滴量（例えば、１０．００ｐＬ）を生成する少なくとも１つの
波形選択を各ノズルに行わせるように、および各ノズルから一連の意図的な量変動を提供
するように選択される。種々の実施形態では、同一の組の１６個の駆動波形のが、ノズル
の全てに使用されるが、描写された実施形態では、１６個のおそらく固有の波形は、各々
別個であり、各ノズルについて事前に定義され、各波形は、それぞれの液滴量特性を与え
る。
【０１２０】
　印刷中、各液滴の堆積を制御するために、次いで、事前定義された波形のうちの１つを
選択するデータが、ノズル毎の基準で、各ノズルのそれぞれのレジスタ１４３１、１４３
２、または１４３３にプログラムされる。例えば、１０．００ｐＬの標的量を考慮すると
、ノズルドライバ１４２３は、レジスタ１４３１へのデータの書き込みを通して、１６個
の異なる液滴量のうちの１つに対応する、１６個の波形のうちの１つを設定するように構
成されることができる。各ノズルによって生成される量は、液滴測定デバイス１４１５に
よって測定され、ノズル毎の（および波形毎の）液滴量は、プロセッサ１４０３によって
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登録され、所望の標的充填を生成することを補助してメモリに記憶されるであろう。プロ
セッサは、レジスタ１４３１をプログラムすることによって、特定のノズルドライバ１４
２３に１６個の波形のうちのプロセッサが選択した１つを出力させたいか否かを定義する
ことができる。加えて、プロセッサは、所与のスキャン線に対して、ノズルの発射に対す
るノズルあたりの遅延またはオフセットを有するように（例えば、各ノズルをプリントヘ
ッドによって横断される格子と整列させるように、誤差を補正するように、および他の目
的で）レジスタをプログラムすることができ、このオフセットは、各スキャンのためのプ
ログラム可能な数のタイミングパルスによって特定のノズルを斜めにする、カウンタによ
って達成される。一実施形態では、全てのノズルに配信される同期信号は、定義された時
間間隔（例えば、１マイクロ秒）で生じ、別の実施形態では、同期信号は、例えば、プリ
ントヘッドと基板との間の１ミクロンの増分的相対運動毎に発射するように、プリンタ運
動および基板地形に対して調整される。高速クロック（φｈｓ）が、例えば、１００メガ
ヘルツ、３３メガヘルツ等で、同期信号より何千倍も速く作動させられ、一実施形態では
、複数の異なるクロックまたは他のタイミング信号（例えば、ストロボ信号）を組み合わ
せて使用することができる。プロセッサはまた、格子間隔を画定する値もプログラムし、
ある実装では、格子間隔は、利用可能なノズルの集合全体に共通するが、これは各実装に
当てはまる必要はない。例えば、場合によっては、全ノズルが「５ミクロン毎に」発射す
るものである、規則的な格子を画定することができる。１つの想定される実施形態では、
全てのノズルにわたって共有される、いくつかの異なる格子間隔（例えば、１６）を、プ
ロセッサが事前に記憶することを可能にするメモリが、全てのノズルにわたって共有され
、次いで、プロセッサは、（例えば、不規則な格子を画定するように）全てのノズルに対
して読み出される新しい格子間隔を（要求に応じて）選択することができる。例えば、（
例えば、非色特有の層を堆積させるように）ノズルがＯＬＥＤの全ての色成分ウェルのた
めに発射する実装では、３つ以上の異なる格子間隔が、プロセッサによってラウンドロビ
ン様式で連続的に適用されることができる。明確に、多くの設計代替案が可能である。プ
ロセッサ１４０３はまた、動作中に各ノズルのレジスタを動的に再プログラムすることも
でき、すなわち、同期パルスは、そのレジスタの中で設定される任意のプログラムされた
波形パルスを起動するトリガとして適用され、新しいデータが次の同期パルスの前に非同
期的に受信された場合には、新しいデータが次の同期パルスとともに適用されるであろう
ことに留意されたい。プロセッサ１４０３はまた、同期パルス生成（１４３６）のための
パラメータを設定することに加えて、スキャンの開始および速度（１４３５）を制御する
。加えて、プロセッサは、上で説明される種々の目的で、プリントヘッドの回転（１４３
７）を制御する。このようにして、各ノズルは、任意の時間に（すなわち、任意の「次の
」同期パルスとともに）各ノズルに対する１６個の異なる波形のうちの任意の１つを使用
して、一斉に（または同時に）発射することができ、選択された発射波形は、１回のスキ
ャン中に発射間で動的に、１６個の異なる波形のうちの任意の他のものと切り替えられる
ことができる。
【０１２１】
　図１４Ｂは、各ノズルに対する出力ノズル駆動波形を生成するためにそのような実施形
態で使用される、回路（１４４１）の追加の詳細を示し、出力波形は、図１４Ｂで「ｎｚ
ｚｌ－ｄｒｖ．ｗｖｆｍ」として表される。より具体的には、回路１４４１は、同期信号
、シリアルデータを搬送する単一のビット線（「データ」）、専用書き込みイネーブル信
号（ｗｅ）、および高速クロック（φｈｓ）の入力を受信する。レジスタファイル１４４
３は、それぞれ、初期オフセット、格子定義値、および駆動波形ＩＤを伝える、少なくと
も３つのレジスタのデータを提供する。初期オフセットは、記述されるように、格子の開
始と整列させるように各ノズルを調整する、プログラム可能な値である。例えば、複数の
プリントヘッド、ノズルの複数の行、異なるプリントヘッド回転、ノズル発射速度および
パターン、ならびに他の要因等の実装変数を考慮すると、初期オフセットは、遅延および
他の要因を考慮するように、各ノズルの液滴パターンを格子の開始と整列させるために使
用することができる。格子定義値は、プログラムされた波形がトリガされる前に「数えら
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れる」同期パルスの数を表す数であり、フラットパネルディスプレイ（例えば、ＯＬＥＤ
パネル）を印刷する実装の場合に、印刷される標的領域は、おそらく、規則的な（一定の
間隔）または不規則的な（複数の間隔）格子に対応する、異なるプリントヘッドノズルに
対して１つ以上の規則的な間隔を有する。前述のように、ある実装では、プロセッサは、
要求に応じて全てのノズルのためのレジスタ回路に読み出すことができる、最大１６個の
異なる格子間隔を画定するように、独自の１６エントリＳＲＡＭを保つ。したがって、格
子間隔値が２（例えば、２ミクロン毎）に設定された場合には、各ノズルは、この間隔で
発射されるであろう。駆動波形ＩＤは、各ノズルに対する事前に記憶された駆動波形のう
ちの１つの選択を表し、実施形態に応じて、多くの様式でプログラムして記憶することが
できる。一実施形態では、駆動波形ＩＤは、４ビット選択値であり、各ノズルは、１６×
１６×４Ｂエントリとして記憶される、最大１６個の所定のノズル駆動波形を記憶するよ
うに、独自の専用１ｋバイトＳＲＡＭを有する。簡潔には、各波形に対する１６個のエン
トリの各々は、プログラム可能な信号レベルを表す４バイトを含み、これらの４バイトは
、高速クロックのパルスの数を数えるために使用される、２バイトの分解能電圧レベル、
および２バイトのプログラム可能な持続時間を表す。したがって、各プログラム可能な波
形は、各々がプログラム可能な電圧および持続時間の（例えば、３３メガヘルツクロック
の１～２５５個のパルスに等しい持続時間の）最大１６個までの個別的な（０～１の）パ
ルスから成ることができる。
【０１２２】
　数字１４４５、１４４６、および１４４７は、どのようにして特定波形を生成すること
ができるかを示す、回路の一実施形態を指定する。第１のカウンタ１４４５は、新しい線
スキャンの開始によってトリガされる同期パルスを受信し、初期オフセットのカウントダ
ウンを開始する。第１のカウンタ１４４５は、ミクロン増分でカウントダウンし、ゼロに
達するとき、トリガ信号が第１のカウンタ１４４５から第２のカウンタ１４４６に出力さ
れる。このトリガ信号は、本質的に、各スキャン線に対する各ノズルの発射プロセスを開
始する。次いで、第２のカウンタ１４４６は、ミクロンの増分でプログラム可能な格子間
隔を実装する。第１のカウンタ１４４５が、新しいスキャン線と併せてリセットされる一
方で、第２のカウンタ１４４６は、その出力トリガに続く高速クロックの次のエッジを使
用してリセットされる。第２のカウンタ１４４６は、トリガされたとき、特定のノズルに
対する選択された駆動波形形状を生成する、波形回路発生器１４４７を起動する。発生器
回路の下で見られる、鎖線のボックス１４４８－１４５０によって表されるように、この
後者の回路は、高速クロック（φｈｓ）に従って時期を決定される、高速デジタル・アナ
ログ変換器１４４８、カウンタ１４４９、および高電圧増幅器１４５０に基づく。第２の
カウンタ１４４６からのトリガが受信されると、波形発生器回路は、駆動波形ＩＤ値によ
って表される数のペア（信号レベルおよび持続時間）を取り出し、信号レベル値に従って
所与のアナログ出力電圧を生成し、カウンタ１４４９は、カウンタに従って持続時間のＤ
ＡＣ出力を保持するために効果的である。次いで、関連出力電圧レベルが、高電圧増幅器
１４５０に適用され、ノズル・駆動波形として出力される。次いで、次の数のペアが、次
の信号レベル値／持続時間等を定義するように、レジスタ１４４３からラッチされる。
【０１２３】
　描写された回路は、プロセッサ１４０３によって提供されるデータに従って、任意の所
望の波形を定義する効果的な手段を提供する。記述されるように、一実施形態では、プロ
セッサは、事前に、一組の波形（例えば、ノズルあたり１６個の可能な波形）を決定し、
次いで、これらの選択された波形の各々の定義を、各ノズルのドライバ回路用のＳＲＡＭ
に書き込み、次いで、プログラム可能な波形の「発射時間」決定が、４ビット駆動波形Ｉ
Ｄを各ノズルレジスタに書き込むことによって達成される。
【０１２４】
　図１４Ｃは、ノズルあたりの異なる波形および異なる構成オプションを使用する方法に
ついて議論する、フローチャート１４５１を提供する。１４５３によって表されるように
、システム（例えば、好適なソフトウェアからの命令の下で作用する１つ以上のプロセッ
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サ）は、一組の所定のノズル駆動波形を選択する。各波形について、および各ノズル（１
４５５）について、例えば、レーザ測定デバイスまたはＣＣＤカメラを使用して、液滴量
が特定的に測定される。これらの量は、メモリ１４５７等のプロセッサにアクセス可能な
メモリに記憶される。再度、測定されるパラメータは、インクの選択および多くの他の要
因に応じて変動し得る。したがって、これらの要因および計画された堆積活動に応じて、
較正が行われる。例えば、一実施形態１４６１では、プリントヘッドまたはプリンタを製
造する工場で較正が行われ、このデータを販売デバイス（例えば、プリンタ）に事前にプ
ログラムするか、またはダウンロードのために利用可能にすることができる。代替として
、随意的な液滴測定デバイスまたはシステムを保有するプリンタについては、これらの量
測定は、最初の使用時に、例えば、初期デバイス構成時に行うことができる（１４６３）
。さらに別の実施形態では、測定は、各電力サイクルで行われ（１４６５）、例えば、プ
リンタが「オン」にされる度、または低電力状態から起動される度、あるいは別様に印刷
の準備ができている状態に移行される度に行われる。前述のように、放出液滴量が温度ま
たは他の動的要因の影響を受ける実施形態については、断続的または周期的に行われ（１
４６７）、例えば、定義された時間間隔の満了後に、誤差が検出されたときに、各新しい
基板動作の状態で（例えば、基板装填および／または装填中に）、毎日、またはある他の
基準で、較正を行われることができる。他の較正技法およびスケジュールも使用すること
ができる（１４６９）。
【０１２５】
　較正技法は、随意に、プロセス分離線１４７０によって表されるように、オフラインプ
ロセスで、または較正モード中に行うことができる。記述されるように、一実施形態では
、そのようなプロセスは、潜在的には、何千個もの印刷ノズルおよび１つ以上の関連ノズ
ル発射波形について、３０分未満で完了する。このプロセス分離線１４７０の下方に表さ
れる、オンライン動作中に（または印刷モード中に）、１４７１により、測定された液滴
量は、各セットに対する液滴量が定義された公差範囲内の特定の総量に合計されるように
、特定の測定された液滴量に基づいて、標的領域あたりの組の液滴を選択する際に使用さ
れる。領域あたりの量は、数字１４７２によって表されるように、レイアウトファイル、
ビットマップデータ、ある他の表現に基づいて選択することができる。これらの液滴量、
および各標的領域に対する液滴量の容認できる組み合わせに基づいて、発射パターンおよ
び／またはスキャン経路が選択され、それは、実際には、数字１４７３によって表される
、堆積プロセスに使用されるであろう各標的領域に対する液滴の特定の組み合わせ（すな
わち、容認可能な組の組み合わせのうちの１組）を表す。この選択または計画プロセス１
４７３の一部として、例えば、スキャンまたは通過の数を、標的領域の行（または列）の
数と標的領域あたりの液滴の平均数との積より少ない数まで（例えば、各影響を受けた標
的領域に対する各スキャンで、行内の全てのノズルを使用することができるように、９０
度回転させられ、１度に１行進んで、標的領域の各行に対する複数の通過で液滴を堆積さ
せる、１行のノズルに必要とされるであろうものより小さい数まで）削減するために、随
意に、最適化機能１４７４を採用することができる。各スキャンについては、プリントヘ
ッドを移動させることができ、ビットマップまたはレイアウトファイルに従って液滴堆積
命令を達成するように、ノズルあたりの波形データをノズルにプログラムすることができ
、これらの機能は、図１４Ｃの数字１４７７、１４７９、および１４８１によって様々に
表される。各スキャン後に、本プロセスは、数字１４８３により、次のスキャンについて
繰り返される。
【０１２６】
　再度、互に対して随意的である、いくつかの異なる実装が上で説明されていることに留
意されたい。第１に、一実施形態では、駆動波形は、変動させられず、各ノズルについて
一定のままである。液滴量の組み合わせは、必要に応じて、異なるノズルを標的領域の異
なる行と重ね合わせるために、プリントヘッド／基板オフセットを表す可変幾何学的ステ
ップを使用することによって、生成される。測定されたノズルあたりの液滴量を使用して
、このプロセスは、標的領域あたりの（例えば、０．０１ｐＬ分解能までの）非常に特定
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的な充填量を達成するように、特定の液滴量の組み合わせを可能にする。このプロセスは
、各通過で標的領域の異なる行の中にインクを堆積させるために、複数のノズルが使用さ
れるように計画することができる。一実施形態では、印刷解法は、可能な限り少ないスキ
ャン、および可能な限り高速の印刷時間を生成するように最適化される。第２に、別の実
施形態では、再度、特定的に測定された液滴量を使用して、異なる駆動波形を各ノズルに
使用することができる。印刷プロセスは、特定の液滴量が特定の組み合わせで集計される
ように、これらの波形を制御する。再度、測定されたノズルあたりの液滴量を使用して、
このプロセスは、標的領域あたりの（例えば、０．０１ｐＬ分解能までの）非常に特定的
な充填量を達成するように、特定の液滴量の組み合わせを可能にする。このプロセスは、
各通過で標的領域の異なる行の中にインクを堆積させるために、複数のノズルが使用され
るように計画することができる。これらの実施形態の両方では、１行のノズルを使用する
ことができ、または１つ以上のプリントヘッドとして配列される複数行のノズルを使用す
ることができる。例えば、１つの想定される実装では、各プリントヘッドが１行のノズル
を有し、各行が２５６個のノズルを有する、３０個のプリントヘッドを使用することがで
きる。プリントヘッドはさらに、種々の異なるグループに組織化することができ、例えば
、これらのプリントヘッドは、一緒に機械的に搭載される５つのプリントヘッドのグルー
プに組織化することができ、これらの結果として生じる６つのグループは、１回のスキャ
ンでプリントヘッドの全てからノズルの同時発射を提供するよう、同時に印刷システムの
中へ別々に搭載することができる。さらに別の実施形態では、さらに互から位置的にオフ
セットされることができる、複数行のノズルを有する、集合プリントヘッドが使用される
。本実施形態は、可変有効位置オフセットまたは幾何学的ステップを使用して、異なる液
滴量を組み合わせることができるという点で、上記の第１の実施形態に類似する。再度、
測定されたノズルあたりの液滴量を使用して、このプロセスは、標的領域あたりの（例え
ば、０．０５ｐＬ、またはさらに０．０１ｐＬ分解能までの）非常に特定的な充填量を達
成するように、特定の液滴量の組み合わせを可能にする。これは、測定が測定誤差等の統
計的不確実性を含まないことを必ずしも示唆するわけではない。一実施形態では、そのよ
うな誤差は、小さく、標的領域充填計画に含まれる。例えば、液滴量測定誤差が±ａ％で
ある場合には、標的領域にわたる充填量変動を、標的充填±（ｂ－ａｎ１／２）％の公差
範囲内に計画することができ、±（ｂ２）％は、仕様の公差範囲を表し、±（ｎ１／２）
は、標的領域またはウェルあたりの液滴の平均数の平方根を表す。おそらく、別の言い方
をすると、期待測定誤差が含まれるときに、標的領域に対する結果として生じた総充填量
が、仕様の公差範囲内に入ることが期待され得るように、仕様より小さい範囲を計画する
ことができる。当然ながら、本明細書で説明される技法は、随意に、他の統計的プロセス
と組み合わせることができる。
【０１２７】
　液滴堆積は、随意に、各通過で標的領域の異なる行の中にインクを堆積させるために、
複数のノズルが使用されるように計画することができ、印刷解法は、随意に、可能な限り
少ないスキャン、および可能な限り高速の印刷時間を生成するように最適化される。前述
のように、互に、および／または他の技法とのこれらの技法の任意の組み合わせも採用す
ることができる。例えば、１つの特に想定されるシナリオでは、標的領域につき計画され
る、非常に特定的な量の組み合わせを達成するために、可変幾何学的ステップが、ノズル
あたりの駆動波形変動、およびノズルあたりの駆動波形あたりの量測定とともに使用され
る。例えば、別の具体的に考慮されたシナリオでは、標的領域につき計画される、非常に
特定的な量の組み合わせを達成するために、固定幾何学的ステップが、ノズルあたりの駆
動波形変動、およびノズルあたりの駆動波形あたりの量測定とともに使用される。
【０１２８】
　各スキャン中に同時に使用することができるノズルの数を最大化することによって、か
つそれらが必ず仕様を満たすように液滴量の組み合わせを計画することによって、これら
の実施形態は、高品質のディスプレイを約束する。また、印刷時間を短縮することによっ
ても、これらの実施形態は、非常に低い単位あたりの印刷費用を助長し、したがって、最
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【０１２９】
　また、上記のように、標的領域あたりの精密な充填量の使用は、線効果を回避するよう
、（仕様内の）定義された基準に従って充填量を変動させる高度な技法の使用を可能にす
る。これは、従来の方法に対するさらなる品質の向上を提供する。
【０１３０】
　前述の説明および添付の図面では、特定の用語および図面の記号が、開示された実施形
態の徹底的な理解を提供するように記載されている。場合によっては、用語および記号は
、これらの実施形態を実践するために必要とされない、具体的詳細を示唆し得る。「例示
的な」および「実施形態」という用語は、選好または要件ではなく実施例を表すために使
用される。
【０１３１】
　示されるように、本開示のより広義の精神および範囲から逸脱することなく、本明細書
で提示される実施形態に種々の修正および変更が行われ得る。例えば、実施形態のうちの
いずれかの特徴または側面は、少なくとも実用的である場合、実施形態のうちのいずれか
他方と組み合わせて、またはその対応特徴または側面の代わりに適用され得る。したがっ
て、例えば、全ての特徴がありとあらゆる図面に示されているわけではなく、例えば、１
つの図面の実施形態に従って示される特徴または技法は、随意に、たとえ本明細書で具体
的に宣言されていなくても、任意の他の図面または実施形態の特徴の要素として、または
特徴と組み合わせて、採用可能であると仮定されるべきである。したがって、本明細書お
よび図面は、制限的な意味よりもむしろ例証的な意味で見なされるものである。
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