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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　流体噴射ダイであって、
　　ノズルのアレイであって、各ノズルが、
　　　噴射室と、
　　　開口部と、
　　　前記噴射室内に配置された流体アクチュエータと、
　　　ノズル基板に形成され、前記噴射室内に流体を配送する入口通路と、
　　　前記ノズル基板に形成され、前記噴射室から流体を配送する出口通路と
　　　を含む、ノズルのアレイと、
　　前記ノズル基板の背面に取り付けられたチャネル基板に形成されたチャネルのアレイ
と
　を含み、
　前記チャネルのアレイが、入口チャネルと出口チャネルとに分割されており、
　　各入口チャネルが、各自の複数の入口通路に流体的に接続され、
　　各出口チャネルが、各自の複数の出口通路に流体的に接続されており、
　前記入口チャネル及び前記出口チャネルは、前記チャネル基板に形成された共用入口流
体供給スロットに直接流体的に結合されている、流体噴射ダイ。
【請求項２】
　各入口チャネルが、一対の出口チャネルの間に配置されている、請求項１に記載の流体
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噴射ダイ。
【請求項３】
　特定の入口チャネルに結合された隣り合う入口通路が、前記特定の入口チャネルの両側
の出口チャネルに流体的に接続されている、請求項１又は請求項２に記載の流体噴射ダイ
。
【請求項４】
　前記入口チャネル及び前記出口チャネルは、前記共用入口流体供給スロットから新鮮な
流体を受け取る、請求項１～３の何れか一項に記載の流体噴射ダイ。
【請求項５】
　前記入口チャネル及び前記出口チャネルは、共用出口流体供給スロットに流体的に結合
されている、請求項１～４の何れか一項に記載の流体噴射ダイ。
【請求項６】
　余分な新鮮な流体は、前記入口チャネルから前記共用出口流体供給スロットに受け渡さ
れ、
　余分な新鮮な流体及び廃流体は、前記出口チャネルから前記共用出口流体供給スロット
に受け渡される、請求項５に記載の流体噴射ダイ。
【請求項７】
　前記通路は、前記ノズル基板の有孔層に形成されている、請求項１～６の何れか一項に
記載の流体噴射ダイ。
【請求項８】
　各ノズルは、マイクロ再循環チャネルをさらに含み、前記マイクロ再循環チャネルが、
対応する前記噴射室との間で相互に流体を導く、請求項１～７の何れか一項に記載の流体
噴射ダイ。
【請求項９】
　印刷流体カートリッジであって、
　　ハウジングと、
　　前記ハウジング内に配置され、基板上に堆積される流体を収容するリザーバと、
　　前記ハウジング上に配置された流体噴射ダイのアレイと
　を含み、
　各流体噴射ダイが、
　　ノズルのアレイであって、各ノズルが、
　　　噴射室と、
　　　開口部と、
　　　前記噴射室内に配置された流体アクチュエータと、
　　　ノズル基板に形成され、前記噴射室内に流体を配送する入口通路と、
　　　前記ノズル基板に形成され、前記噴射室から流体を配送する出口通路と
　　　を含む、ノズルのアレイと、
　　前記基板の背面に取り付けられたチャネル基板に形成されたチャネルのアレイと
　を含み、
　前記チャネルのアレイが、入口チャネルと出口チャネルとに分割されており、
　　各入口チャネルが、各自の複数の入口通路に流体的に接続され、
　　各出口チャネルが、各自の複数の出口通路に流体的に接続されており、
　前記入口チャネル及び前記出口チャネルは、前記チャネル基板に形成された共用入口流
体供給スロットに直接流体的に結合されている、印刷流体カートリッジ。
【請求項１０】
　前記入口チャネル及び前記出口チャネルは、前記共用入口流体供給スロットから新鮮な
流体を受け取る、請求項９に記載の印刷流体カートリッジ。
【請求項１１】
　前記チャネルのアレイは、入口チャネルと出口チャネルとを交互に含む、請求項９又は
請求項１０に記載の印刷流体カートリッジ。
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【請求項１２】
　前記印刷流体カートリッジは、ページ幅のプリントバーであり、
　前記流体噴射ダイのアレイは、複数の流体噴射装置にグループ化され、
　前記流体噴射装置は、前記流体が堆積される媒体のページの幅にわたって、互いに重な
らないようにずらして配置されている、請求項９～１１の何れか一項に記載の印刷流体カ
ートリッジ。
【請求項１３】
　前記チャネルを通る流体の流れは、前記通路内の流体の流れに対して垂直である、請求
項９～１２の何れか一項に記載の印刷流体カートリッジ。
【請求項１４】
　流体噴射ダイを製造する方法であって、
　　ノズル及び対応する通路のアレイであって、前記通路を通して流体が噴射される、ノ
ズル及び対応する通路のアレイをノズル基板に形成し、
　　前記ノズル基板の背面に取り付けられたチャネル基板にチャネルのアレイを形成し、
前記チャネルのアレイが、入口チャネルと出口チャネルとに分割されており、
　　　各入口チャネルが、各自の複数の入口通路に流体的に接続され、
　　　各出口チャネルが、各自の複数の出口通路に流体的に接続されるように
　　前記ノズルのアレイ及び対応する通路スロットを、前記いくつかのチャネルに結合す
ること
　を含み、
　前記入口チャネル及び前記出口チャネルは、前記チャネル基板に形成された共用入口流
体供給スロットに直接流体的に結合されている、方法。
【請求項１５】
　前記チャネル基板に前記チャネルのアレイを形成することは、前記チャネル基板の背面
をエッチングすることを含む、請求項１４に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　流体ダイは、流体を移動させる流体システムの構成要素である。流体ダイの一例は、い
くつかの流体噴射ノズルを含む流体噴射ダイである。流体ダイ及び流体噴射ダイは、マイ
クロ再循環ポンプのような他の非噴射アクチュエータをさらに含む場合がある。これらの
ノズルとポンプによって、とりわけインクや融着剤のような液体が噴射され、若しくは移
動される。例えば、ノズルは、ある量の流体を保持する噴射室を含み、噴射室を通る流体
アクチュエータは、ノズルの開口部を通して流体を噴射するように動作する。
【図面の簡単な説明】
【０００２】
　添付の図面は、本明細書に記載された原理のさまざまな例を示しており、明細書の一部
である。例示された例は、単に例示のために与えられ、特許請求の範囲を限定するもので
はない。
【図１Ａ】本明細書に記載された原理の一例による、入口及び出口チャネルを備えた流体
噴射ダイを示す図である。
【図１Ｂ】本明細書に記載された原理の一例による、入口チャネル及び出口チャネルを備
えた流体ダイを示す図である。
【図１Ｃ】本明細書に記載された原理の一例による、入口チャネル及び出口チャネルを備
えた流体ダイを示す図である。
【図２Ａ】本明細書に記載された原理の一例による、入口及び出口チャネルを備えた流体
噴射ダイのチャネル基板を示す図である。
【図２Ｂ】本明細書に記載された原理の一例による、入口及び出口チャネルを備えた流体
噴射ダイのチャネル基板を示す図である。
【図３】本明細書に記載された原理の一例による、入口及び出口チャネルを備えた流体噴
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射ダイを示す底面図である。
【図４】本明細書に記載された原理の一例による、入口及び出口チャネルを備えた流体噴
射ダイを示す断面図である。
【図５】本明細書に記載された原理の一例による、入口及び出口チャネルを備えた流体噴
射ダイを含む印刷流体カートリッジを示すブロック図である。
【図６】本明細書に記載された原理の一例による、入口及び出口チャネルを備えた流体噴
射ダイを形成する方法を示すフロー図である。
【０００３】
　図面全体を通して、同一の参照符号は、類似しているが必ずしも同一ではない要素を示
している。図は必ずしも縮尺どおりではなく、一部の部分のサイズは、図示した例をより
明確に示すために誇張されている場合がある。また、図面は、説明と一致する例及び／又
は実施形態を提供するが、説明が、図面で提供された例及び／又は実施形態に限定される
ことはない。
【発明を実施するための形態】
【０００４】
　［詳細な説明］
　本明細書で使用される流体ダイは、少量の流体をポンプ輸送し、混合し、分析し、噴射
するのに使用可能なさまざまなタイプの統合デバイスを表す場合がある。そのような流体
ダイとしては、例えば、流体噴射ダイ、積層造形分配器構成要素、デジタル滴定構成要素
、及び／又は、様々な体積の流体を選択的かつ制御可能に噴射するのに使用可能な他のそ
のようなデバイスが挙げられる。流体ダイの他の例としては、流体センサデバイス、ラボ
オンチップデバイス、並びに／あるいは、流体を分析及び／又は処理できる他のそのよう
な装置が挙げられる。噴射ダイではない流体ダイでは、流体は、噴射されるのではなく、
チャネルを通して、例えばライフサイエンスアプリケーションで分析され、若しくは他の
方法で処理される。
【０００５】
　具体例として、こうした流体ダイは、インクジェットプリンタ、多機能プリンタ（ＭＦ
Ｐ）、及び積層造形装置のような任意数の印刷装置において見られる。これらの装置にお
ける流体システムは、少量の液体を正確かつ迅速に分配するために使用される。例えば、
積層造形装置では、流体噴射システムが、融着剤を分配する。融着剤は、造形材料上に堆
積され、そこで造形材料の硬化を促進し、三次元製品を形成する。
【０００６】
　流体噴射システムによっては、インクを紙のような二次元印刷媒体上に分配するものが
ある。例えば、インクジェット印刷中に、流体は、流体噴射ダイに送られる。印刷する内
容に応じて、その流体噴射ダイが配置されたデバイスは、インク滴を印刷媒体上に放出／
噴射する時間と位置を決定する。このようにして、流体噴射ダイは、複数のインク滴を所
定の領域上に放出することにより、印刷する画像内容の表現を作成する。紙の他に、他の
形態の印刷媒体も使用される場合がある。したがって、先に説明したように、本明細書に
記載されたシステム及び方法は、二次元印刷（すなわち、基板上に流体を堆積させること
）の形で実施されてもよいし、、三次元印刷製品を形成するために、三次元印刷（すなわ
ち、材料基材上に融着剤や他の機能性薬剤を堆積させること）の形で実施されてもよい。
【０００７】
　そのような流体ダイ及び流体噴射ダイは、様々なタイプの流体の移動及び噴射の効率が
向上しているが、それらの動作の強化により能力は向上する可能性がある。一例として、
一部のアクチュエータの動作は、流体ダイを通過する流体の組成を変化させることがある
。例えば、サーマルエジェクタは、印加電圧に応じて発熱する。サーマルエジェクタが発
熱すると、噴射室内の流体の一部は気化し、泡を形成する。この泡により、流体は、開口
部から印刷媒体上に押し出される。非噴射ダイ及び噴射ダイにおいて見られる非噴射アク
チュエータも、同様に動作する。アクチュエータを何度も作動させた後、流体の一部は気
化し、流体から水が枯渇することになる。言い換えれば、流体は、濃縮され、粘性が高く
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なる。水が枯渇した流体は、ノズルに悪影響を及ぼし、液体の品質を低下させる可能性が
ある。
【０００８】
　これは、一つには、流体をノズル及び／又は室に渡すように循環させることによって対
処される。ただし、再循環機構の望ましい効果は、流体力学によって低下する。例えば、
流体は、流体供給スロットを介して流体ダイに供給される。マクロ再循環システムは、こ
れらの流体供給スロットを通して液体を駆動する外部ポンプを含む。流体ダイの幅が狭い
ため、このマクロ再循環流は、マイクロ再循環ループに引き込まれるほど流体供給スロッ
トの深くまで浸透しない可能性がある。つまり、流体供給スロットによって、マクロ再循
環流は、マイクロ再循環流から分離される。したがって、マイクロ再循環ループ内の流体
は補充されず、代わりに、同じ量の流体が、ループを通して再循環される。ループを通し
て再循環された流体は、さまざまな作動サイクルにさらされるため、その品質が低下し、
印刷及び／又は流体の特性に悪影響を及ぼす可能性がある。
【０００９】
　したがって、本明細書では、これら及び他の問題を解決する流体噴射ダイについて説明
する。すなわち、本明細書は、流体噴射ダイに入る流れを強制的に横向きにするシステム
及び方法を説明する。この例では、ダイスロットを、流体噴射ダイの背面のチャネルに連
結された入口通路及び出口通路に置き換える。より具体的には、流体を噴射するノズルを
、流体噴射ダイの前面に配置する。流体は、背面からそれらのノズルに供給される。閉鎖
されたチャネルによって、流れを流体噴射ダイにより近付けることができる。すなわち、
これらのチャネルがなければ、流体供給スロットにより流体噴射ダイの入口に供給される
流体は、低速であり、マイクロ再循環ループに近づくには不十分である。この例では、流
体がマイクロ流体ループの全体を通して循環されているが、流体が、液体供給源から補充
されることはない。
【００１０】
　これらのチャネルによれば、流体力学によってマイクロ再循環ループの近くの流れが増
加され、マイクロ再循環ループに新しい流体が補充されるようになる。すなわち、マイク
ロ再循環流が、チャネルを通って移動するマクロ再循環流から流体を引き出したり、流体
をマクロ再循環流の中に噴射したりするようになる。したがって、この例では、マイクロ
再循環ループとノズルに、新しい新鮮な（未使用の）流体が供給される。
【００１１】
　すなわち、マイクロ再循環流は、二次的な流れと渦を作り出す脈動の形で、通路に流体
を引き込んだり、通路から外に流体を噴射したりする。これらの渦は、通路から一定の距
離だけ離れている。チャネルは、マクロ再循環流をこれらの渦に直接引き込み、マクロ再
循環する流体が十分な流速でこれらの渦と相互作用し、マクロ再循環する流体とマイクロ
再循環ループ内の流体との混合が、加速されるようにする。マクロ再循環する流体をマイ
クロ再循環ループに近づけるこれらのチャネルがなければ、マクロ再循環する流体は、マ
イクロ再循環ループの入口／出口付近の渦と相互作用するだけの十分な速度で流体供給ス
ロットに到達しない。この流れの増加により、冷却も強化される。なぜなら、新鮮なイン
クは、消耗した流体、すなわちリサイクルされた流体よりも、効率的に流体ダイから熱を
引き出すからである。
【００１２】
　流体がマイクロ再循環ループで効率的に補充された場合であっても、マイクロ再循環ル
ープから外に出てくる廃流体は、新鮮な流体が送られてくるもとの流体チャネルと同じ流
体チャネルに投入される可能性がある。つまり、廃流体は、液体供給スロット内の新鮮な
液体と混ざる可能性がある。廃流体と新鮮な液体の混合により、ノズルに供給される新鮮
な流体の品質は、低下する可能性がある。
【００１３】
　したがって、本明細書は、この問題に対処するダイ及びシステムを記載している。具体
的には、本明細書によれば、ノズルに向かう入口通路は、入口チャネルと整列され、廃流
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体は、出口通路を通して出口チャネルに受け渡される。すなわち、ノズルに流体を供給す
るチャネルは、ノズルから廃流体を受け取るチャネルから分離される。ノズルに供給され
た流体をノズルから出る廃流体から分離することにより、印刷媒体のような表面に堆積さ
せるためのより高品質な流体を、ノズルで利用することが可能となる。
【００１４】
　具体的には、本明細書は、流体噴射ダイを記載している。流体噴射ダイは、ある量の流
体を噴射するためのノズルのアレイを含む。各ノズルは、ある量の流体を保持する噴射室
と；前記ある量の流体を分配するための開口部と；前記噴射室内に配置され、前記ある量
の流体を前記開口部を通して噴射する流体アクチュエータとを含む。各ノズルは、基板に
形成され、前記噴射室内に流体を配送する入口通路と、前記基板に形成され、前記噴射室
から外に流体を配送する出口通路とをさらに含む。流体噴射ダイは、前記基板の背面に形
成され、入口チャネルと出口チャネルとに分割されたチャネルのアレイをさらに含む。各
入口チャネルが、各自の複数の入口通路に流体的に接続され、各出口チャネルが、各自の
複数の出口通路に流体的に接続される。
【００１５】
　本明細書は、印刷流体カートリッジも記載している。印刷流体カートリッジは、ハウジ
ングと、前記ハウジング内に配置され、基板上に堆積される流体を収容するリザーバとを
含む。このカートリッジは、ハウジング上に配置された流体噴射ダイのアレイをさらに含
む。各流体噴射ダイは、ある量の流体を噴射するためのノズルのアレイを含む。各ノズル
は、ある量の流体を保持する噴射室と；前記ある量の流体を分配するための開口部と；前
記噴射室内に配置され、前記ある量の流体を前記開口部を通して噴射する流体アクチュエ
ータとを含む。各ノズルは、基板に形成され、前記噴射室内に流体を配送する入口通路と
、前記基板に形成され、前記噴射室から外に流体を配送する出口通路とをさらに含む。流
体噴射ダイは、前記基板の背面に形成され、入口チャネルと出口チャネルとに分割された
チャネルのアレイをさらに含む。各入口チャネルが、各自の複数の入口通路に流体的に接
続され、各出口チャネルが、各自の複数の出口通路に流体的に接続される。
【００１６】
　本明細書は、流体噴射ダイを製造する方法も記載している。この方法によれば、ノズル
及び対応する通路のアレイであって、前記通路を通して流体が噴射される、ノズル及び対
応する通路のアレイを形成する。基板上にチャネルのアレイを形成される。チャネルのア
レイは、入口チャネルと出口チャネルとを含む。次に、各入口チャネルが、各自の複数の
入口通路に流体的に接続され、各出口チャネルが、各自の複数の出口通路に流体的に接続
されるように、前記ノズル及び通路のアレイを、チャネルのアレイに結合する。
【００１７】
　要約すると、このような流体噴射ダイを使用することで、１）流体中の水分濃度を維持
することによって流体粘度の影響を軽減し、２）ノズル内のより効率的なマイクロ再循環
を促進し、３）ノズルの健全性を改善し、４）流体噴射ダイの近くで流体の混合を行うこ
とにより、印刷品質を向上させ、５）流体噴射ダイを対流によって冷却し、６）流体噴射
ダイから気泡を除去し、７）ノズルの再プライミングを可能にし、８）廃インクを新鮮な
インクから分離することにより印刷品質を改善することができる。ただし、本明細書に開
示される装置は、いくつかの技術分野において他の問題及び欠陥にも対処できると考えら
れる。
【００１８】
　本明細書及び添付の特許請求の範囲で使用される「アクチュエータ」という用語は、ノ
ズル、又は別の非噴射アクチュエータを指している。例えば、アクチュエータであるノズ
ルは、流体噴射ダイから流体を噴射するように動作する。非噴射アクチュエータの例であ
る再循環ポンプは、流体噴射ダイ内の通路、チャネル、及び経路を通して流体を移動させ
る。
【００１９】
　したがって、本明細書及び添付の特許請求の範囲で使用される「ノズル」という用語は
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、流体を表面上に分配する流体噴射ダイの個々の構成要素を指している。ノズルは、少な
くとも噴射室、エジェクタ流体アクチュエータ、及びノズル開口部を含む。
【００２０】
　さらに、本明細書及び添付の特許請求の範囲で使用される「印刷流体カートリッジ」と
いう用語は、印刷媒体上へのインク又は他の流体の噴射に使用されるデバイスを指す場合
がある。一般に、印刷流体カートリッジは、インク、ワックス、ポリマー又は他の流体の
ような流体を分配する流体噴射装置であってよい。プリンタカートリッジは、流体噴射ダ
イを含む場合がある。一部の例では、プリンタカートリッジは、プリンタ、グラフィック
プロッター、コピー機、及びファクシミリで使用される場合がある。これらの例では、流
体噴射ダイは、インク又は他の流体を紙のような媒体上に噴射することにより、所望の画
像を形成することができる。
【００２１】
　さらに、本明細書及び添付の特許請求の範囲で使用される「いくつかの」という用語又
はこれに類する用語は、１から無限大までを含む任意の正の数として広く理解されること
を意味する。
【００２２】
　以下の説明では、説明の目的で、本システム及び方法の完全な理解を提供するために、
多数の特定の詳細が記載される。しかしながら、当業者には明らかであるように、本装置
、システム、及び方法は、それらの特定の詳細なしで実施されてもよい。本明細書で「例
」又はこれに類する語が記載されている場合、これは、その例に関して説明された特定の
機能、構造、又は性質が、記載どおりに含まれているが、一部の例において、含まれてい
ても含まれていなくてもよいことを意味する。
【００２３】
　次に図面を参照すると、図１Ａは、本明細書に記載された原理の一例による、入口及び
出口チャネルを備えた流体噴射ダイ（１００）の図である。上述のように、流体噴射ダイ
（１００）は、印刷流体を基板上に堆積させる際に使用される印刷システムの構成要素を
指している。流体噴射ダイ（１００）は、ノズル開口部、噴射室、及び作動エジェクタを
含む流体ダイの一例である。これに比べて、非噴射流体ダイは、作動エジェクタ及びノズ
ル開口部を含まなくてもよいが、代わりに、流体を受け取る流体室、及び中に配置された
センサを含む場合がある。非噴射流体ダイ及び流体噴射ダイは、本明細書に記載された入
口及び出口通路、入口及び出口チャネル、並びに流体供給スロットのような、類似する他
の構成要素を有する場合がある。印刷流体を基板上に噴射するために、流体噴射ダイ（１
００）は、ノズルのアレイを含む。流体は、ノズルの開口部（１０２）を通して、流体噴
射ダイから排出される。図１Ａでは、単純化のために、１つのノズル開口部（１０２）が
、参照符号で示されている。また、ノズル開口部（１０２）と流体噴射ダイ（１００）の
相対的サイズは、一定の縮尺ではなく、説明のためにノズルが拡大されていることに留意
されたい。
【００２４】
　流体噴射ダイ（１００）のノズル開口部（１０２）は、列又はアレイを成すように配置
され、流体噴射ダイ（１００）と印刷媒体とが互いに対して移動する際に、ノズル開口部
（１０２）からの流体の適当な順序の噴射により、文字、記号、及び／又は他のグラフィ
ックス若しくは画像を、印刷媒体上に印刷するように構成される。
【００２５】
　一例では、アレイ内のノズルは、さらにグループ化される場合がある。例えば、アレイ
のノズルの第１のサブセットは、ある色のインク、又は一組の流体特性を有する一種類の
流体に関係する一方、アレイのノズルの第２のサブセットは、別の色のインク、又は別の
一組の流体特性を有する流体に関係する場合がある。
【００２６】
　流体噴射ダイ（１００）は、ノズル開口部（１０２）から流体を噴射する際に流体噴射
ダイ（１００）を制御するコントローラに結合される場合がある。例えば、コントローラ
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は、印刷媒体上に文字、記号、及び／又は他のグラフィックス若しくは画像を形成する噴
射流体滴のパターンを定義する。噴射流体滴のパターンは、計算装置から受信した印刷ジ
ョブコマンド及び／又はコマンドパラメタによって決定される。
【００２７】
　流体噴射ダイ（１００）は、様々な層から形成される場合がある。例えば、ノズル基板
（１０４）には、ノズルの噴射室及び開口部（１０２）が画定される場合がある。ノズル
基板（１０４）は、ＳＵ－８又は他の材料から形成される場合がある。流体噴射ダイ（１
００）は、種々のチャネル及び流体入口／出口が画定されたチャネル基板（１０６）をさ
らに含む。流体入口／出口通路は、噴射室との間で相互に流体を受け渡し、流体チャネル
は、流体供給スロットから流体入口／出口通路へのマクロフローを導く。チャネル基板（
１０６）は、シリコンから形成される場合がある。
【００２８】
　図１Ｂ及び図１Ｃは、本明細書に記載された原理の一例による、入口及び出口チャネル
を備えた非噴射流体ダイ（１０１）の図である。具体的には、図１Ｂは、流体ダイ（１０
１）の平面図であり、図１Ｃは、図１Ｂにおける「Ａ」線に沿った断面図である。上記の
ように、流体ダイ（１０１）は、流体噴射ダイ（図１Ａ、１００）に類似しているが、流
体ダイ（１０１）は、流体を噴射しないため、ノズル開口部（図１Ａ、１０２）を含まな
い。
【００２９】
　流体噴射ダイ（１００）と同様に、非噴射流体ダイ（１０１）は、様々な層から形成さ
れる場合がある。例えば、基板（１０４）には、流体室（１０３－１、１０３－２）が画
定される場合がある。基板（１０４）は、ＳＵ－８又は他の材料から形成される場合があ
る。流体ダイ（１０１）は、種々のチャネル及び流体入口／出口が画定されたチャネル基
板（１０６）をさらに含む。流体入口／出口通路は、流体室（１０３）との間で相互に流
体を受け渡し、流体チャネルは、流体供給スロットから流体入口／出口通路へのマクロフ
ローを導く。チャネル基板（１０６）は、シリコンから形成される場合がある。
【００３０】
　図１Ｃは、チャネル（２１２、２１０）及び通路（２１６、２１８）を通る流体の流れ
を明確に示している。図示のように、通路（２１６、２１８）を通る流体の流れは、チャ
ネル（２１２、２１０）を通る流体の流れに対して垂直である。すなわち、流体が入口チ
ャネル（２１２）を通って流れる際に、流体は入口通路（２１６）を通って流体室（１０
３）に導かれるため、流体の流れの方向は、垂直に変化される。チャネル（２１０、２１
２）及び通路（２１６、２１８）を通る流体の流れは、図１Ｃに矢印で示されている。一
部の例において、流体室（１０３）は、センサ（１０５－１、１０５－２）を含む場合が
ある。センサ（１０５－１、１０５－２）又は他の構成要素は、そこを通過する流体を分
析し、又は他の方法で処理することができる。
【００３１】
　一部の例において、流体ダイ（１０１）は、マイクロチャネルを含む場合がある。マイ
クロチャネルは、対応する流体室（１０３）との間で相互に流体を導く。そのようなマイ
クロチャネルは、少量の流体（例えば、ピコリットル規模、ナノリットル規模、マイクロ
リットル規模、ミリリットル規模）の流体の輸送が容易になるように、十分に小さなサイ
ズ（例えば、ナノメートルサイズの規模、マイクロメートルサイズの規模、ミリメートル
サイズの規模など）を有する場合がある。この例では、マイクロチャネルと通路（２１６
、２１８）が、マイクロ再循環ループを形成している。一部の例では、ポンプ流体アクチ
ュエータ（４３２－１、４３２－２）をチャネル内に配置することにより、流体室（１０
３）との間で相互に流体を移動させる。そのようなマイクロチャネルは、そこを通過する
流体の沈殿を防止し、流体室（１０３）内で新鮮な流体を利用できるようにする。流体ア
クチュエータは、静電膜アクチュエータ、機械的／衝撃駆動膜アクチュエータ、又は磁歪
駆動アクチュエータであってもよく、あるいは、電気的作動に応答して流体の移動を引き
起こすことができる他のそのような要素であってもよい。
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【００３２】
　さらに、流体室（１０３）に流体を配送する入口通路（２１６）は、入口チャネル（２
１２）から流体を受け取る。入口チャネル（２１２）は、流体室（１０３）及び作動ポン
プ（４３２）を既に通過した流体を受け取る出口チャネル（２１０）から分離されている
。図１Ｃに示されているように、一部の例において、異なる入口チャネル（２１２－２、
２１２－３）から流体を受け取る流体室（１０３）は、廃流体を、異なる出口通路（２１
８－１、２１８－２）によってではあるが、共用出口チャネル（２１０－２）に受け渡す
ことができる。
【００３３】
　図２Ａ及び図２Ｂは、本明細書に記載された原理の一例による、入口及び出口チャネル
を備えた流体噴射ダイ（図１Ａ、１００）のチャネル基板（１０６）の図である。具体的
には、図２Ａは、チャネル基板（１０６）の上面よりも上にある構成要素を破線で示した
チャネル基板（１０６）の図である。図２Ｂは、チャネル基板（１０６）の底面側にある
構成要素を破線で示したチャネル基板（１０６）の図である。図２Ａにおいて、これらの
破線の構成要素には、ノズル開口部（１０２）と、マイクロ再循環ポンプ（２２０）とが
含まれる。マイクロ再循環ポンプ（２２０）は、マイクロ再循環ループを通して流体を移
動するために使用される。マイクロ再循環ポンプ（２２０）は、ノズル基板（図１Ａ、１
０４）とチャネル基板（１０６）との間に配置される場合がある。単純化のために、ノズ
ル開口部（１０２）及びマイクロ再循環ポンプ（２２０）の各々の１つのインスタンスが
、参照符号で示されている。
【００３４】
　図２Ａ及び図２Ｂでは、チャネル（２１０、２１２）、リブ（２１４）、及び通路（２
１６、２１８）を含むノズルの種々の構成要素を示すために、ノズル基板（図１Ａ、１０
４）は、取り外されている。単純化のために、図２Ａ及び図２Ｂにおける各構成要素の１
つ又はいくつかのインスタンスが、参照符号で示されている。
【００３５】
　流体噴射ダイ（図１Ａ、１００）は、チャネル基板（１０６）に形成された通路（２１
６、２１８）のアレイをさらに含む。上記のように、通路（２１６、２１８）のほんのい
くつかのインスタンスが、参照符号で示されている。通路（２１６、２１８）は、対応す
る噴射室との間で相互に流体を配送する。具体的には、入口通路（２１６）は、入口チャ
ネル（２１２）からノズルの噴射室へ流体を配送し、出口通路（２１８）は、噴射室から
出口チャネル（２１０）へ流体を配送する。使用時には、流体は、入口通路（２１６）か
らマイクロ再循環ループに入り、そこでノズルによって使用され、その後、出口通路（２
１８）から出る。入口通路を通る流体の流れは、図２Ａ及び図２Ｂに矢印（２２２）で示
されている。
【００３６】
　一部の例において、通路（２１６、２１８）は、チャネル基板（１０６）の有孔膜に形
成される場合がある。例えば、チャネル基板（１０６）は、シリコンから形成される場合
があり、通路（２１６、２１８）は、チャネル基板（１０６）の一部を形成する穿孔シリ
コン膜から形成される場合がある。つまり、膜には孔が開けられている場合があり、膜が
ノズル基板（図１Ａ、１０４）と結合されたときに、孔は、噴射室と整列され、噴射プロ
セスの際の流体の出入りの経路を形成することができる。図２Ａに示されているように、
２つの通路、すなわち、入口通路（２１６）と出口通路（２１８）は、各噴射室に対応す
る場合がある。一部の例において、通路は、丸穴であっても、角の丸い四角穴であっても
よく、あるいは、他の種類の通路であってもよい。
【００３７】
　次に、図２Ｂに移ると、流体噴射ダイ（図１Ａ、１００）は、チャネル（２１０、２１
２）のアレイをさらに含む。チャネル（２１０、２１２）は、破線で示されているように
、チャネル基板（１０６）の背面に形成されている。言い換えれば、図４に明確に示され
ているように、通路（２１６、２１８）は、チャネル基板（１０６）の上面上に形成され
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、チャネル基板（１０６）の背面に形成されたチャネル（２１２、２１０）と流体的に接
続されている。
【００３８】
　チャネル（２１０、２１２）は、通路（２１６、２１８）との間で相互に流体を配送す
る。チャネル（２１０、２１２）は、複数の入口通路（２１６）に流体的に接続された入
口チャネル（２１２）と、複数の出口通路（２１８）に流体的に接続された出口チャネル
（２１０）とに分割されている。すなわち、流体は、入口チャネル（２１２）及び入口通
路（２１６）を介してノズルに入り、出口通路（２１８）及び出口チャネル（２１０）を
介して出る。こうすることで、出口通路（２１８）から出る廃流体が、入口通路（２１８
）を介してノズルに入らないようにすることができる。
【００３９】
　一部の例では、新鮮な流体が、入口チャネル（２１２）と出口チャネル（２１０）との
両方に入る。入口チャネル（２１２）の場合、この流体の一部は、入口通路（２１６）に
受け渡され、余分な新鮮な流体は、例えば共用出口流体供給スロットを通って、入口チャ
ネル（２１２）から出る。出口チャネル（２１０）の場合、新鮮な流体は、出口チャネル
（２１０）に受け渡されるが、入口通路（２１６）が出口チャネル（２１０）に結合され
ていないため、何れの入口通路（２１６）にも入らない。この新鮮な流体は、さらに、共
用出口流体供給スロットを通って、出口チャネル（２１０）から出る。すなわち、入口チ
ャネル（２１２）及び出口チャネル（２１０）は、共用入口流体供給スロット及び共用出
口流体供給スロットにそれぞれ多岐連結されている。ただし、出口通路に連結されている
出口チャネル（２１０）は、余分な新鮮な流体だけでなく、廃流体も、共用出口供給スロ
ットに排出する。
【００４０】
　チャネル（２１０、２１２）に戻ると、チャネル（２１０、２１２）は、任意数の表面
によって画定される。例えば、チャネル（２１０、２１２）の１つの表面は、通路（２１
６、２１８）が形成されたチャネル基板（１０６）の膜部分によって画定される。もう１
つの表面は、スロット付きキャップ基板によって画定されてもよく、残りの表面は、リブ
（２１４）によって画定される。
【００４１】
　これらのチャネル（２１０、２１２）によれば、流体噴射ダイ（図１Ａ、１００）を通
る流体の流れの増加が促進される。例えば、チャネル（２１０、２１２）がなければ、流
体は、流体噴射ダイ（図１Ａ、１００）の背面側を通る流体は、ノズルを通過する流体と
十分に混合されるほど十分に通路（２１６、２１８）の近くを通ることができない。しか
しながら、チャネル（２１０、２１２）は、流体をノズルの近くに引き込み、それによっ
て、より大きな流体混合を促進する。流体の流れが増加することで、使用済みの流体がノ
ズルから除去されるため、ノズルの健全性も改善される。使用済みの流体がノズル全体に
再循環されると、噴射性能の低下や品質低下をもたらし、場合によっては、噴射障害をも
たらす可能性がある。
【００４２】
　一部の例において、各入口チャネル（２１２）は、一対の出口チャネル（２１０）の間
に配置される。例えば、第１の入口チャネル（２１２－１）は、第１の出口チャネル（２
１０－１）と第２の出口チャネル（２１０－２）との間に配置される。特定の一例では、
特定の入口チャネル（２１２）に結合された隣り合う入口通路（２１６）が、特定の入口
チャネル（２１２）の両側の出口チャネル（２１０）に流体的に接続される。例えば、第
２の入口チャネル（２１２－２）に流体的に接続された１つの入口通路（２１６－１）は
、第２の出口チャネル（２１０－２）に流体的に接続された出口通路（２１８－１）に対
応する場合があり、第２の入口チャネル（２１２－２）に流体的に接続されたもう１つの
入口通路（２１６－３）は、第３の出口チャネル（２１０－３）に流体的に接続された出
口通路（２１８－３）に対応する場合がある。
【００４３】
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　例えば入口チャネル（２１２）及び出口チャネル（２１０）により廃流体を新鮮な流体
から分離することによって、関連する印刷装置の性能が向上する。例えば、廃流体が入口
通路（２１６）に流れ込まないようにすることで、廃流体の有害な性質、すなわち熱の増
加や粘度の増加が、入口通路（２１６）に入る流体に影響を及ぼすことがなくなる。図２
Ｂに示した例では、各チャネル、すなわち、入口チャネル（２１２）と出口チャネル（２
１０）の両方が、流体供給スロットから流体を受け取る。次に、流体は、各入口チャネル
（２１２）及び出口チャネル（２１０）を出るが、このとき、出口チャネル（２１２）か
ら出る流体は、そこに供給された新鮮な流体の他に、ノズルから排出された廃流体を含む
点で相違する。混合された流体は、図２Ｂに一点鎖線で示されている。
【００４４】
　図３は、本明細書に記載された原理の一例による、入口及び出口チャネル（２１０、２
１２）を備えた流体噴射ダイ（図１Ａ、１００）の底面図である。具体的には、図３は、
スロット付きキャップ基板（３０７）と、流体が流れるチャネル（２１２、２１０）が画
定されたチャネル基板（１０６）の背面とを示している。図３は、ノズル開口部（図１Ａ
、１０２）が形成されたノズル基板（１０４）の底面も示している。図３は、チャネル（
２１２、２１０）を画定するリブ（２１４）も示している。単純化のために、図３では、
多くの構成要素の単一のインスタンスが、参照符号で示されている。
【００４５】
　図３は、流体供給スロット（３２６－１、３２８－２）も示している。流体供給スロッ
ト（３２６－１、３２８－２）は、様々なチャネル（２１０、２１２）との間で相互に流
体を供給する。流体供給スロット（３２６）は、スロット付きキャップ基板（３０７）に
形成され、流体をチャネル（２１２、２１０）に供給する。上記のように、チャネル（２
１２、２１０）の各々に入る流体は、同じであってよく、すなわち、新鮮な流体であって
よい。ただし、作動ポンプ及びエジェクタによる作動後、出口チャネル（２１０）から外
に出てくる流体は、廃流体と混合される可能性がある。新鮮な流体と廃流体の混合された
流体は、図３に一点鎖線で示されている。
【００４６】
　図４は、本明細書に記載された原理の一例による、入口及び出口チャネル（２１０、２
１２）を備えた流体噴射ダイ（１００）の断面図である。図４は、チャネル（２１２、２
１０）及び通路（２１６、２１８）を通る流体の流れを明確に示している。図示のように
、通路（２１６、２１８）を通る流体の流れは、チャネル（２１２、２１０）を通る流体
の流れに対して垂直である。すなわち、流体が入口チャネル（２１２）を通って流れる際
に、流体は入口通路（２１６）を通ってノズルに導かれるため、流体の流れの方向は、垂
直に変化される。チャネル（２１０、２１２）及び通路（２１６、２１８）を通る流体の
流れは、図４に矢印で示されている。
【００４７】
　図４は、とりわけ、アレイのノズルを示している。単純化のために、図４では、１つの
ノズルの種々の構成要素が、参照符号で示されている。流体を噴射するために、ノズルは
、いくつかの構成要素を含む。例えば、ノズルは、噴射されるある量の流体を保持する噴
射室（４２８）と、前記ある量の流体が開口部（１０２）を通して噴射される開口部（１
０２）と、噴射室（４２８）内に配置され、前記ある量の流体を開口部（１０２）を通し
て噴射する噴射流体アクチュエータ（４３０）とを含む。噴射室（４２８）及びノズル開
口部（１０２）は、チャネル基板（図１Ａ、１０６）の上に堆積されたノズル基板（１０
４）に画定される場合がある。
【００４８】
　噴射アクチュエータ（４３０）に目を向けると、噴射流体アクチュエータ（４３０）は
、発射抵抗器若しくは他の熱デバイス、又は圧電素子、あるいは、噴射室（４２８）から
流体を噴射するための他の機構を含む場合がある。例えば、エジェクタ（４３０）は、発
射抵抗器であってもよい。発射抵抗器は、印加電圧に応答して発熱する。発射抵抗器が発
熱すると、噴射室（４２８）内の流体の一部は気化し、泡を形成する。この泡により、流
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体は、開口部（１０２）から印刷媒体上に押し出される。気化した流体の泡が破裂すると
、流体は、通路（２１６）から噴射室（４２８）に引き込まれ、このプロセスが繰り返さ
れる。この例では、流体噴射ダイ（１００）は、サーマルインクジェット（ＴＩＪ）流体
噴射ダイ（１００）であってもよい。
【００４９】
　別の例では、噴射流体アクチュエータ（４３０）は、圧電デバイスであってもよい。電
圧が印加されると、圧電デバイスは、その形状を変化させ、噴射室（４２８）内に圧力パ
ルスを生成する。この圧力パルスは、流体を開口部（１０２）から印刷媒体上に押し出す
。この例では、流体噴射ダイ（１００）は、圧電インクジェット（ＰＩＪ）流体噴射ダイ
（１００）であってもよい。
【００５０】
　一部の例において、各ノズルは、噴射流体アクチュエータ（４３０）、噴射室（４２８
）及び開口部（１０２）の他に、マイクロチャネルを含む場合がある。マイクロチャネル
は、対応する噴射室（４２８）との間で相互に流体を導く。そのようなマイクロチャネル
は、少量の流体（例えば、ピコリットル規模、ナノリットル規模、マイクロリットル規模
、ミリリットル規模）の流体の輸送が容易になるように、十分に小さなサイズ（例えば、
ナノメートルサイズの規模、マイクロメートルサイズの規模、ミリメートルサイズの規模
など）を有する場合がある。この例では、ノズルに対応するマイクロチャネルと通路（２
１６、２１８）が、マイクロ再循環ループを形成している。一部の例では、ポンプ流体ア
クチュエータ（４３２－１、４３２－２）をチャネル内に配置することにより、噴射室（
４２８）との間で相互に流体を移動させる。そのようなマイクロチャネルは、そこを通過
する流体の沈殿を防止し、開口部（１０２）を通した噴射に備えて、新鮮な流体を利用可
能にする。流体アクチュエータ、すなわち、エジェクタ（４３０）とポンプアクチュエー
タ（４３２）は両方とも、静電膜アクチュエータ、機械的／衝撃駆動膜アクチュエータ、
又は磁歪駆動アクチュエータであってもよく、あるいは、電気的作動に応答して流体の移
動を引き起こすことができる他のそのような要素であってもよい。
【００５１】
　上記のように、そのようなマイクロ再循環ループによれば、新鮮な流体を噴射室（４２
８）に提供することができ、したがってノズルの有効寿命を延ばすことができる。これは
、新鮮な流体が提供されたときに、ノズルが最も良好に動作するからである。
【００５２】
　さらに、上記のように、噴射室（４２８）に流体を配送する入口通路（２１６）は、入
口チャネル（２１２）から流体を受け取る。入口チャネル（２１２）は、ノズル及び作動
ポンプ（４３２）を既に通過した流体を受け取る出口チャネル（２１０）から分離されて
いる。図４に示されているように、一部の例において、異なる入口チャネル（２１２－２
、２１２－３）から流体を受け取るノズルは、廃流体を、異なる出口通路（２１８－１、
２１８－２）によってではあるが、共用出口チャネル（２１０－２）に受け渡すことがで
きる。
【００５３】
　図５は、本明細書に記載された原理の一例による、入口及び出口チャネル（図２Ｂ、２
１０、２１２）を備えた流体噴射ダイ（１００）を含む印刷流体カートリッジ（５３４）
のブロック図である。印刷流体カートリッジ（５３４）は、印刷システム内で、流体を噴
射するために使用される。一部の例では、印刷流体カートリッジ（５３４）は、例えば交
換可能なカートリッジ（５３４）として、システムから取り外し可能である場合がある。
一部の例では、印刷流体カートリッジ（５３４）は、基板幅のプリントバーであり、流体
噴射ダイ（１００）のアレイは、複数の流体噴射装置にグループ化され、流体噴射装置は
、流体が堆積される基板の幅にわたって、互いに重ならないようにずらして配置されてい
る。
【００５４】
　印刷流体カートリッジ（５３４）は、印刷流体カートリッジ（５３４）の構成要素を収
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ダイ（１００）に供給するための流体リザーバ（５３８）を収容している。一般に、流体
は、リザーバ（５３８）と流体噴射ダイ（１００）との間を流れる。一部の例では、流体
噴射ダイ（１００）に供給された流体の一部は、動作中に消費され、印刷中に消費されな
かった流体は、流体リザーバ（５３８）に戻される。一部の例では、流体は、インクであ
ってよい。特定の一例では、インクは、とりわけ、水性紫外線（ＵＶ）インク、薬液、又
は３Ｄ印刷材料であってもよい。
【００５５】
　図６は、本明細書に記載された原理の一例による、入口及び出口チャネル（図２Ｂ、２
１０、２１２）を備えた流体噴射ダイ（図１Ａ、１００）を形成する方法（６００）のフ
ロー図である。方法（６００）に従って、ノズル及び通路（図２Ａ、２１６、２１８）の
アレイを形成する（ブロック６０１）。一部の例では、通路（図２Ａ、２１６、２１８）
は、穿孔シリコン膜の一部であってもよい。ノズル、又はむしろ、ノズルの開口部（図１
Ａ、１０２）及び噴射室（図４、４２８）は、ＳＵ－８のようなノズル基板（図１Ａ、１
０４）から形成されてもよい。したがって、ノズル及び通路（図２Ａ、２１６、２１８）
のアレイを形成すること（ブロック６０１）は、有孔シリコン膜をＳＵ－８のノズル基板
（図１Ａ、１０４）と結合することを含む場合がある。
【００５６】
　次に、入口及び出口チャネル（図２Ｂ、２１０、２１２）を形成する（ブロック６０２
）。入口及び出口チャネル（図２Ｂ、２１０、２１２）を形成すること（ブロック６０２
）は、通路（図２Ａ、２１６、２１８）が形成された膜の背面に、リブ（図２Ｂ、２１４
）を接着することを含む場合がある。別の例では、この形成（ブロック６０２）は、チャ
ネル基板（図１Ａ、１０６）をエッチングすることにより、入口及び出口チャネル（図２
Ａ、２１０、２１２）を部分的に画定するリブ（図２Ｂ、２１４）を形成することを含む
場合がある。
【００５７】
　入口及び出口チャネル（図２Ｂ、２１０、２１２）が形成され、ノズル及び通路（図２
Ｂ、２１０、２１２）が形成された後、両者を結合し（ブロック６０３）、入口及び出口
チャネル（図２Ｂ、２１０、２１２）を備えた流体噴射ダイ（図１Ａ、１００）を形成す
る。具体的には、各入口チャネル（図２Ｂ、２１２）が、各自の複数の入口通路（図２Ａ
、２１６）に流体的に接続され、各出口チャネル（図２Ｂ、２１０）が、各自の複数の出
口通路（図２Ａ、２１８）に流動的に接続されるように、両者を結合する。
【００５８】
　要約すると、このような流体噴射ダイを使用することで、１）流体中の水分濃度を維持
することによって流体粘度の影響を軽減し、２）ノズル内のより効率的なマイクロ再循環
を促進し、３）ノズルの健全性を改善し、４）流体噴射ダイの近くで流体の混合を行うこ
とにより、印刷品質を向上させ、５）流体噴射ダイを対流によって冷却し、６）流体噴射
ダイから気泡を除去し、７）ノズルの再プライミングを可能にし、８）廃インクを新鮮な
インクから分離することにより印刷品質を改善することができる。ただし、本明細書に開
示される装置は、いくつかの技術分野において他の問題及び欠陥にも対処できると考えら
れる。
【００５９】
　前述の説明は、説明されている原理の例を示して説明するために提示されている。この
説明は、網羅的であることや、これらの原理を開示された正確な形式に限定することを意
図したものではない。上記の教示に照らして、多くの修正及び変更が可能である。
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