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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板と、
　該基板を貫通して形成された流体スロットと、
　射出ノズルと、
　該射出ノズルに流体的に接続された射出チャンバと、
　前記基板を貫通して形成され、及び前記射出チャンバと前記流体スロットとに流体的に
接続された、流体入力孔と、
　前記基板を貫通して形成され、及び前記流体スロットに流体的に接続された、流体出力
孔と、
　前記射出チャンバ及び前記流体出力孔に流体的に接続された流体出力チャネルと、
　該流体出力チャネル内に配置されて前記射出チャンバから前記流体出力孔の外へと流体
を送出するための流体ポンプと、
　前記流体入力孔と前記流体出力孔との間で前記流体スロット内へと延びる流体循環リブ
とを備えており、
　該流体循環リブが、前記流体入力孔と前記流体出力孔との間に障壁を提供して、前記流
体出力孔から前記流体入力孔内へと出力される流体の流れを該流体循環リブの終端点を通
過するまで阻止する、
流体射出ダイ。
【請求項２】
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　前記流体循環リブの高さが、前記流体スロットの深さの５％～９０％の範囲内である、
請求項１に記載の流体射出ダイ。
【請求項３】
　前記射出ノズルを介して流体を射出するために前記射出チャンバ内に配設された流体射
出器を更に備えている、請求項１又は請求項２に記載の流体射出ダイ。
【請求項４】
　前記流体出力チャネルが第１の端部で前記射出チャンバに流体的に接続され、該流体出
力チャネルが第２の端部で前記流体出力孔に流体的に接続され、前記流体ポンプが前記第
１の端部に近接して前記流体出力チャネル内に配設されている、請求項１ないし請求項３
の何れか一項に記載の流体射出ダイ。
【請求項５】
　前記流体出力チャネルが第１の端部で前記射出チャンバに流体的に接続され、該流体出
力チャネルが第２の端部で前記流体出力孔に流体的に接続され、該流体出力チャネルが前
記第１の端部における第１のチャネル幅と前記第２の端部における第２のチャネル幅とを
有しており、該第１のチャネル幅と該第２のチャネル幅とが異なる、請求項１ないし請求
項４の何れか一項に記載の流体射出ダイ。
【請求項６】
　前記流体出力チャネルがＳ字形に相当するものである、請求項１ないし請求項５の何れ
か一項に記載の流体射出ダイ。
【請求項７】
　前記流体出力チャネル内に配置された少なくとも１つの柱状部を更に備えている、請求
項１ないし請求項６の何れか一項に記載の流体射出ダイ。
【請求項８】
　前記少なくとも１つの柱状部が、前記射出チャンバと前記流体ポンプとの間に配置され
て、前記流体ポンプ及び／又は前記流体射出器の作動中の流体クロストークを低減させる
、請求項３を直接的または間接的に引用する請求項７に記載の流体射出ダイ。
【請求項９】
　基板と、
　該基板を貫通して形成された流体スロットと、
　射出ノズルと、
　該射出ノズルに流体的に接続された射出チャンバと、
　前記基板を貫通して形成され、及び前記射出チャンバと前記流体スロットとに流体的に
接続された、流体入力孔と、
　前記基板を貫通して形成され、及び前記流体スロットに流体的に接続された、流体出力
孔と、
　前記射出チャンバ及び前記流体出力孔に流体的に接続された流体出力チャネルと、
　前記流体入力孔と前記流体出力孔との間で前記流体スロット内へと延びる流体循環リブ
であって、該流体循環リブが、前記流体入力孔と前記流体出力孔との間に障壁を提供して
、前記流体出力孔から前記流体入力孔内へと出力される流体の流れを該流体循環リブの終
端点を通過するまで阻止する、流体循環リブと、
　流体を前記射出チャンバから前記流体出力孔の外へと送出するために前記流体出力チャ
ネル内に配設された流体ポンプと、
　前記射出ノズルを介して流体を射出するために前記射出チャンバ内に配設された流体射
出器と
を備えており、
　前記流体ポンプと前記流体射出器とが非同時かつ非同期で動作する、
流体射出ダイ。
【請求項１０】
　前記流体循環リブの高さが、前記流体スロットの深さの５％～９０％の範囲内である、
請求項９に記載の流体射出ダイ。
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【請求項１１】
　前記流体循環リブが、前記流体出力チャネルが配置されている平面とほぼ直交する平面
内に延びている、請求項１ないし請求項１０の何れか一項に記載の流体射出ダイ。
【請求項１２】
　複数のノズルと、該複数のノズルの各々毎の射出チャンバとを含む流体射出ダイであっ
て、該流体射出ダイが、前記各射出チャンバ毎に該流体射出ダイの内部に形成されたそれ
ぞれの流体入力孔を更に有しており、該流体射出ダイが、その内部に形成された複数の流
体出力孔を更に有しており、及び該流体射出ダイが、前記複数のノズルの各々毎に該流体
射出ダイの内部に形成されたそれぞれの流体出力チャネルを有しており、該それぞれの流
体出力チャネルが、それぞれの前記射出チャンバとそれぞれの前記流体出力孔とを流体的
に接続する、流体射出ダイと、
　該流体射出ダイに接続された基板であって、該基板が、その内部に形成された少なくと
も１つの流体チャネルを有しており、該少なくとも１つの流体チャネルが、前記基板を貫
通して形成されたそれぞれの流体入力孔及び前記基板を貫通して形成されたそれぞれの流
体出力孔に流体的に接続されており、これにより流体をそれぞれの流体入力孔を介してそ
れぞれの射出チャンバ内へ搬送し、及びこれによりそれぞれの流体出力孔を介してそれぞ
れの射出チャンバから流体を受容する、基板と
を備えており、
　前記流体射出ダイが、
　　それぞれの前記射出チャンバから前記ノズルを介して流体を射出するために該それぞ
れの射出チャンバ内に配設されたそれぞれの流体射出器と、
　　それぞれの前記流体出力チャネル内に配設されたそれぞれの流体ポンプであって、流
体を前記射出チャンバから該それぞれの流体出力チャネルを介してそれぞれの前記流体出
力孔の外へと送出する、それぞれの流体ポンプと
を更に備えており、該流体射出ダイが、
　それぞれの前記流体入力孔とそれぞれの前記流体出力孔との間で前記基板の前記流体チ
ャネル内へと延びる流体循環リブであって、それぞれの流体出力孔を介して出力された流
体を、該流体循環リブの終端点を通過するまで前記流体循環リブに沿って方向付け、次い
で前記基板の前記流体チャネル内へと方向付ける、流体循環リブ
を更に備えている、流体射出装置。
【請求項１３】
　前記流体循環リブの高さが、前記流体チャネルの深さの５％～９０％の範囲内である、
請求項１２に記載の流体射出装置。
【請求項１４】
　前記流体循環リブが、前記流体出力チャネルが配置されている平面とほぼ直交する平面
内に延びている、請求項１２又は請求項１３に記載の流体射出装置。
【請求項１５】
　前記複数の流体出力チャネルのそれぞれが、前記複数の射出チャンバのうちの少なくと
も２つを前記複数の流体出力孔のうちの１つに流体的に接続する、請求項１２ないし請求
項１４の何れか一項に記載の流体射出装置。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　流体射出装置は、インク等の流体を紙等の媒体に堆積させる装置である。流体射出装置
は流体リザーバに接続することが可能である。したがって、リザーバからの流体を流体射
出装置へ搬送して該流体射出装置から吐出させ、分配させ、及び／又は射出させることが
可能である。
【図面の簡単な説明】
【０００２】
【図１】例示的な流体射出ダイの幾つかの構成要素を示すブロック図である。
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【図２Ａ】例示的な流体射出ダイの幾つかの構成要素を示すブロック図である。
【図２Ｂ】例示的な流体射出ダイの幾つかの構成要素を示すブロック図である。
【図２Ｃ】例示的な流体射出ダイの幾つかの構成要素を示すブロック図である。
【図２Ｄ】例示的な流体射出ダイの幾つかの構成要素を示すブロック図である。
【図３】例示的な流体射出ダイの幾つかの構成要素のブロック図である。
【図４】例示的な流体射出ダイの幾つかの構成要素のブロック図である。
【図５】例示的な流体射出装置の幾つかの構成要素のブロック図である。
【図６】例示的な流体射出装置の幾つかの構成要素のブロック図である。
【図７】例示的な動作のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【０００３】
　図面全体を通して、同一の番号は、同様であるが必ずしも同一ではない構成要素を示す
。それら図面は必ずしも一定の縮尺を有するものではなく、図示の例を一層明確に示すた
めに幾つかの部分のサイズが誇張されている場合がある。更に、図面は、説明と一致する
実例及び／又は実施を提供するものであるが、該説明は、該図面で提供される実例及び／
又は実施に限定されるものではない。
【０００４】
　流体射出装置及びその流体射出ダイの例は、射出ノズル、射出チャンバ、流体入力孔、
流体出力孔、流体出力チャネル、及び流体ポンプを含むことが可能である。流体入力孔は
、流体が流体入力孔を介して射出チャンバへと搬送されるように該射出チャンバに流体的
に接続することが可能である。流体入力孔は流体リザーバに流体的に接続することが可能
であり、流体リザーバからの流体は流体入力孔を介して射出チャンバに搬送されることが
可能であることが理解されよう。実例によっては、流体スロットを流体リザーバ及び流体
入力孔に流体的に接続することが可能である。射出ノズルは、射出チャンバ内の流体が射
出ノズルを介して流体射出装置から射出されるように、射出チャンバに流体的に接続され
及び射出チャンバに隣接することが可能である。更に、射出チャンバは、流体出力チャネ
ルを介して流体出力孔に流体的に接続することが可能である。流体ポンプは流体出力チャ
ネル内に配置される。かかる例では、射出チャンバ内の流体は、流体ポンプを備えた流体
出力チャネルを介して射出チャンバから流体出力孔の外へとポンプで送出することが可能
である。
【０００５】
　したがって、かかる例では、流体射出装置は、射出ノズルを介して射出チャンバ内の流
体を射出することが可能であり、又は流体射出装置は、流体ポンプを備えた流体出力チャ
ネルを介して射出チャンバから流体出力孔の外へ流体を送出することが可能である。実例
によっては、流体出力孔及び流体入力孔は、共通の流体スロットに流体的に接続すること
が可能である。したがって、これらの例では、流体は、流体スロットから流体入力孔を介
して射出チャンバへと搬送され、射出チャンバ内の流体は、流体出力チャネル及び流体出
力孔を介して流体スロットへと搬送されることが可能である。これらの例は、流体を流体
スロットから射出チャンバを介して循環させて該流体スロットへと戻すことが可能である
ことが理解されよう。更に、これらの例では、流体の循環は単一の流れ方向で行うことが
可能である。換言すれば、流体入力孔は、流体スロットから射出チャンバへの流体の搬送
を容易化することが可能である。流体出力チャネル及びその中に配置された流体ポンプは
、射出チャンバから流体出力孔を介して流体スロットへの流体の搬送を容易化することが
可能である。
【０００６】
　本書に記載する例は、流体射出装置の流体的な応答の改善を容易化することが可能であ
る。実例によっては、流体射出装置の流体は高濃度の微粒子を有し、かかる場合、その循
環なしでは該微粒子が沈殿する可能性がある。例えば、流体の微粒子が射出チャンバ内で
沈殿する可能性がある。射出チャンバ内での微粒子の沈殿は、射出ノズルの目詰まり又は
望ましくない流体的な応答に通ずるものとなる。したがって、本書に記載する例は、粒子



(5) JP 6776447 B2 2020.10.28

10

20

30

40

50

の沈殿を低減させることが可能となるように、射出チャンバを介した流体の循環を容易化
することが可能である。
【０００７】
　実例によっては、流体射出装置は、加熱要素を含む流体射出器を含むことが可能である
。射出ノズルを介して流体を射出するために、加熱要素を電気的に作動させることが可能
である。加熱要素の作動は、流体射出器に近接する流体内に蒸気泡を形成させることが可
能であり、該蒸気泡は射出ノズルから流体滴を射出させることが可能である。かかる例で
は、流体射出器の動作は、流体、構成要素、及び流体射出器に近接する表面の熱プロファ
イルを増大させ得るものであることが理解されよう。このため、加熱要素を含む流体射出
器を含む例では、射出チャンバを介した流体の循環は、該射出チャンバの熱冷却を容易化
することが可能である。加熱要素が流体射出器内で実施されない場合であっても、射出チ
ャンバを介した流体の循環は、構成要素及び表面の温度を低下させることが可能であるこ
とが理解されよう。
【０００８】
　一般に、射出ノズルは、流体的に接続された射出チャンバから流体を射出させ／分配さ
せることが可能である。ノズルは一般に、流体をノズルオリフィスから射出させ／分配さ
せるための流体射出器を含む。流体射出装置において実施される幾つかのタイプの流体射
出器の例は、熱射出器、圧電射出器、及び／又は流体をノズルオリフィスから射出させ／
分配させることが可能なその他の射出器を含む。
【０００９】
　更に、本書に記載する例は、ノズル、射出チャンバ、流体チャネル、流体入力孔、及び
／又は流体出力孔を含むものとして説明することが可能である。本書で提供される例は、
複数の構造及び／又は複数の構成要素を形成し及び／又は接続するために基板上に様々な
微細加工（microfabrication）プロセス及び／又は微細機械加工（micromachining）プロ
セスを実行することにより形成することが可能であることが理解されよう。該基板は、シ
リコンベースのウェハ、又は微細加工デバイスのために使用される他の同様の材料（例え
ば、ガラス、ガリウムヒ素、金属、セラミック、プラスチックなど）を含むことが可能で
ある。本開示の例は、流体チャネル、流体アクチュエータ、容積測定（volumetric）チャ
ンバ、ノズルオリフィス、又はそれらの任意の組み合わせを含むことが可能である。流体
チャネル、ノズル、孔、及び／又はチャンバは、基板で、エッチング、微細加工プロセス
（例えばフォトリソグラフィ）、微細機械加工プロセス、又はそれらの組み合わせを行う
ことにより形成することが可能である。したがって、流体チャネル、ノズルオリフィス、
流体入力／出力孔、及び／又はチャンバは、基板内に作製された複数の表面、及び／又は
作製された複数の微細加工デバイス層によって画定することが可能である。
【００１０】
　実例によっては、流体射出ダイは、スライバ（sliver：細長い小片）と呼ばれることが
ある。一般に、スライバは、約650μm以下の厚さ、約30mm以下の外形寸法、及び／又は約
３対１以上の長さ対幅の比を有する射出ダイに対応するものであることが可能である。実
例によっては、スライバの長さ対幅の比は、約１０対１以上とすることが可能である。実
例によっては、スライバの長さ対幅の比は、約５０対１以上とすることが可能である。実
例によっては、射出ダイは非矩形形状とすることが可能である。これらの例では、射出ダ
イの第１の部分は、上述の例に近似する寸法／特徴を有することが可能であり、射出ダイ
の第２の部分は、該第１の部分よりも幅が広く長さが短いことが可能である。実例によっ
ては、第２の部分の幅は、第１の部分の幅の約２倍とすることが可能である。これらの例
では、射出ダイは、細長い第１の部分を有することが可能であり、該細長い第１の部分に
沿って射出ノズルを配置することが可能である。該射出ダイは、該射出ダイのための電気
接点を配置することが可能な第２の部分を有することが可能である。
【００１１】
　本書に記載する例示的な流体射出装置及びその流体射出ダイは、２次元プリンタ及び／
又は３次元（３Ｄ）プリンタなどのプリンティング装置で実施することが可能である。幾
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つかの例示的な流体射出装置はプリントヘッドとすることが可能であることが理解されよ
う。実例によっては、流体射出装置は、プリンティング装置内で実施することが可能であ
り、及び、紙などの媒体、粉末ベースの造形材料の層、反応性デバイス（reactive devic
e）（ラボオンチップ（Lab-on-a-chip）デバイスなど）にコンテンツをプリントするため
に使用することが可能である。例示的な流体射出装置には、インクベースの射出装置、デ
ィジタル滴定装置、３Ｄプリンティング装置、医薬品調剤装置、ラボオンチップ装置、流
体診断回路、及び／又は所定量の流体を分配し／射出することが可能な他のかかる装置が
含まれる。
【００１２】
　実例によっては、流体射出装置を実施することが可能なプリンティング装置は、層毎の
積層造形プロセスで消費可能流体（consumable fluids）を堆積させることによりコンテ
ンツをプリントすることが可能である。消費可能流体及び／又は消費可能材料は、例えば
、インク、トナー、流体もしくは粉末、又はプリンティング用の他の原料を含む、使用さ
れる全ての材料及び／又は化合物を含むことが可能である。更に、本書に記載するような
プリンティング材料は、消費可能流体並びにその他の消費可能材料を含むことが可能であ
る。プリンティング材料は、インク、トナー、流体、粉末、着色剤、ワニス、仕上げ剤、
光沢向上剤、結合剤、及び／又はプリンティングプロセスで使用することが可能なその他
の材料を含むことが可能である。
【００１３】
　ここで図面に戻り、特に図１を参照すると、同図は、例示的な流体射出ダイ10の幾つか
の構成要素を示すブロック図である。この例では、流体射出ダイ10は、ノズル層18内に形
成された射出チャンバ16と流体的に接続された流体入力孔14を有する基板12を含む。射出
チャンバ16は、ノズル層18内に形成された射出ノズル20に隣接して配置され及び該射出ノ
ズル20と流体的に接続されている。この例では、流体射出ダイ10は、射出チャンバ16と流
体的に接続された流体出力チャネル22を更に含み、該流体出力チャネル22は更に、基板12
内に形成された流体出力孔24に流体的に接続されている。このブロック図には示していな
いが、実例によっては、流体射出ダイ10は、射出チャンバ16から流体出力孔24へと流体を
送出すために流体出力チャネル22内に配設された流体ポンプを含むことが可能である。更
に、実例によっては、射出チャンバ内に配置され及び射出ノズル20に近接して配置されて
射出ノズル20を介して射出チャンバ16から流体を射出する流体射出器を含むことが可能で
ある。
【００１４】
　図１に示す例では、流体射出ダイ10は基板12及びノズル層18を含むよう示されているこ
とに留意されたい。基板12及びノズル層18は異なる材料を含むことが可能であることが理
解されよう。例えば、基板12はシリコンを含み、ノズル層18はポリマー材料を含むことが
可能である。他の例では、他の材料の組み合わせを実施することが可能である。更に、実
例によっては、ノズル層18及び基板12は、３つ以上の異なる材料又は単一の材料から形成
することが可能である。
【００１５】
　図１に示すように、流体射出ダイ10に対応する例示的な流体流れ方向30a～30dが提供さ
れる。この例では、流体は、流れ方向30aで示すように、流体入力孔14を介して射出チャ
ンバ16へと流れることが可能である。更に、流体は、流れ方向30b～30cで示すように、射
出チャンバ16から流体出力チャネル22を介して流体出力孔24へ流れることが可能である。
流体は、流体出力チャネル22を介して流体出力孔24から流出するのではなく、流体流れ方
向30dで示すように、射出ノズル20を介して射出チャンバ16から射出することが可能であ
る。
【００１６】
　図２Ａないし図２Ｄは、流体射出装置及び／又はその流体射出ダイの構成要素の幾つか
の例示的な配置を示すブロック図である。これらの例では、流体射出ダイ50は射出チャン
バ52を備えている。流体射出ダイ50は更に、射出チャンバ52に流体的に接続された流体入
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力孔54を含み、これにより流体を流体源から射出チャンバ52へと搬送することが可能とな
る。流体射出ダイ50は、射出チャンバ52に流体的に接続された射出ノズル56を含み、流体
射出ダイ50は、射出チャンバ52内に配設された流体射出器58を含む。更に、射出チャンバ
52は流体出力チャネル60に流体的に接続され、該流体出力チャネル60は流体出力孔62に流
体的に接続されている。
【００１７】
　図２Ａないし図２Ｄの例では、各流体出力チャネル60内に少なくとも１つの流体ポンプ
64が配設されている。前述のように、流体射出器58を作動させ、ノズル56を介して射出チ
ャンバ52から流体滴を射出させることが可能である。流体ポンプ64を作動させて、射出チ
ャンバ52から流体出力チャネル60を介して流体出力孔62の外へと流体のポンピングを生じ
させることが可能である。実例によっては、流体ポンプ64は、流体出力孔62と比べて射出
チャンバ52の一層近くに配置され、これにより流体出力チャネル60内の流体の非対称的な
ポンピングを行うことが容易となる。
【００１８】
　図２Ｂの例では、例示的な流体射出ダイ50は、流体出力チャネル60内に配設され及び射
出チャンバ52と流体ポンプ64との間に配置された少なくとも１つの柱状部66を含む。図２
Ｃでは、例示的な流体射出ダイ50は、流体出力チャネル60内に配設され及び射出チャンバ
52と流体ポンプ64との間に配置された少なくとも２つの柱状部66,68を含む。図２Ｂない
し図２Ｃの例では、柱状部66,68は、流体ポンプ64及び／又は流体射出器58の作動中の流
体クロストークを低減させることが可能である。
【００１９】
　図２Ｄの例では、流体射出ダイ50は、少なくとも２つの流体入力孔54と、少なくとも２
つの射出チャンバ52と、少なくとも２つの射出ノズル56と、少なくとも２つの流体射出器
58と、少なくとも２つの流体出力チャネル60と、少なくとも２つの流体ポンプ64とを備え
ている。図２Ｄから分かるように、流体射出ダイ50は、２つの流体射出チャンバ52及び２
つの流体出力チャネル60に流体的に接続された単一の流体出力孔62を備えている。このた
め、この例では、流体は、各射出チャンバ52から流体出力孔62へとポンプ作用により送出
されることが可能である。図２Ｄは更に、流体循環リブ70（仮想線で示す）を示している
。図示のように、流体循環リブ70は、流体入力孔54と流体出力孔62との間に配置されてい
る。図２Ｄの例と類似した例では、流体再循環リブ70は、流体出力チャネル60、流体入力
孔54、及び流体出力孔62を形成することが可能な平面とほぼ直交する平面に沿って延びる
ことが可能であることが理解されよう。かかる例では、流体出力孔62を介してポンプ作用
で送出される流体は、流体循環リブ70が延びる平面とほぼ平行な方向に、該流体循環リブ
70の終端点を通過するまで、循環することが可能である。したがって、流体循環リブ70は
、流体出力孔62から出力された流体の流体入力孔54を介した吸い込みを、かかる出力され
た流体が流体循環リブ70の終端点を通過するまで、阻止することが可能である、というこ
とが理解されよう。
【００２０】
　図２Ａないし図２Ｄの例で示したそれぞれの構成要素の個数は単に例示を目的としたも
のであることが理解されよう。別の例では、流体射出ダイは、より多数の又はより少数の
それぞれの構成要素（例えば、より多数の又はより少数の射出チャンバ、射出ノズル、流
体ポンプ、流体出力チャネルなど）を含むことが可能である。更に、例示的な流体射出ダ
イのかかる構成要素は、その個数及び各構成要素間の相対的な配置に関する他の構成を含
むことが可能である。
【００２１】
　図３は、例示的な流体射出装置及び／又はその流体射出ダイの幾つかの構成要素を示す
ブロック図である。図２Ａないし図２Ｄの例と同様に、例示的な流体射出ダイ100は、射
出チャンバ52、流体入力孔54、射出ノズル56、流体射出器58、流体出力チャネル60、流体
出力孔62、及び流体ポンプ64を含む。更に、図３の例では、流体射出ダイ100は、流体入
力孔54及び流体出力孔62に近接して配置された柱状部102を含む。柱状部102は、望ましく
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ない微粒子が射出チャンバ52に入るのを阻止することが可能であることが理解されよう。
更に、該例示的な流体射出ダイ100の例では、流体出力チャネル60はＳ字形に対応するも
のである。本書で用いる場合、Ｓ字形とは、流体出力チャネル60が文字「Ｓ」の形状に類
似するように、該流体出力チャネル60がその各部間に配置された２つの曲線を含むことを
示している。この例では、Ｓ字形の流体出力チャネル60は、Ｕ字形の曲線部分により接続
された直線部分を含む。それぞれの流体ポンプ64は、流体出力孔62に対する流体ポンプ64
の距離と比較してそれぞれの射出チャンバ52に一層近い距離を有する位置でそれぞれの流
体出力チャネル60内に配置することが可能である、ということが理解されよう。それぞれ
の流体ポンプ64の位置決めは、流体出力チャネル60内に非対称に配置されると説明するこ
とが可能である。
【００２２】
　図４は、例示的な流体射出装置及び／又はその流体射出ダイの幾つかの構成要素を示す
ブロック図である。図２Ａないし図２Ｄの例と同様に、例示的な流体射出ダイ150は、射
出チャンバ52、流体入力孔54、射出ノズル56、流体射出器58、流体出力チャネル60、流体
出力孔62、流体ポンプ64、及び柱状部102を含む。図４の例では、それぞれの流体出力チ
ャネル60は、その第１の端部をそれぞれの射出チャンバ52に流体的に接続し、及びその第
２の端部をそれぞれの流体出力孔62に流体的に接続することが可能である。図示のように
、第１の端部における各流体出力チャネル60のチャネル幅（チャネル半径、チャネル直径
、及び／又はチャネルの断面積に対応する）は、第２の端部における各流体出力チャネル
60のチャネル幅よりも小さい。このため、それぞれの流体出力チャネル60は第２の端部か
ら第１の端部に向かってテーパが付けられていると説明することが可能であることが理解
されよう。
【００２３】
　図５は、例示的な流体射出装置200の幾つかの構成要素を示すブロック図である。この
例では、流体射出装置200は、基板202及びノズル層203を含む流体射出ダイ201を備えてい
る。更に、流体射出装置200は、流体射出ダイ201の一部を収容し及び該流体射出ダイ201
を支持することが可能な成形パネル204を備えている。実例によっては、ノズル層203、基
板202、及び成形パネル204は、異なる材料から構成することが可能である。例えば、ノズ
ル層203はポリマー材料から形成することが可能であり、基板202はシリコンから形成する
ことが可能であり、及び成形パネルはエポキシ材料から形成することが可能である。実例
によっては、流体射出装置200の上面は、ノズル層203の上面と成形パネル204の上面とか
ら構成することが可能であり、この場合、流体射出装置200の上面はほぼ平面とすること
が可能である。
【００２４】
　例示的な流体射出ダイ201は、基板層202を貫通して形成された流体入力孔206及び流体
出力孔208を含む。更に、該例示的な流体射出ダイ201は、ノズル層203を貫通して形成さ
れた射出ノズル210を含む。他の例に関して説明するように、流体射出ダイ201は更に、基
板202内に形成されたそれぞれの射出チャンバ212及び／又はそれぞれのノズル210に隣接
して該ノズル210と流体的に接続されたノズル層203を含む。それぞれの流体出力チャネル
214は、それぞれの射出チャンバ212を流体出力孔208に流体的に接続する。この例では示
されていないが、流体射出ダイ201は、それぞれの射出ノズル210を介して射出チャンバ21
2から流体滴を射出するためにそれぞれの射出チャンバ212内に配置された流体射出器を含
むことが可能であることが理解されよう。更に、例示的な流体射出ダイ201は、それぞれ
の射出チャンバ212からそれぞれの流体出力孔208へと流体をポンプ作用で送出するために
、各流体出力チャネル214に配置された流体ポンプを備えることが可能である。
【００２５】
　更に、例示的な流体射出ダイ201は、流体循環リブ220を含む。図示のように、流体循環
リブ220は、流体出力チャネル214が配置されている平面とほぼ直交する平面内に延びる。
成形パネル204及び基板202は、流体スロット224を有することが可能であり、該流体スロ
ット224は、成形パネル204及び基板202を貫通して形成され、及び流体入力孔206及び流体
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出力孔208に流体的に接続されている。この例で示すように、各流体循環リブ220は、流体
循環リブ高さ226として説明される所定距離にわたり流体スロット224a内に延びる。実例
によっては、流体循環リブ高さ226は、流体スロット深さ230に対応するものとすることが
可能である。例えば、流体循環リブ高さ226は、流体スロット深さ230の約50％とすること
が可能である。他の例では、流体循環リブ高さ226は、流体スロット深さ230の約25％とす
ることが可能である。実例によっては、流体循環リブ高さ226は、流体スロット深さ230の
約5～90％の範囲とすることが可能である。
【００２６】
　図５では、全般的な流体の流れ方向240が破線矢印で示されている。特に、流体は、流
体スロット224から流体入力孔206を介して射出チャンバ212内へと流入することが可能で
ある。既述のように、流体は、それぞれのノズル210を介して射出チャンバ212から射出す
ることが可能であり、又は、流体は、射出チャンバ212から流体出力チャネル214を介して
流体出力孔208外へとポンプ作用で送出することが可能である。この例では、流体は、流
体出力孔208から流体スロット224内へとポンプ作用で送られ、この際、それぞれの流体循
環リブ220が、流体出力孔208と流体入力孔206との間に障壁を提供することにより、流体
入力孔206へと戻る出力流体の流れを阻止することが可能となる。
【００２７】
　図６は、流体射出ダイ302、成形パネル304、及びキャリア306を備えた例示的な流体射
出装置300を示している。この例では、流体射出ダイ302は、成形パネル304内に少なくと
も部分的に埋め込まれ、及び該成形パネル304により少なくとも部分的に囲まれている。
成形パネル304は、接着剤308でキャリア306に結合させることが可能である。この例で示
すように、流体スロット310は、キャリア306、接着剤308、及び成形パネル304を貫通して
形成することが可能である。流体スロット310は、流体射出ダイ302の流体入力孔312及び
流体出力孔314に流体的に接続される。流体射出ダイ302の流体入力孔312は、射出チャン
バ314に流体的に接続される。射出チャンバ314はノズル316に流体的に接続され、該ノズ
ル316を介して流体滴を射出することが可能となる。更に、射出チャンバ314は流体出力チ
ャネル318に流体的に接続される。次いで、該流体出力チャネル318は流体出力孔314に流
体的に接続される。前の例に関して説明したように、射出チャンバ314の流体は、該射出
チャンバ314から流体出力チャネル318及び流体出力孔314を介して流体スロット310内へと
ポンプ作用で戻ることが可能である。
【００２８】
　図７を参照すると、例示的な流体射出装置及び／又はその流体射出ダイにより実行する
ことが可能な例示的な一連の動作を示すフローチャート400が提供されている。前の例に
関して説明したように、流体は、流体射出器を用いて射出ノズルを介して射出チャンバか
ら射出することが可能である（ブロック402）。流体射出器を用いた流体の射出とは非同
期で、流体ポンプを用いて流体を射出チャンバから流体出力チャネルを介して流体出力孔
の外へとポンプ作用で送出することが可能である（ブロック404）。このため、図７の例
と類似した例では、流体射出器及び流体ポンプの動作は非同期とする（すなわち、同時で
はない）ことが可能であることが理解されよう。
【００２９】
　したがって、本書に記載する例は、射出チャンバに流体的に接続された流体入力孔を含
む流体射出ダイを提供することが可能である。射出チャンバは、射出ノズルを介して射出
チャンバから流体を射出することができるように射出ノズルに隣接し及び該射出ノズルに
流体的に接続することが可能である。更に、射出チャンバは、流体出力チャネルに流体的
に接続することが可能であり、該流体出力チャネルは、流体出力孔に流体的に接続するこ
とが可能である。流体は、ポンプ作用により射出チャンバから流体出力チャネルを介して
流体出力孔の外へと送出され、これにより流体の循環を容易化することが可能となる。か
かる流体の循環は、射出チャンバ内の微粒子の沈殿を低減させることが可能である。更に
、かかる流体の循環は、射出チャンバに近接する構成要素及び表面の熱冷却を容易化する
ことが可能である。
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【００３０】
　上記説明は、説明した原理の例を例示し説明するために提示したものである。この説明
は、本原理を完全に説明すること又はかかる原理を本開示の厳密な形態に限定することを
意図したものではない。本説明に照らして多くの修正例及び変形例を実施することが可能
である。したがって、図面で提供し本明細書で説明した前述の例は、特許請求の範囲で定
義される本開示の範囲を限定するものとして解釈されるべきではない。

【図１】 【図２Ａ】

【図２Ｂ】

【図２Ｃ】
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【図２Ｄ】 【図３】

【図４】 【図５】
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【図６】 【図７】
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