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图 $ 基于压电陶瓷驱动电源的喷墨打印机工作原理图

打印机是计算机输出的重要外部设备 !随着计算机
应用的飞速发展 !打印机已广泛应用于各行各业 !尤其
是非击打式打印机发展更快 !其中喷墨打印机以其独到
的优势越来越受到青睐 "目前国内所使用的压电式喷墨
打印机成本相对较高 !其驱动电源在国内的技术还不成
熟 !主要依靠进口的电源 "因此 !若能开发出与压电式喷
墨打印机配套的压电陶瓷驱动电源 !不仅在技术上有很
大的创新性 !而且还会有非常大的市场前景 & ’ ("
当某些各向异性的晶体材料承受外部的机械力作

用时 !其相应的表面会出现电荷 !这一现象称为压电效
应 " 反之当这种晶体置于电场下时 !晶体会出现几何变
形 !这被称为逆压电效应 " 具有压电效应的材料称为压
电材料 " 压电陶瓷是压电材料中的一种 !是能够将机械
能和电能互相转换的信息功能陶瓷材料 & !("

! 基于压电陶瓷驱动电源的喷墨打印机工作原理
图 ’ 为基于压电陶瓷驱动电源的喷墨打印机工作

原理图 "
当压电式喷墨打印机准备进行打印工作时 !首先通

过上位机控制蠕动泵 ! 将墨盒中的墨水按照打印的需
求 !以不同的比例 !经过过滤器后抽到打印喷头 " 同时 !
再通过上位机控制压电陶瓷驱动电源的工作 !使其能根

据用户的需要控制打印头的运动和喷射行为 !最终打印
喷头将不同颜色的墨水喷射到一个尽可能小的点上 !而
大量这样的点便形成了不同的图案和图像 "打印喷头上
一般都有 )* 个或 )* 个以上的独立喷嘴 !每个喷嘴又能
够喷出 + 种以上不同的颜色 #蓝绿色 $红紫色 $黄色 $浅
蓝绿色和淡红紫色 "一般来说 !喷嘴越多 !完成喷墨过程
就越快 !也就是打印速度越快 !这些喷出来不同颜色的
小墨滴落于同一点上 !形成不同的复色 "
适用于喷墨打印机的压电陶瓷高压脉冲驱动电源 !

它可以在同步脉冲有效时刻输出所需的高压脉冲 !且该
脉冲可根据所配套的控制软件进行编程 !用户可以根据
实际需要设置输出脉冲波形参数 $调整波形特性 " 不同
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摘 要! 压电陶瓷驱动电源是压电式喷墨打印机的核心部件$ 提出了压电陶瓷驱动电源的电路
设计方法#将整个驱动电源分为低压控制和高压放大两部分进行设计 #并给出了设计框图 $
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图 & 压电陶瓷驱动电源控制电路框图

图 ! 压电陶瓷驱动电源系统结构图
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图 ’ 压电陶瓷喷射系统驱动电源结构图

参数和特性的高压脉冲 ! 不仅可以控制打印喷头的位
移 !还可以控制喷头内的压电陶瓷体的变形度 !从而达
到在不同的位置 !喷射不同的墨水 !以及墨水量的大小 "

! 压电陶瓷驱动电源系统结构
压电陶瓷高压脉冲驱动电源的系统结构如图 ! 所

示 "

($)工作电源 #为驱动压电陶瓷驱动电源设备内部各
元件的正常工作提供所需的电压幅值 !设定为 % * 和
!$% * ’ 种电压 !供电电流要求在每种电压下均有 $ +
电流的负载能力 !纹波要求小于 $,"

(!-高压直流输入电源 #用于将输出脉冲的幅值提高
到驱动压电陶瓷所需的电压幅值 !设定为 $’./$%. *$为
保证能达到用户设定的电压值 !高压直流电源要求能在
满负荷输出的情况下保证至少有 !. * 的电压裕量 !高
压直流电源要求与控制电源隔离 !纹波要求小于 ’ ,"

0’-通信端口 #是压电陶瓷驱动电源与主控软件和上
位机相互通信的接口 "

(&-同步脉冲信号 #是主控系统给出的系统同步信号
输入端 !为数字逻辑信号 !支持最大同步脉宽 $! !1!高
电平有效!典型高电平电压阈值为 % *!该同步脉冲需要
提供 % * 幅值且有 % 2+ 的负载能力 "

3%-高压输出脉冲 #为压电陶瓷驱动电源输出到负载
的高压激励脉冲 !各个通道的脉宽均由同步脉冲的宽度
来确定 " 脉冲的上升时间和下降时间各个通道保持一
致 !可以通过主控软件进行实时修改 " 各个通道的脉冲
幅值可以分别调节 !调节范围在 4./$!. *5’6之间 "

" 压电陶瓷驱动电源电路
在进行压电陶瓷驱动电源的电路设计过程中 !将整

个驱动电源分为低压控制和高压放大两部分进行设计 "
如图 ’ 所示为本文设计的压电驱动系统的结构框

图 !它通过一种特殊的功率放大器电路 3转轨电路 -将计
算机控制系统产生的驱动信号进行放大 !获得高压激励
脉冲 !以控制压电陶瓷喷射系统的喷射行为 "在图 ’ 中 !
工作电源为控制电路内部各元件提供所需的供电电源 $
高压直流电源为输出高压脉冲提供所需的电压 $控制电
路根据计算机通信指令 !产生逻辑电平信号 #逻辑电平
激励脉冲 %高 3低 -轨电流控制信号和高 3低 -轨钳位控制
信号 $上位机软件与控制电路进行通信 !调节输出高压

激励脉冲的幅值和上升 %下降时间 $转轨电路产生高压
激励脉冲 "

从图 ’ 可以看出 !控制电路与转轨电路之间有逻辑
电平激励脉冲信号 % 电流控制信号以及钳位控制信号 "
控制电路根据上位机的设定 ! 产生相关的控制信号 !并
在转轨电路中输出所需要的脉冲 "
图 & 为压电陶瓷驱动电源低压控制部分电路框图 "

37-89: 模块 #包括单片机 %串行通信接口电路 %电
压的监控和数字逻辑隔离电路等 "该模块是压电陶瓷驱
动电源的心脏 !通过该模块来控制整个驱动电源各模块
的正常工作 "
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图 % 压电陶瓷驱动电源放大电路框图

7!853)9 .0:49 *)3669) 模块 !该模块主要功能是
产生 ;" & 的高压脉冲触发信号 " 参考电压信号和偏置
电压 #

7(8),-. 69+9),*/) 模块 !该模块主要功能是产
生一个与输出的激励脉冲幅值成比例的低压参考脉冲

波形 $为数模转换做准备 #

7<84*,*04 模块 !该模块主要是配合 =.0 模块的工
作 $用于控制整个压电陶瓷驱动电源的输出 $并能检测
输出情况 #

7%8>,= 模块 !该模块是数模转换模块 $是将数字的
脉冲信号转换成低压的梯形波模拟脉冲信号 $为高压放
大电路提供所需要的信号 #

7?8:9> 模块 !该模块是 :9> 灯显示模块 $通过不同
的 :9> 灯的亮和熄灭来显示压电陶瓷驱动电源的工作
情况 @ (A#
图 % 为压电陶瓷驱动电源高压放大部分电路框图 #

该模块的主要功能是将 >B, 输出的低电压工作波形
7),-./0*8 通过转轨驱动放大的原理放大为高电压驱

动电压工作波形 75.8$以驱动压电陶瓷的变形运动 @ (A#
根据压电式喷墨打印机的工作原理 $提出了压电陶

瓷驱动电源的设计方法 $并设计出了驱动电源的低压控
制和高压放大二部分的系统框图 #
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