
(57)【要約】

【課題】１回あたりの搬送量がより安定な定量搬送ポン

プを得る。

【解決手段】流入口逆流阻止手段を備える流入口６１と

流出口逆流阻止手段を備える流出口６２を有するポンプ

圧力室６０の一部を構成する圧力室ダイアフラム５４と

、前記圧力室ダイアフラム５４に屈曲動作を与えるアク

チュエータ５１と、該アクチュエータ５１に押されたと

きの前記圧力室ダイアフラム５４の屈曲動作の限度を決

める押込み時ストッパ５６ｃとを備える。これによって

、アクチュエータ５１に押されたときの圧力室ダイアフ

ラム５４の屈曲の限度を押込み時ストッパ５６ｃが決め

るため、電圧変動などによるアクチュエータ５１の駆動

量変化にかかわらず、圧力室ダイアフラム５４の屈曲の

限度を一定に保つことができ、ポンプの搬送量変動を抑

制できる。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
流 入 口 逆 流 阻 止 手 段 を 備 え る 流 入 口 と 流 出 口 逆 流 阻 止 手 段 を 備 え る 流 出 口 を 有 す る ポ ン プ
圧 力 室 の 一 部 を 構 成 す る 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム と 、
前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム に 屈 曲 動 作 を 与 え る ア ク チ ュ エ ー タ と 、
該 ア ク チ ュ エ ー タ に 押 さ れ た と き の 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム の 屈 曲 動 作 の 限 度 を 決 め る 押
込 み 時 ス ト ッ パ と 、
を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 定 量 搬 送 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 押 込 み 時 ス ト ッ パ が 、 前 記 ポ ン プ 圧 力 室 の 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム に 対 向 す る 壁 で あ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 定 量 搬 送 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 ア ク チ ュ エ ー タ か ら 開 放 さ れ た と き の 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム の 屈 曲 動 作 の 限 度 を 決
め る 開 放 時 ス ト ッ パ を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 定 量 搬 送 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 開 放 時 ス ト ッ パ が 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ 又 は 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム に 設 け た 前 記 圧
力 室 ダ イ ア フ ラ ム 駆 動 の た め の 駆 動 ピ ン を 通 す 穴 を 有 し 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ と 前 記 圧 力
室 ダ イ ア フ ラ ム と の 間 に 配 設 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 定 量 搬 送 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム 駆 動 の た め の 駆 動 ピ ン は 、 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム が 前 記 ア ク チ
ュ エ ー タ か ら 開 放 さ れ た と き に 、 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム 又 は 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ か ら 離
間 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ に 記 載 の 定 量 搬 送 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 押 込 み 時 ス ト ッ パ の 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム と 当 接 す る 部 分 に 、 前 記 流 入 口 又 は 前 記
流 出 口 の 少 な く と も 一 つ を 設 け る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 乃 至 ５ の い ず れ か １ 項 に 記 載
の 定 量 搬 送 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 ア ク チ ュ エ ー タ が 、 圧 電 素 子 を 有 す る ダ イ ア フ ラ ム を 備 え て い る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ 乃 至 ６ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 定 量 搬 送 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の ダ イ ア フ ラ ム と 、
前 記 ポ ン プ 圧 力 室 の 一 部 を 構 成 す る 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム と 、
前 記 ポ ン プ 圧 力 室 上 下 ス ペ ー ス を 構 成 す る 圧 力 室 ス ペ ー サ と 、
前 記 流 入 口 と 前 記 流 出 口 を 有 す る ケ ー ス 板 と 、
前 記 流 入 口 の 弁 と 前 記 流 出 口 の 弁 を 設 け た 弁 膜 と 、
前 記 流 入 口 の 弁 位 置 か ら 外 方 に 向 か っ て 伸 び る 流 入 路 と 前 記 流 出 口 の 弁 位 置 か ら 外 方 に 向
っ て 伸 び る 流 出 路 と を 形 成 し た 底 ケ ー ス 板 と 、
を 積 層 し て 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 定 量 搬 送 ポ ン プ 。
【 請 求 項 ９ 】
前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の ダ イ ア フ ラ ム と 、
駆 動 ピ ン を 通 す 穴 を 有 す る 前 記 開 放 時 ス ト ッ パ と 、
前 記 駆 動 ピ ン を 設 け 前 記 ポ ン プ 圧 力 室 の 一 部 を 構 成 す る 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム と 、
前 記 ポ ン プ 圧 力 室 上 下 ス ペ ー ス を 構 成 す る 圧 力 室 ス ペ ー サ と 、
前 記 流 入 口 と 前 記 流 出 口 を 有 す る ケ ー ス 板 と 、
前 記 流 入 口 の 弁 と 前 記 流 出 口 の 弁 を 設 け た 弁 膜 と 、
前 記 流 入 口 の 弁 位 置 か ら 外 方 に 向 か っ て 伸 び る 流 入 路 と 前 記 流 出 口 の 弁 位 置 か ら 外 方 に 向
か っ て 伸 び る 流 出 路 と を 形 成 し た 底 ケ ー ス 板 と 、
を 積 層 し て 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 定 量 搬 送 ポ ン プ 。
【 請 求 項 １ ０ 】
前 記 ポ ン プ 圧 力 室 の 一 部 を 構 成 す る ダ イ ア フ ラ ム 駆 動 の た め の 駆 動 ピ ン を 設 け た 前 記 ア ク

10

20

30

40

50

(2) JP 2004-308465 A 2004.11.4



チ ュ エ ー タ の ダ イ ア フ ラ ム と 、
前 記 駆 動 ピ ン を 通 す 穴 を 有 す る 前 記 開 放 時 ス ト ッ パ と 、
前 記 ポ ン プ 圧 力 室 の 一 部 を 構 成 す る 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム と 、
前 記 ポ ン プ 圧 力 室 上 下 ス ペ ー ス を 構 成 す る 圧 力 室 ス ペ ー サ と 、
前 記 流 入 口 と 前 記 流 出 口 を 有 す る ケ ー ス 板 と 、
前 記 流 入 口 の 弁 と 前 記 流 出 口 の 弁 を 設 け た 弁 膜 と 、
前 記 流 入 口 の 弁 位 置 か ら 外 方 に 向 か っ て 伸 び る 流 入 路 と 前 記 流 出 口 の 弁 位 置 か ら 外 方 に 向
か っ て 伸 び る 流 出 路 と を 形 成 し た 底 ケ ー ス 板 と 、
を 積 層 し て 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 定 量 搬 送 ポ ン プ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
こ の 発 明 は 、 定 量 の 液 体 ま た は 気 体 を 搬 送 す る た め の 定 量 搬 送 ポ ン プ に 関 す る 。 特 に 、 マ
イ ク ロ ポ ン プ と し て 適 し た 定 量 搬 送 ポ ン プ に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
医 薬 投 与 の 技 術 分 野 、 燃 料 電 池 の 燃 料 供 給 の 技 術 分 野 、 印 刷 機 器 の イ ン ク 供 給 の 技 術 分 野
な ど に お い て は 、 よ り 厳 密 に 定 量 の 液 体 ま た は 気 体 を 搬 送 す る 定 量 搬 送 ポ ン プ が 求 め ら れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
従 来 の 液 体 ま た は 気 体 を 搬 送 す る た め の 圧 電 素 子 な ど を 用 い た 小 型 の 搬 送 ポ ン プ は 、 圧 力
室 の 一 部 を 構 成 す る 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム に 圧 電 素 子 な ど の ア ク チ ュ エ ー タ を 直 接 貼 着 し 駆
動 し て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 ま た 、 圧 電 素 子 な ど の ア ク チ ュ エ ー タ そ の も の
を 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム と し て 使 用 し て い る も の も あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 ま た
、 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム と 座 屈 構 造 体 を 結 合 部 材 で 結 合 し 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム を 駆 動 す る も
の も あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ３ 参 照 ） 。
さ ら に 、 従 来 の 技 術 と し て 、 図 ６ に 示 す よ う な 静 電 駆 動 型 マ イ ク ロ ダ イ ア グ ラ ム ポ ン プ が
開 示 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 送 液 室 ６ は 第 １ の 送 液 基 板 １ と 第 ２ の 送 液 基 板 ５ に よ り 形 成
さ れ て お り 、 送 液 ダ イ ア フ ラ ム ９ の 駆 動 は 固 定 電 極 １ １ と 可 動 電 極 １ ２ 、 加 圧 ピ ン １ ３ を
含 む 駆 動 部 に よ り 行 わ れ る 。 固 定 電 極 １ １ と 可 動 電 極 １ ２ と は そ の 間 に 絶 縁 膜 を 介 し て 接
合 さ れ て い る 。 図 ６ は 、 静 電 力 を 加 え て い な い 状 態 を 示 し て お り 、 静 電 力 を 加 え る と 可 動
電 極 １ ２ が 固 定 電 極 １ １ に 吸 い 寄 せ ら れ て 送 液 ダ イ ア フ ラ ム ９ が 変 形 し 送 液 の 吐 出 を 行 う
も の で あ る （ 特 許 文 献 ４ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 ３ － １ ４ ９ ３ ７ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】
特 開 平 ５ － ２ ６ ３ ７ ６ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】
特 開 平 ８ － １ ６ ９ １ １ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】
特 開 平 １ １ ― ８ ２ ３ ０ ９ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し な が ら 、 従 来 の 上 記 特 許 文 献 １ 乃 至 ３ の 圧 電 素 子 な ど を 用 い た 小 型 の 搬 送 ポ ン プ は
、 圧 電 素 子 な ど の ア ク チ ュ エ ー タ の 屈 曲 変 形 動 作 が 直 接 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム の 変 形 と な る
た め 、 図 ５ で 示 す ア ク チ ュ エ ー タ に 与 え る 駆 動 電 圧 と ポ ン プ の 搬 送 量 の 関 係 に お い て 、 点
線 で 示 し た 従 来 例 の 搬 送 ポ ン プ 特 性 の よ う に 、 圧 電 素 子 な ど の 駆 動 電 圧 の 違 い が 圧 力 室 の
容 量 変 化 と な っ て 現 れ 、 ポ ン プ の 搬 送 量 が 変 化 ま た は 変 動 す る 。 ま た 、 ア ク チ ュ エ ー タ の
動 作 が 直 接 強 制 的 に 吸 引 動 作 と な る た め 、 吸 引 時 に 搬 送 液 に 気 泡 を 生 じ さ せ る キ ャ ビ テ ー
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シ ョ ン 現 象 を 起 こ し が ち で 、 搬 送 量 を 変 動 さ せ る こ と に も な る 。 ま た 、 上 記 図 ６ に 示 し た
静 電 駆 動 型 マ イ ク ロ ダ イ ア フ ラ ム ポ ン プ は 、 電 圧 な ど の 変 化 に よ る 静 電 力 の 変 化 が 送 液 の
吐 出 量 の 変 化 に 直 接 影 響 を 与 え る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
そ こ で 、 本 発 明 は 、 ポ ン プ の １ 回 あ た り の 搬 送 量 が よ り 安 定 す る 定 量 搬 送 ポ ン プ を 提 供 す
る こ と を 課 題 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め 、 本 発 明 で は 、 流 入 口 逆 流 阻 止 手 段 を 備 え る 流 入 口 と 流 出 口 逆
流 阻 止 手 段 を 備 え る 流 出 口 を 有 す る ポ ン プ 圧 力 室 の 一 部 を 構 成 す る 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム と
、
前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム に 屈 曲 動 作 を 与 え る ア ク チ ュ エ ー タ と 、
該 ア ク チ ュ エ ー タ に 押 さ れ た と き の 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム の 屈 曲 動 作 の 限 度 を 決 め る 押
込 み 時 ス ト ッ パ と を 備 え る 定 量 搬 送 ポ ン プ と す る 。 こ れ に よ っ て 、 ア ク チ ュ エ ー タ に 押 さ
れ た と き の 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム の 屈 曲 の 限 度 を 押 込 み 時 ス ト ッ パ が 決 め る た め 、 電 圧 変 動
、 弾 性 力 変 動 な ど に よ る ア ク チ ュ エ ー タ の 駆 動 力 変 化 に か か わ ら ず 、 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム
の 屈 曲 の 限 度 を 一 定 に 保 つ こ と が で き 、 ポ ン プ の 搬 送 量 変 動 を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 、 前 記 押 込 み 時 ス ト ッ パ を 、 前 記 ポ ン プ 圧 力 室 の 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム に 対 向 す る
壁 と す れ ば 、 容 易 に か つ 安 定 し た 押 込 み 時 ス ト ッ パ を 形 成 で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
ま た 、 さ ら に 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ か ら 開 放 さ れ た と き の 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム の 屈 曲
動 作 の 限 度 を 決 め る 開 放 時 ス ト ッ パ を 備 え る 定 量 搬 送 ポ ン プ と す れ ば 、 よ り 厳 密 に ポ ン プ
の 搬 送 量 変 動 を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
ま た 、 前 記 開 放 時 ス ト ッ パ が 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ 又 は 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム に 設 け た
前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム 駆 動 の た め の 駆 動 ピ ン を 通 す 穴 を 有 し 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ と 前
記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム と の 間 に 配 設 さ れ る 定 量 搬 送 ポ ン プ と す れ ば 、 容 易 に か つ 安 定 し た
開 放 時 ス ト ッ パ を 形 成 で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
ま た 、 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム 駆 動 の た め の 駆 動 ピ ン が 、 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム が 前 記
ア ク チ ュ エ ー タ か ら 開 放 さ れ た と き に 、 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム 又 は 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ
か ら 離 間 さ る 構 成 の 定 量 搬 送 ポ ン プ と す れ ば 、 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム の 開 放 時 位 置 が 、 開 放
時 ス ト ッ パ に よ り 一 義 的 に 決 ま る も の と で き る と 共 に 、 吸 引 時 に 搬 送 液 等 に 気 泡 を 生 じ さ
せ る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 現 象 を 抑 止 で き 、 よ り 厳 格 に ポ ン プ の 搬 送 量 の 変 動 を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
ま た 、 前 記 押 込 み 時 ス ト ッ パ の 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム と 当 接 す る 部 分 に 、 前 記 流 入 口 又
は 前 記 流 出 口 の 少 な く と も 一 つ を 設 け る 定 量 搬 送 ポ ン プ と す れ ば 、 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム に
よ っ て 流 入 口 又 は 流 出 口 を 押 込 み 時 最 終 段 階 に お い て 塞 ぐ こ と が で き こ れ に よ っ て も ポ ン
プ の 搬 送 量 の 変 動 一 部 を 抑 制 で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
ま た 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ を 、 圧 電 素 子 を 有 す る ダ イ ア フ ラ ム を 備 え る も の と す れ ば 、 定
量 搬 送 ポ ン プ の 薄 型 化 、 小 型 化 を 容 易 と で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
ま た 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の ダ イ ア フ ラ ム と 、
前 記 ポ ン プ 圧 力 室 の 一 部 を 構 成 す る 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム と 、
前 記 ポ ン プ 圧 力 室 上 下 ス ペ ー ス を 構 成 す る 圧 力 室 ス ペ ー サ と 、
前 記 流 入 口 と 前 記 流 出 口 を 有 す る ケ ー ス 板 と 、
前 記 流 入 口 の 弁 と 前 記 流 出 口 の 弁 を 設 け た 弁 膜 と 、
前 記 流 入 口 の 弁 位 置 か ら 外 方 に 向 か っ て 伸 び る 流 入 路 と 前 記 流 出 口 の 弁 位 置 か ら 外 方 に 向
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っ て 伸 び る 流 出 路 と を 形 成 し た 底 ケ ー ス 板 と 、
を 積 層 し て 構 成 し た 定 量 搬 送 ポ ン プ と す れ ば 、 搬 送 量 変 動 を 抑 制 し た 定 量 搬 送 ポ ン プ を 膜
状 及 び 板 状 の 積 層 と し て 容 易 に 効 率 よ く 製 造 で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
ま た 、 前 記 ア ク チ ュ エ ー タ の ダ イ ア フ ラ ム と 、
駆 動 ピ ン を 通 す 穴 を 有 す る 前 記 開 放 時 ス ト ッ パ と 、
前 記 駆 動 ピ ン を 設 け 前 記 ポ ン プ 圧 力 室 の 一 部 を 構 成 す る 前 記 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム と 、
前 記 ポ ン プ 圧 力 室 上 下 ス ペ ー ス を 構 成 す る 圧 力 室 ス ペ ー サ と 、
前 記 流 入 口 と 前 記 流 出 口 を 有 す る ケ ー ス 板 と 、
前 記 流 入 口 の 弁 と 前 記 流 出 口 の 弁 を 設 け た 弁 膜 と 、
前 記 流 入 口 の 弁 位 置 か ら 外 方 に 向 か っ て 伸 び る 流 入 路 と 前 記 流 出 口 の 弁 位 置 か ら 外 方 に 向
っ て 伸 び る 流 出 路 と を 形 成 し た 底 ケ ー ス 板 と 、
を 積 層 し て 構 成 し た 定 量 搬 送 ポ ン プ と す れ ば 、 容 易 に か つ 安 定 し た 開 放 時 ス ト ッ パ を 形 成
で き 搬 送 量 変 動 を 抑 制 し た 定 量 搬 送 ポ ン プ を 膜 状 及 び 板 状 の 積 層 と し て 容 易 に 効 率 よ く 製
造 で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
ま た 、 前 記 ポ ン プ 圧 力 室 の 一 部 を 構 成 す る ダ イ ア フ ラ ム 駆 動 の た め の 駆 動 ピ ン を 設 け た 前
記 ア ク チ ュ エ ー タ の ダ イ ア フ ラ ム と 、
前 記 駆 動 ピ ン を 通 す 穴 を 有 す る 前 記 開 放 時 ス ト ッ パ と 、
前 記 ポ ン プ 圧 力 室 の 一 部 を 構 成 す る 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム と 、
前 記 ポ ン プ 圧 力 室 上 下 ス ペ ー ス を 構 成 す る 圧 力 室 ス ペ ー サ と 、
前 記 流 入 口 と 前 記 流 出 口 を 有 す る ケ ー ス 板 と 、
前 記 流 入 口 の 弁 と 前 記 流 出 口 の 弁 を 設 け た 弁 膜 と 、
前 記 流 入 口 の 弁 位 置 か ら 外 方 に 向 か っ て 伸 び る 流 入 路 と 前 記 流 出 口 の 弁 位 置 か ら 外 方 に 向
っ て 伸 び る 流 出 路 と を 形 成 し た 底 ケ ー ス 板 と 、
を 積 層 し て 構 成 し た 定 量 搬 送 ポ ン プ と す れ ば 、 容 易 に か つ 安 定 し た 開 放 時 ス ト ッ パ を 形 成
で き る と 共 に 、 ア ク チ ュ エ ー タ の ダ イ ア フ ラ ム に 駆 動 ピ ン を 設 け る こ と に よ り 駆 動 ピ ン の
形 成 製 造 組 立 て が 容 易 と な り 、 搬 送 量 変 動 を 抑 制 し た 定 量 搬 送 ポ ン プ を 膜 状 及 び 板 状 の 積
層 と し て 容 易 に 効 率 よ く 製 造 で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 を 参 照 し つ つ 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
図 １ は 、 本 発 明 に よ る 一 実 施 の 形 態 と し て の 定 量 搬 送 ポ ン プ の 動 作 原 理 を 説 明 す る た め の
構 成 断 面 図 で 、 ア ク チ ュ エ ー タ へ の 電 圧 が オ フ の 状 態 を 示 す 。 図 ２ は 、 同 じ 実 施 の 形 態 に
お け る 定 量 搬 送 ポ ン プ の 動 作 原 理 を 説 明 す る た め の 構 成 断 面 図 で 、 ア ク チ ュ エ ー タ へ の 電
圧 が オ ン の 状 態 を 示 す 。
【 ０ ０ １ ９ 】
図 １ と 図 ２ に お い て 、 定 量 搬 送 ポ ン プ ５ ０ は 、 板 状 の 各 構 成 部 材 の 積 層 か ら な る 。 こ の 積
層 の 点 に つ い て は 、 図 ３ の 分 解 斜 視 図 を 用 い て 後 に 詳 述 す る 。 ア ク チ ュ エ ー タ ５ １ は 、 圧
電 素 子 ５ １ ｂ を 圧 電 素 子 ダ イ ア フ ラ ム ５ １ ａ に 貼 着 し て 構 成 さ れ る 。 こ こ で は 、 さ ら に 圧
力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ を 押 す 駆 動 ピ ン ５ ２ が ダ イ ア フ ラ ム ５ １ ａ に 貼 着 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ と 圧 電 素 子 ダ イ ア フ ラ ム ５ １ ａ と の 間 に は 駆 動 ピ ン ５ ２ を 通 す 穴
５ ３ ａ を 設 け た 開 放 時 ス ト ッ パ ５ ３ が 置 か れ る 。 開 放 時 ス ト ッ パ ５ ３ は 、 図 ２ の ア ク チ ュ
エ ー タ Ｏ Ｎ 状 態 に お い て 駆 動 ピ ン ５ ２ か ら 開 放 さ れ た 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ の 上 側 ス ト
ッ パ と し て の 機 能 を 果 た す 。 し か し 、 ア ク チ ュ エ ー タ Ｏ Ｎ 状 態 に お け る 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ
ム ５ ４ は 、 自 己 の 弾 性 力 に よ り 、 図 ２ に 示 す よ う に 水 平 に な る の で 、 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム
５ ４ の 膜 厚 に よ っ て は 必 ず し も 開 放 時 ス ト ッ パ ５ ３ は 必 要 と し な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ は 、 圧 力 室 ス ペ ー サ ５ ５ を ケ ー ス 板 ５ ６ と で 挟 み ポ ン プ 圧 力 室 ６
０ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ケ ー ス 板 ５ ６ は 、 流 入 口 ６ １ の 一 部 を 構 成 す る 穴 ５ ６ ａ と 流 出 口 ６ ２ の 一 部 を 構 成 す る 穴
５ ６ ｂ と が 設 け ら れ て い る 。 ケ ー ス 板 ５ ６ の 上 面 ５ ６ ｃ は 、 こ の 実 施 例 で は 押 込 み 時 ス ト
ッ パ と し て 働 く 。 ケ ー ス 板 ５ ６ は 、 流 入 口 逆 流 阻 止 弁 ５ ７ ａ と 流 出 口 逆 流 阻 止 弁 ５ ７ ｂ と
を 形 成 し た バ ル ブ 膜 ５ ７ を 底 ケ ー ス ５ ８ と の 間 に 挟 み 込 む 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
流 入 口 ６ １ は 、 底 ケ ー ス ５ ８ に 設 け た 流 入 路 ５ ８ ａ と 流 入 口 逆 流 阻 止 弁 ５ ７ ａ と 穴 ５ ６ ａ
か ら 構 成 さ れ て い る 。 流 出 口 ６ ２ は 、 底 ケ ー ス ５ ８ に 設 け た 流 出 路 ５ ８ ｂ と 流 出 口 逆 流 阻
止 弁 ５ ７ ｂ と 穴 ５ ６ ｂ か ら 構 成 さ れ て い る 。 流 入 路 ５ ８ ａ 及 び 流 出 路 ５ ８ ｂ は 底 ケ ー ス ５
８ を 貫 通 す る よ う に 図 中 、 下 方 か ら 上 方 に 向 け て 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
次 に 同 じ 実 施 の 形 態 に お け る 定 量 搬 送 ポ ン プ の 積 層 構 成 を 示 す 分 解 斜 視 図 で あ る 図 ３ に よ
っ て 、 こ の ポ ン プ の 製 造 法 を 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
ア ク チ ュ エ ー タ ５ １ は 、 圧 電 素 子 ５ １ ｂ を 圧 電 素 子 ダ イ ア フ ラ ム ５ １ ａ 上 に 貼 着 し 、 さ ら
に 、 駆 動 ピ ン ５ ２ を 固 着 し て 製 造 さ れ る 。 圧 電 素 子 ダ イ ア フ ラ ム ５ １ ａ の 四 隅 付 近 に は 固
定 用 の 穴 ５ １ ｃ 乃 至 ５ １ ｆ と 位 置 決 め 用 の 穴 ５ １ ｇ 乃 至 ５ １ ｊ が 形 成 さ れ る 。 圧 電 素 子 ダ
イ ア フ ラ ム ５ １ ａ は 、 こ の 四 隅 付 近 の 穴 を プ レ ス 加 工 な ど に よ り 製 造 さ れ る 。 こ の 四 隅 付
近 の 穴 に つ い て は 、 板 状 又 は 膜 状 の 各 層 に 共 通 に 形 成 さ れ る の で 、 以 下 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
駆 動 ピ ン ５ ２ を 通 す 穴 ５ ３ ａ を 設 け た 開 放 時 ス ト ッ パ ５ ３ 、 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ 、 ポ
ン プ 圧 力 室 ６ ０ の ス ペ ー ス を 形 成 す る 圧 力 室 ス ペ ー サ ５ ５ 、 流 入 口 用 の 穴 ５ ６ ａ と 流 出 口
用 の 穴 ５ ６ ｂ を 形 成 し た ケ ー ス 板 ５ ６ 、 流 入 口 逆 流 阻 止 弁 ５ ７ ａ と 流 出 口 逆 流 阻 止 弁 ５ ７
ｂ と を 形 成 し た バ ル ブ 膜 ５ ７ 、 流 入 路 ５ ８ ａ と 流 出 路 ５ ８ ｂ と を 形 成 し た 底 ケ ー ス ５ ８ を
そ れ ぞ れ プ レ ス 加 工 に よ り 製 造 す る 。 な お 、 厚 み を 要 す る ケ ー ス 板 ５ ６ と 底 ケ ー ス ５ ８ は
、 溝 な ど を 切 削 加 工 に よ り 形 成 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ れ ら の 製 造 し た 各 部 品 を 位 置 決 め 用 の 穴 ５ １ ｇ 乃 至 ５ １ ｊ に て 位 置 決 め を 行 い 、 必 要 な
接 着 剤 な ど を 塗 布 し 、 積 層 す る こ と に よ り 、 定 量 搬 送 ポ ン プ ５ ０ が 製 造 さ れ る 。 ま た 固 定
用 の 穴 ５ １ ｃ 乃 至 ５ １ ｆ に カ シ メ 用 ピ ン を 挿 通 し 、 カ シ メ に て 固 定 す る こ と に よ っ て 製 造
を 行 っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
次 に 、 上 記 の 実 施 の 形 態 に お け る 定 量 搬 送 ポ ン プ ５ ０ の 動 作 に つ き 説 明 す る 。 図 １ に 示 す
ア ク チ ュ エ ー タ ５ １ す な わ ち 圧 電 素 子 ５ １ ｂ へ の 電 圧 が Ｏ Ｆ Ｆ の 状 態 で は 、 圧 力 室 ダ イ ア
フ ラ ム ５ ４ の 復 元 力 に 抗 し て 圧 電 素 子 ダ イ ア フ ラ ム ５ １ ａ に 固 着 し た 駆 動 ピ ン ５ ２ が 、 圧
力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ を 凹 面 状 に 撓 め 強 く ケ ー ス 板 ５ ６ の 上 面 に 押 し 付 け る 。 こ の と き ポ
ン プ 圧 力 室 ６ ０ の 内 容 積 は 最 小 値 を と る 。 こ の と き ポ ン プ 圧 力 室 ６ ０ の 内 容 積 は 、 当 然 に
圧 電 素 子 ５ １ ｂ へ の 電 圧 の 変 動 に よ る 影 響 を 受 け な い 、 ポ ン プ 圧 力 室 ６ ０ を 囲 む 各 部 の 寸
法 に よ っ て 決 ま る 値 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
さ ら に 、 こ の 実 施 の 形 態 に お い て は 、 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ の 下 面 が 流 入 口 ６ １ の 穴 ５
６ ａ を 閉 じ て い る の で 、 外 圧 の 変 化 に よ る 搬 送 流 体 の 漏 れ 防 止 の 効 果 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
図 ２ に 示 す ア ク チ ュ エ ー タ ５ １ す な わ ち 圧 電 素 子 ５ １ ｂ へ の 電 圧 が Ｏ Ｎ の 状 態 で は 、 圧 電
素 子 ダ イ ア フ ラ ム ５ １ ａ が 圧 電 素 子 ５ １ ｂ の 屈 曲 変 形 に よ り 上 面 凸 状 態 に 反 り 上 が り 圧 電
素 子 ダ イ ア フ ラ ム ５ １ ａ に 固 着 し た 駆 動 ピ ン ５ ２ 下 部 が 、 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ か ら 離
れ る 。 こ れ に よ り 、 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ は そ の 復 元 力 で 開 放 時 ス ト ッ パ ５ ３ の 下 面 側
に 当 た る 上 限 位 置 ま で 戻 る 。 こ の と き ポ ン プ 圧 力 室 ６ ０ の 内 容 積 は 最 大 値 を と る 。 こ の と
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き ポ ン プ 圧 力 室 ６ ０ の 内 容 積 は 、 電 圧 が Ｏ Ｆ Ｆ の 状 態 と 同 様 、 圧 電 素 子 ５ １ ｂ へ の 電 圧 の
変 動 に よ る 影 響 を 受 け な い 、 ポ ン プ 圧 力 室 ６ ０ を 囲 む 各 部 の 寸 法 に よ っ て 決 ま る 値 で あ る
。
【 ０ ０ ３ １ 】
ま た 、 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ が そ の 復 元 力 で 開 放 時 ス ト ッ パ ５ ３ の 下 面 に 当 た る 上 限 位
置 ま で 戻 る 間 に 流 入 口 逆 流 阻 止 弁 ５ ７ ａ が 開 か れ 、 搬 送 流 体 が ポ ン プ 圧 力 室 ６ ０ 内 に 満 た
さ れ る 。 こ の 吸 引 動 作 は 、 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ の 復 元 力 に よ る 自 由 な 動 作 の た め 、 急
激 な 負 圧 が 発 生 す る こ と な く 、 流 体 内 に 溶 け 込 ん だ 他 の 気 体 が 気 泡 と な る な ど の キ ャ ビ テ
ー シ ョ ン 現 象 は 起 こ ら な い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
次 の ア ク チ ュ エ ー タ ５ １ す な わ ち 圧 電 素 子 ５ １ ｂ へ の 電 圧 が Ｏ Ｆ Ｆ と な る 段 階 で 、 ア ク チ
ュ エ ー タ ５ １ は 元 の 図 １ の 状 態 に 戻 ろ う と し て 駆 動 ピ ン ５ ２ を 介 し て 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム
５ ４ を 押 す 。 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ は 凹 面 状 に 撓 め ら れ 強 く ケ ー ス 板 ５ ６ の 上 面 に 押 し
付 け ら れ る 。 こ の と き 、 上 記 の ポ ン プ 圧 力 室 ６ ０ の 内 容 積 の 最 大 値 と 最 小 値 の 差 の 流 体 が
、 流 出 口 逆 流 阻 止 弁 ５ ７ ｂ を 開 放 し て 流 出 口 ６ ２ か ら 排 出 さ れ る 。 上 記 の と お り 内 容 積 の
最 大 値 と 最 小 値 と は 、 ポ ン プ 圧 力 室 ６ ０ を 囲 む 各 部 の 寸 法 に よ っ て 決 ま る 値 で あ る か ら 、
そ の 差 分 容 量 も 一 定 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
上 記 の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ の 下 限 は 、 ケ ー ス 板 ５ ６ の 上 面 で 制
限 さ れ 、 上 限 は 駆 動 ピ ン ５ ２ か ら 開 放 さ れ 開 放 時 ス ト ッ パ ５ ３ に よ り 制 限 さ れ る の で 、 図
４ に 示 す よ う に 、 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ の 本 来 の 変 位 量 に 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ の 変
位 量 は 影 響 を 受 け ず 一 定 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
図 ５ は 、 例 え ば 前 記 特 許 文 献 に 示 さ れ る よ う な 圧 電 素 子 な ど の ア ク チ ュ エ ー タ を 圧 力 室 ダ
イ ア フ ラ ム に 直 接 貼 着 し 駆 動 す る 従 来 の 搬 送 ポ ン プ と 、 本 実 施 例 の 定 量 搬 送 ポ ン プ に お け
る 駆 動 電 圧 と ポ ン プ 搬 送 量 の 関 係 を 比 較 し て 表 す 図 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
本 図 は 、 従 来 の 技 術 で は 、 駆 動 電 圧 に よ り 、 ポ ン プ の 搬 送 量 が リ ニ ア に 変 化 す る こ と を 示
し 、 ま た 本 実 施 例 に よ れ ば 、 圧 電 素 子 ５ １ ｂ に 圧 電 素 子 ダ イ ア フ ラ ム ５ １ ａ に 取 付 け た 駆
動 ピ ン ５ ２ が ポ ン プ 圧 力 室 ６ ０ の 高 さ 分 変 位 す る 電 圧 を Ｖ ｘ と す れ ば 、 ア ク チ ュ エ ー タ ５
１ に Ｖ ｘ 以 上 の 電 圧 を 与 え る 限 り 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に お け る ポ ン プ の 搬 送 量 が 一 定 で あ
る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
以 上 の よ う に 上 記 の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ の 動 作 範 囲 を 制 限 す る
構 造 的 ス ト ッ パ を 設 け て ポ ン プ 圧 力 室 ６ ０ の 内 容 量 の 変 化 量 に 制 限 を 加 え て い る た め 、 １
回 の 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ の 動 作 ス ト ロ ー ク の 容 量 変 化 が 一 定 で あ り ポ ン プ の 搬 送 量 が
一 定 で あ る 。 ま た 、 電 圧 変 化 に よ る ア ク チ ュ エ ー タ ５ １ へ の 駆 動 力 の 変 化 が ポ ン プ の 搬 送
量 に 影 響 を 与 え な い 。 吸 引 動 作 が 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ の 復 元 力 で 決 ま る た め 、 ア ク チ
ュ エ ー タ ５ １ を 単 純 な Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ で 駆 動 で き る 。 ア ク チ ュ エ ー タ ５ １ が Ｏ Ｆ Ｆ の 状 態 で
、 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ に よ り ポ ン プ 圧 力 室 ６ ０ の 流 入 口 ６ １ が 閉 じ た 状 態 と す る こ と
が で き 多 少 の 外 圧 の 変 化 が あ っ て も 流 体 が 流 れ 出 る こ と を 防 止 で き る 。 上 記 の 実 施 の 形 態
で は 、 流 入 口 ６ １ の 位 置 を 閉 じ る 状 態 に 配 置 し た が 、 流 出 口 ６ ２ の 穴 ５ ６ ｂ の 位 置 を 圧 力
室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ に よ り 閉 じ る 状 態 と で き る 位 置 に 配 置 し て も 良 い し 、 ま た 、 流 入 口 ６
１ と 流 出 口 ６ ２ の 両 穴 の 位 置 を 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４ に よ り 閉 じ る 状 態 と で き る 位 置 に
配 置 し て も 上 記 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。 ま た 、 吸 引 動 作 は 、 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム ５ ４
の 復 元 力 に よ る 自 由 な 動 作 の た め 、 急 激 な 負 圧 が 発 生 す る こ と な く 、 流 体 内 に 溶 け 込 ん だ
他 の 気 体 が 気 泡 と な る な ど の キ ャ ビ テ ー シ ョ ン 現 象 は 起 こ ら な い の で 、 一 層 厳 密 な 定 量 搬
送 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
【 発 明 の 効 果 】
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以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム が 屈 曲 動 作 を 与 え る ア ク チ ュ
エ ー タ に 押 さ れ た と き の 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム の 屈 曲 動 作 の 限 度 を 決 め る 押 込 み 時 ス ト ッ パ
を 備 え る 定 量 搬 送 ポ ン プ と し た た め 、 ア ク チ ュ エ ー タ に 押 さ れ た と き の 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ
ム の 屈 曲 の 限 度 を 押 込 み 時 ス ト ッ パ が 決 め 、 ア ク チ ュ エ ー タ の 駆 動 力 変 化 に か か わ ら ず 、
圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム の 屈 曲 の 限 度 を 一 定 に 保 つ こ と が で き 、 ポ ン プ の 搬 送 量 変 動 を 抑 制 で
き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 一 実 施 の 形 態 と し て の 定 量 搬 送 ポ ン プ の 動 作 原 理 を 説 明 す る た め の
構 成 断 面 図 で 、 ア ク チ ュ エ ー タ へ の 電 圧 が オ フ の 状 態 を 示 す 。
【 図 ２ 】 図 １ と 同 じ 実 施 の 形 態 に お け る 定 量 搬 送 ポ ン プ の 動 作 原 理 を 説 明 す る た め の 構 成
断 面 図 で 、 ア ク チ ュ エ ー タ へ の 電 圧 が オ ン の 状 態 を 示 す 。
【 図 ３ 】 図 １ と 同 じ 実 施 の 形 態 に お け る 定 量 搬 送 ポ ン プ の 構 成 を 示 す 分 解 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 １ と 同 じ 実 施 の 形 態 に お け る 定 量 搬 送 ポ ン プ の 圧 力 室 ダ イ ア フ ラ ム の 動 作 説 明
図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ と 同 じ 実 施 の 形 態 に お け る 定 量 搬 送 ポ ン プ の 駆 動 電 圧 と 搬 送 量 と の 関 係 図 で
あ る 。
【 図 ６ 】 従 来 の 静 電 駆 動 型 マ イ ク ロ ダ イ ア フ ラ ム ポ ン プ の 一 例 を 示 す 説 明 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
５ ０ 　 定 量 搬 送 ポ ン プ 、 ５ １ 　 ア ク チ ュ エ ー タ 、 ５ １ ａ 　 圧 電 素 子 ダ イ ア フ ラ ム 、 ５ １ ｂ
　 圧 電 素 子 、 ５ ２ 　 駆 動 ピ ン 、 ５ ３ 　 開 放 時 ス ト ッ パ 、 ５ ３ ａ 　 穴 、 ５ ４ 　 圧 力 室 ダ イ ア
フ ラ ム 、 ５ ５ 　 圧 力 室 ス ペ ー サ 、 ５ ６ 　 ケ ー ス 板 、 ５ ６ ａ 　 穴 、 ５ ６ ｂ 　 穴 、 ５ ６ ｃ 　 押
込 み 時 ス ト ッ パ （ ケ ー ス 板 上 面 ） 、 ５ ７ 　 バ ル ブ 膜 、 ５ ７ ａ 　 流 入 口 逆 流 阻 止 弁 、 ５ ７ ｂ
　 流 出 口 逆 流 阻 止 弁 、 ５ ８ 　 底 ケ ー ス 、 ５ ８ ａ 　 流 入 路 、 ５ ８ ｂ 　 流 出 路 、 ６ ０ 　 ポ ン プ
圧 力 室 、 ６ １ 　 流 入 口 、 ６ ２ 　 流 出 口 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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