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(57)【要約】
【課題】液体の循環路と関連して、吐出口を高密度に配
備すること。
【解決手段】循環流路中に複数の圧力室を配置し、循環
流路は、基板を貫通する貫通供給路及び貫通回収路に接
続する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　第１の面及び前記第１の面と反対側の第２の面を有する基板と、前記第１の面側に、循
環流路と、前記循環流路を通して液体が循環される圧力室と、前記圧力室内の液体を吐出
口から吐出させるためのエネルギーを発生させる吐出エネルギー発生素子と、を備える液
体吐出ヘッドであって、
　前記基板は、前記基板の前記第１の面と前記第２の面との間を貫通して前記循環流路に
液体を供給する貫通供給路と、前記基板の前記第１の面と前記第２の面との間を貫通して
前記循環流路から液体を回収する貫通回収路と、を有し、
　前記循環流路中に、複数の前記圧力室が直列に配置されていることを特徴とする液体吐
出ヘッド。
【請求項２】
　前記循環流路の第１の位置に、第１の圧力のインクを供給する第１の供給路と、
　前記循環流路の前記第１の位置と異なる第２の位置に、前記第１の圧力と異なる第２の
圧力のインクを供給する第２の供給路と、
　を備える請求項１に記載の液体吐出ヘッド。
【請求項３】
　前記第１の位置は、前記循環流路の一端部であり、
　前記第２の位置は、前記循環流路の他端部である請求項２に記載の液体吐出ヘッド。
【請求項４】
　前記第１の位置および前記第２の位置の少なくとも一方は複数である請求項２に記載の
液体吐出ヘッド。
【請求項５】
　前記循環流路内の液体を流動させるための流動機構を備える請求項１から４のいずれか
１項に記載の液体吐出ヘッド。
【請求項６】
　前記循環流路中に直列に配置される前記圧力室の数が３以上である請求項１から５のい
ずれか１項に記載の液体吐出ヘッド。
【請求項７】
　前記循環流路中に直列に配置される複数の前記圧力室のそれぞれに対応する前記吐出口
は、同じ吐出口列上に位置する請求項１から６のいずれか１項に記載の液体吐出ヘッド。
【請求項８】
　前記循環流路中に直列に配置される複数の前記圧力室のそれぞれに対応する前記吐出口
は、異なる吐出口列上に位置する請求項１から６のいずれか１項に記載の液体吐出ヘッド
。
【請求項９】
　前記循環流路は、一端部側における液体の流抵抗と、他端部側における液体の流抵抗と
、が異なる請求項１から８のいずれか１項に記載の液体吐出ヘッド。
【請求項１０】
　前記循環流路は、複数の前記圧力室を連通させる連絡流路を含み、
　前記連絡流路は、液体が一方向に流動するときの流抵抗と、液体が他方向に流動すると
きの流抵抗と、が異なる請求項１から９のいずれか１項に記載の液体吐出ヘッド。
【請求項１１】
　複数の前記吐出口は、第１の開口面積の第１の吐出口と、前記第１の開口面積よりも大
きい第２の開口面積の第２の吐出口と、を含み、
　前記第１の吐出口は、前記第２の吐出口よりも前記循環流路の上流側に位置する請求項
１から１０のいずれか１項に記載の液体吐出ヘッド。
【請求項１２】
　前記吐出口が配列されて形成された吐出口列は、前記循環流路に沿って設けられている
請求項１から１１のいずれか１項に記載の液体吐出ヘッド。
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【請求項１３】
　前記循環流路中に直列に配置される前記圧力室の数が５以下である請求項１から１２の
いずれか１項に記載の液体吐出ヘッド。
【請求項１４】
　請求項１から１３のいずれか１項に記載の液体吐出ヘッドと、
　前記液体吐出ヘッドの前記循環流路に液体を供給する供給手段と、
　前記吐出エネルギー発生素子を制御する制御手段と、
　を備えることを特徴とする液体吐出装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、インクなどの液体吐出可能な液体吐出ヘッドおよび液体吐出装置に関するも
のである。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１には、液体吐出ヘッドとして、圧力室内に供給された液体のインクを吐出エ
ネルギー発生素子にて加圧することにより、圧力室内のインクを吐出口から吐出可能なイ
ンクジェット記録ヘッドが記載されている。記録ヘッドには、圧力室内のインクを循環さ
せるための循環路が圧力室と同一面側の基板面内に形成されている。循環路には２つの圧
力室が配置されており、複数の圧力室セットに対して循環路が個別に対応するように形成
されている。つまり、圧力室の数に比例する数の循環路が基板面内に形成されている。圧
力室内のインクを循環させることは、吐出口からインク中の揮発成分が蒸発したときのイ
ンクの増粘に起因する、インクの吐出不良の発生を抑制する上において有効である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】国際公開第２０１６／１７５８６５号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　特許文献１においては、基板の同一面側に、圧力室、循環路、およびインクを循環させ
るための循環素子が形成され、圧力室の数に対応する数の循環路および循環素子を形成す
る必要がある。しかも、圧力室および循環路にインクを供給する供給路は、圧力室、循環
路、および循環素子が形成される基板の同一面側に位置する。したがって、吐出口を高密
度に配備することが難しい。
【０００５】
　本発明の目的は、液体の循環路と関連して、吐出口を高密度に配備することができる液
体吐出ヘッドおよび液体吐出装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明の液体吐出ヘッドは、第１の面及び前記第１の面と反対側の第２の面を有する基
板と、前記第１の面側に、循環流路と、前記循環流路を通して液体が循環される圧力室と
、前記圧力室内の液体を吐出口から吐出させるためのエネルギーを発生させる吐出エネル
ギー発生素子と、を備える液体吐出ヘッドであって、前記基板は、前記基板の前記第１の
面と前記第２の面との間を貫通して前記循環流路に液体を供給する貫通供給路と、前記基
板の前記第１の面と前記第２の面との間を貫通して前記循環流路から液体を回収する貫通
回収路と、を有し、前記循環流路中に、複数の前記圧力室が直列に配置されていることを
特徴とする。
【発明の効果】
【０００７】
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　本発明によれば、液体の循環路を効率よく形成して、吐出口を高密度に配備することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明の第１の実施形態における記録ヘッドの斜視図である。
【図２】図１の記録ヘッドにおける基板の説明図である。
【図３】図１の記録ヘッドにおけるインクの吐出制御を説明するためのタイミングチャー
トである。
【図４】本発明の第２の実施形態の記録ヘッドにおける基板の説明図である。
【図５】図４における送液機構の制御を説明するためのタイミングチャートである。
【図６】本発明の第３の実施形態の記録ヘッドにおける基板の説明図である。
【図７】本発明の第４の実施形態の記録ヘッドにおける基板の説明図である。
【図８】本発明の第５の実施形態の記録ヘッドにおける基板の説明図である。
【図９】図８における基板の第１の変形例の説明図である。
【図１０】図８における基板の第２の変形例の説明図である。
【図１１】本発明の第６の実施形態の記録ヘッドにおける基板の説明図である。
【図１２】図１１における基板の第１の変形例の説明図である。
【図１３】図１１における基板の第２の変形例の説明図である。
【図１４】本発明の第７の実施形態の記録ヘッドにおける基板の説明図である。
【図１５】図１４の基板におけるインクの流れの説明図である。
【図１６】本発明の第８の実施形態の記録ヘッドにおける基板の説明図である。
【図１７】本発明の第９の実施形態の記録ヘッドにおける基板の説明図である。
【図１８】本発明の第１０の実施形態の記録ヘッドにおける基板の説明図である。
【図１９】本発明の第１１の実施形態の記録ヘッドにおける基板の説明図である。
【図２０】本発明の実施形態の記録ヘッドを備えた記録装置の説明図である。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　以下、本発明の実施形態を図面に基づいて説明する。以下の実施形態における液体吐出
ヘッドおよび液体吐出装置は、インクジェット記録ヘッドおよびインクジェット記録装置
としての適用例である。
【００１０】
　（第１の実施形態）
　図１は、液体吐出ヘッドとしてのインクジェット記録ヘッド１００の斜視図である。本
例の記録ヘッド１００は、基板４と、フレキシブル配線基板１０１によって基板４に電気
的に接続される電気配線基板１０２と、インク（液体）の吐出制御のための電力供給端子
１０３および信号入力端子１０４と、を含む。記録ヘッド１００に対するインクの供給方
式としては、毛細管現象もしくはポンプを用いて、１つのインクタンクから記録ヘッド１
００内の圧力室へインク供給する方式がある。また、記録ヘッドに対するインクの供給路
の上流側と下流側のそれぞれにインクタンクを設け、一方のインクタンクから他方のイン
クタンクにインクを流動させることにより、記録ヘッドの圧力室内にインクを供給する方
式等を採用することもできる。
【００１１】
　図２（ａ）は、基板４の一部を拡大した模式図である。図２（ｂ）は、図２（ａ）のＩ
Ｉｂ－ＩＩｂ線に沿う断面図である。基板４は、第１の面と、第１の面と反対側の第２の
面と、を有する。図２（ａ）では、基板４を第１の面と対向する位置から見た図である。
基板４の第１の面側には、複数の吐出口２が６００ｄｐｉの解像度に対応するピッチで配
列された、２つの吐出口列Ｌ（Ｌ１，Ｌ２）が形成されている。一方の吐出口列Ｌ１の吐
出口２と、他方の吐出口列Ｌ２の吐出口２と、は列方向に半ピッチずれており、これによ
り、記録解像度が１２００ｄｐｉ、記録幅が２０ｍｍの記録ヘッド１００が構成される。
本例の記録ヘッド１００は、Ａ４サイズ等の記録媒体に対応するように、複数の基板４が
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配列された長尺のフルラインタイプである。記録ヘッド１００は、記録媒体の幅よりも短
いヘッド幅が小さいシリアルスキャンタイプであってもよい。
【００１２】
　基板４上の機能層９には、吐出エネルギー発生素子として複数の電気熱変換素子（以下
「ヒータ」ともいう）１が配備され、それらのヒータ１と対向する位置に、インクの吐出
口２と圧力室３が形成されている。隣接する複数の圧力室３（本例の場合は、５つの圧力
室）は、連絡流路５によって、一連の流路を形成するように連通されている。その一連の
流路の一端部側に位置する圧力室３は、接続口６Ａによってインクの供給路８Ａに接続さ
れ、その一連の流路の他端部側に位置する圧力室３は、接続口６Ｂによってインクの供給
路８Ｂに接続される。圧力室３内のインクは、吐出エネルギー発生素子としてのヒータ１
の発生エネルギーによって、吐出口２から吐出される。接続口６Ａ，６Ｂの間には、複数
の圧力室３が連なるように接続され、インクが循環して流れる循環流路７が形成される。
圧力室３は、基板４の第１の面上に流路形成部材１０によって形成され、吐出口２は、吐
出口形成部材１１によって形成される。流路形成部材１０と吐出口形成部材１１とは一体
であってもよい。複数の吐出口２が配列されることにより、吐出口列Ｌ１，Ｌ２が形成さ
れている。吐出口列Ｌ１，Ｌ２は、循環流路７に沿って設けられている。供給路８Ａ，８
Ｂと接続口６Ａ，６Ｂの間には、圧力室３への気泡などの異物の浸入を抑制するためのフ
ィルタを構成する部材（例えば、柱状構造物）を配備してもよい。
【００１３】
　吐出口列Ｌ１側の循環流路７および吐出口列Ｌ２側の循環流路７の接続口６Ａは、それ
らの吐出口列Ｌ１，Ｌ２間に位置する供給路８Ａに接続されている。また、吐出口列Ｌ１
側の循環流路７の接続口６Ｂは、図２（ａ）中の上側に位置する供給路８Ｂに接続され、
吐出口列Ｌ２側の循環流路７の接続口６Ｂは、図２（ａ）中の下側に位置する供給路８Ｂ
に接続されている。これらの供給路８Ａ，８Ｂに対して、記録ヘッド１００の外に備わる
ポンプによってインクが供給される。このポンプと供給路８Ａ，８Ｂは、循環流路７にイ
ンクを供給する貫通供給路６と、循環流路７からインクを回収する貫通回収路６´と、に
よって接続されている。貫通供給路６は供給路８Ｂに開口しており、貫通回収路６´は供
給路８Ａに開口している。貫通供給路６および貫通回収路６´は、いずれも基板４の第２
の面と第１の面との間を貫通する流路である。インクは、貫通供給路６を介して基板４の
第２の面側から第１の面側に供給されてから、循環流路７を通り、貫通回収路６´を介し
て基板４の第１の面側から第２の面側へ回収される。貫通供給路６および貫通回収路６´
は、基板４の第２の面上、或いは基板４の外部に接続されており、これらを通してインク
が循環される。供給路８Ｂに供給されるインクの圧力は、供給路８Ａに供給されるインク
の圧力よりも高く設定されており、その圧力差によって、供給路８Ｂから循環流路７を通
って供給路８Ａに向かう矢印ａ方向のインクの流れ（循環流）が発生する。本発明におい
ては、貫通供給路６と貫通回収路６´とを用いることにより、循環流路７にインクを流す
ために必要な流路等の機能を基板４の第２の面側、または基板４の外に配置することがで
きる。このため、基板４の第１の面側にスペースを確保することでき、その分、吐出口２
を高密度に配置することができる。
【００１４】
　同じ循環流路７内に位置する圧力室３においては、インクが同じ流速で循環する。その
ため、１つの吐出口２において必要なインクの循環流量を循環流路７内において実現する
ことにより、同じ循環流路７の複数の吐出口付近におけるインクの変質（インク中の揮発
成分の蒸発よる変質）を同時に抑えることができる。循環流路７の下流側には、その上流
側の吐出口付近における変質インクが流れてくることになる。しかし、その変質インクは
、インクの循環流量に対してはわずかな量であるため、循環流路７の下流側の吐出口付近
におけるインクの変質抑制効果には、ほとんど影響しない。１つの循環流路７において必
要となるインクの循環流速は、吐出口２の数に比例して大きくなることはなく、１つの吐
出口２において必要となる循環流速によって、インクの変質を抑えることができる。
【００１５】



(6) JP 2019-10760 A 2019.1.24

10

20

30

40

50

　図２の構成例においては、１つの循環流路７に５つの圧力室３が直列的に位置している
。１つの循環流路７内に位置する圧力室３（すなわち、循環流路中に直列に配置される圧
力室）の数は２以上であればよい。ただし、１つ循環流路７内に位置する圧力室３が多く
なるほど、循環流路７における流体抵抗が大きくなり、同じインクの循環流速を得るため
には、供給路８Ａ，８Ｂ間の差圧をより大きくすることが必要となる。それに伴い、記録
ヘッド１００に接続されるポンプとして、より能力が高いものが必要となり、インクジェ
ット記録装置の大型化を招くことになる。また、循環流路７の下流側の吐出口は、循環流
路７の上流側の吐出口付近におけるインクの変質の影響をより大きく受けることになる。
以上の観点からは、循環流路中に直列に配置される圧力室の数は３以上であることが好ま
しい。
【００１６】
　一方、１つの循環流路７内に配置する圧力室３の数が少ないと、接続口６Ａ、６Ｂの設
置数および合計の設置面積が増大することになり、そのため、例えば、ヒータ１の駆動回
路の配置面積が制限されて、吐出口２の高密度配置が難しくなる。結果的に、基板４の大
きさが大きくなってしまう。そのため、インク変質を抑える効果と、必要なインクの循環
流量を得るためのインクの圧力と、吐出口２の高密度配置（ノズルの高密度配置）と、の
関係から、１つの循環流路７に位置する圧力室３の数を設定することが好ましい。１つの
循環流路７内に配置する圧力室３の数の上限は、その形状等にもよるが１０以下とするこ
とが好ましく、５以下とすることがより好ましい。吐出口間におけるインクの変質分布を
小さくし、吐出口を高密度に配置する観点からは、１つの循環流路７内に配置する圧力室
３の数を２以上、５以下とすることが好ましい。より好ましくは３以上である。これらの
圧力室３は、接続口６Ａ，６Ｂの間において循環流路７が分岐箇所および合流箇所を含む
ことなく１つの線を描いて延在するように、配置すればよい。吐出口２および圧力室３は
、一直線上に配備する必要はない。
【００１７】
　本例においては、ヒータ１の面積を７５０μｍ2（＝２５μｍ×３０μｍ）、吐出口２
の直径を２５μｍ、圧力室３の断面積を１０５０μｍ2（＝３０μｍ×３５μｍ）、連絡
流路５の幅を２０μｍ、連絡流路５の長さを１０μｍとした。また、接続口６Ａ，６Ｂの
幅を２０μｍ、それらの長さを２０μｍ、循環流路７の高さを２０μｍ、供給路８Ａ，８
Ｂの幅を５０μｍとした。また、吐出口形成部材１１の厚みを２０μｍ、インクの粘度を
２ｃＰ、吐出口２からのインクの吐出量を１０ｐＬとした。吐出エネルギー発生素子とし
てのヒータ１は、基板４に形成された電気配線および端子を通して、図１の電気配線基板
１０２に電気的に接続される。
【００１８】
　不図示の記録制御回路から入力されるパルス信号に基づいて、ヒータ１が発熱駆動され
、ヒータ１の発熱によって圧力室３内のインクが発泡し、その発泡エネルギーを利用して
吐出口２からインクが吐出される。圧力室３は、流路形成部材１０と吐出口形成部材１１
によって形成される空間である。また、吐出口列Ｌ１，Ｌ２と同様に形成される４つの吐
出口列Ｌに、同色のインクを供給することにより、単色画像の記録が可能である。また吐
出口列Ｌは、単一の基板４上に形成してもよく、あるいは、複数に配列される基板４上に
形成してもよい。
【００１９】
　（インクの吐出制御）
　同じ循環流路７内に位置する複数の圧力室３のうちの１つにおけるヒータ１によって、
その圧力室３内のインクに吐出エネルギーが与えられた場合、その吐出エネルギーは、そ
の圧力室３に隣接する圧力室（以下、「隣接圧力室」ともいう）３内に伝搬しやすい。吐
出エネルギーの伝搬（クロストーク）は、隣接圧力室３における吐出口２に形成されるイ
ンクのメニスカスの位置（インク液面の位置）に変化をもたらす。そのクロストーク影響
が大きく残っている状態において、その隣接圧力室３における吐出口からインクを吐出し
た場合には、そのインクの吐出量および吐出方向が変化して、記録媒体上におけるインク
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の着弾位置がずれるおそれがある。
【００２０】
　１つの圧力室３における吐出口２からインクが吐出された後には、その圧力室３に隣接
する圧力室３を通して、供給路８Ａ，８Ｂ内のインクが循環流路７内に再充填される。イ
ンクの再充填に必要な時間は、循環流路７、接続口６Ａ，６Ｂ、供給路８Ａ，８Ｂ等の寸
法および構造に依存するものの、おおよそ１０～２５０μｓｅｃ程度である。その間、循
環流路７内のインクの流れは大きく乱れて、吐出口２におけるインクの液面位置の変化を
もたらす。そのため、このようなクロストーク影響が大きく残っている状態においてイン
クを吐出した場合には、そのインクの吐出量および吐出方向が変化して、記録媒体上にお
けるインクの着弾位置がずれるおそれがある。
【００２１】
　このように記録ヘッド１００においては、インクの吐出動作に際して、同じ循環流路７
内に位置する複数の圧力室３が互いに影響しやすい。そのため、同じ循環流路７内に位置
する複数の圧力室３からのインクの吐出タイミングを制御することが重要となる。
【００２２】
　図３は、記録ヘッド１００におけるインクの吐出制御を説明するためのタイミングチャ
ートである。本例においては１つの循環流路７内に５つの圧力室３が配置されているため
、図３においては、それらの圧力室３を圧力室３（１），３（２），３（３），３（４）
，３（５）として、それらの圧力室におけるヒータ１の駆動タイミングを横軸に示す。本
例においては、１つの圧力室３におけるインクの吐出動作に伴う圧力変動およびインクの
再充填は、他の４つの圧力室３に影響する。したがって、インクの吐出量および吐出方向
に影響しない程度にまで循環流路７のインクの循環流が安定したときに、次の吐出動作を
行うことが好ましい。
【００２３】
　図３においては、インクの適正な吐出量および着弾精度が確保可能なインクの吐出タイ
ミングの間隔をｔ１とする。本例においては、その間隔ｔ１を確保するように、同一の循
環流路７内に位置する５つの圧力室３からのインクの吐出タイミングをずらす。その場合
、それらの圧力室３におけるインクの吐出順序、およびインクの吐出動作の連続性は問わ
ない。図３の横軸における１目盛りは、１００μｓｅｃである。
【００２４】
　間隔ｔ１が長くなるほど、単位時間当たりのインクの吐出数が少なくなって、記録速度
または画像の記録解像度の低下を伴うため、間隔ｔ１は必要最小限の長さとすることが好
ましい。そのために、インクの吐出動作に伴う圧力室間のクロストークを抑制するように
圧力室３を閉空間に近い形状とすること、およびインク再充填の高速化のためにインク流
路の断面積を拡大すること等が重要となる。また、図３はインクの吐出制御の一例であり
、循環流路７の設計、および要求されるインクの吐出精度によっては、循環流路７内に位
置する複数の圧力室３から同時にインクを吐出することも可能である。
【００２５】
　また、インクの吐出動作の影響を隣接圧力室３が受けやすい循環流路７の構成において
は、その循環流路７に位置する複数の圧力室３からのインクの吐出タイミングの間隔ｔ１
が長くなって、インクの吐出周期が長くなる。この場合には、特に、高解像度の画像を記
録するときに記録スピードが大きく低下することになる。そのため、インクの吐出タイミ
ングの間隔ｔ１が短くなるように、循環流路７の構造設計が重要である。記録スピードを
高めるためには、循環流路７の流抵抗を小さくし、かつ圧力室３の相互間における流抵抗
を大きくすることが好ましい。しかし、これらの両者は互いに相反する設計要素となる。
そのため、インクの吐出安定性、吐出口２の高密度配置、および要求されるインクの吐出
速度を考慮して、１つの循環流路７に配置する圧力室３の数を設定すると共に、循環流路
７の寸法を含む構造設計を行う。
【００２６】
　（インクの循環流の制御）
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　供給路８Ｂには、圧力Ｐ１のインクを供給する第１の供給源（不図示）が、基板４およ
び機能層９を貫通する貫通供給路６及び貫通回収路６′を介して接続される。供給路８Ａ
には、圧力Ｐ１よりも小さい圧力Ｐ２のインクを供給する第２の供給源（不図示）が、基
板４および機能層９を貫通する貫通供給路６及び貫通回収路６′を介して接続される。し
たがって、循環流路７には、圧力差（Ｐ１－Ｐ２）に応じて、接続口６Ｂから接続口６Ａ
に向かう図２中矢印ａ方向のインクの流れが発生する。本例の場合、圧力差（Ｐ１－Ｐ２
）は２００ｍｍＡｑである。この圧力差に応じたインクの流れ（循環流）が循環流路７内
に位置する複数の圧力室３に生じて、それぞれの圧力室３における吐出口２付近にフレッ
シュなインクが常に供給される。第１および第２の供給源は、例えば、真空ポンプ、圧力
調整器、空気室の組み合わせ、およびインクの水頭差を用いる構成とすることができる。
【００２７】
　このように、吐出口２からインクを吐出しない非記録動作時にも、圧力差（Ｐ１－Ｐ２
）によって循環流路７内にインクの流れを発生させることにより、圧力室３および吐出口
２付近にはフレッシュなインクが送り込まれる。そのため、非記録動作時においても吐出
口２付近にインクが滞留せず、吐出口２付近におけるインクの変質（インク中の揮発成分
が蒸発による変質）がインクの吐出量および着弾精度に及ぼす影響を抑制することができ
る。
【００２８】
　また、複数の圧力室を接続する循環流路によって、インクの変質を抑制するインクの循
環流を発生させるため、その循環流路の配置に必要なスペースは、吐出口数に比例して増
大させることなく小さく抑えることができる。多数の吐出口を有する記録ヘッドにおいて
もインクの循環流路を効率的に配備することができ、また、このような循環流路によりイ
ンクの変質を抑制して、吐出口から１発目のインクを吐出するときから、インクの吐出状
態を安定させることができる。また、インクの着滴位置のばらつきを小さく抑えることが
できる。また、インクの循環流路を効率的に配備しつつ、吐出口を高密度に配置して、基
板の小型化を図ることができる。
【００２９】
　（第２の実施形態）
　本実施形態における記録ヘッド１００の基本的な構成は、前述した第１の実施形態と同
様であるため、以下においては、本実施形態における特徴的な構成について説明する。
【００３０】
　図４（ａ）は、本実施形態における基板４の模式図、図４（ｂ）は図４（ａ）のＩＶｂ
－ＩＶｂ線に沿う断面図である。第１の実施形態と同様に、２つの吐出口列Ｌ１，Ｌ２の
それぞれに複数の吐出口２が６００ｄｐｉの解像度に対応するピッチで配列され、それぞ
れの吐出口列Ｌ１，Ｌ２の吐出口２が列方向に半ピッチずれることにより、記録解像度１
２００ｄｐｉを実現する。記録ヘッド１００の記録幅は２５ｍｍである。２５６～２０４
８以上の数の吐出口２を有する基板４を１つにユニットし、それを複数ユニット連ねるこ
とにより、より多くの吐出口２が配列された吐出口列を形成することができる。
【００３１】
　本例においては、１つの供給路８に対して、接続口６Ａ，６Ｂを介して循環流路７が接
続されており、接続口６Ｂにはインクの送液機構（流動機構）１２が備えられている。ま
た、供給路８には貫通供給路及び貫通回収路が形成されており、それらの貫通供給路及び
貫通回収路は、不図示のインクタンクに接続されている。貫通供給路及び貫通回収路は、
図４における記録ヘッド１００領域の外側に形成されており、図４においては示されてい
ない。接続口６Ｂは、幅が２０μｍ、長さが５０μｍであり、接続口６Ａは、幅１０がμ
ｍ、長さが５０μｍである。送液機構１２が形成される接続口６Ｂは、接続口６Ａよりも
流路抵抗が小さく設定されており、送液機構１２から供給路８までの流抵抗に差異がある
。その他の寸法については、第１の実施形態と同様である。送液機構１２は、供給路８か
らフレッシュなインクを接続口６Ｂに送り込むことにより、循環流路７に図４中ａ方向の
インクの循環流を生じさせる。送液機構１２は、供給路８から循環流路７内にインクを供



(9) JP 2019-10760 A 2019.1.24

10

20

30

40

50

給できる構成であればよく、その構成は限定されない。例えば、抵抗型ヒータ、圧電アク
チュエータ、静電アクチュエータ、機械／衝撃駆動型アクチュエータ等のインクの送液が
可能な素子を用いることができる。本例の送液機構１２は、接続口６Ｂの部分における流
路の容積を変化させる圧電アクチュエータを用いてインクを供給する。
【００３２】
　図５は、送液機構１２の駆動タイミングを説明するためのタイムチャートである。図５
の縦軸は、接続口６Ｂの高さ方向（Ｚ方向）における送液機構１２の圧電アクチュエータ
の変位量であり、横軸の時間に対する圧電アクチュエータの高さの方向の変位量の推移を
示す。その高さの方向の変位の増大方向がプラスである。送液機構１２の圧電アクチュエ
ータは、このような高さ方向に変位することにより、接続口６Ｂの部分における流路の内
容積を小さくして、供給路８からフレッシュなインクを接続口６Ｂに送り込む。
【００３３】
　接続口６Ａから供給路８までの流路抵抗は、接続口６Ｂから供給路８までの流路抵抗よ
りも大きい。送液機構１２は、供給路８から循環流路７にフレッシュなインクを効率的に
供給するために、例えば、図５のように時間に対して非対称に変位する。送液機構１２は
、図５のようなＺ方向の変位を繰り返し、その変位が急激な時には、接続口６Ａおよび接
続口６Ｂに向かって、送液機構１２の変位分の循環流路７内のインクが押し出される。こ
の時、流路抵抗の小さい接続口６Ｂに向かってより多くのインクが押し出される。一方、
送液機構１２の変位が緩慢な時には、流路抵抗の小さい接続口６Ｂから優先的に循環流路
７内のインクが供給され、流路抵抗が大きい接続口６Ａからのインク供給量は限られる。
接続口６Ｂにおいては、送液機構１２の急激な変位時に循環流路７内より押し出されるイ
ンク量よりも、緩慢な変位時に循環流路７内に供給されるインク量の方が多くなるため、
循環流路７内に図４のａ方向の流れが発生する。このように、送液機構１２の非対称な変
位駆動と、送液機構１２から供給路８までの非対称な流路抵抗の構成と、を利用し、送液
機構１２の変位に応じて循環流路７内にインクの循環流を生じさせることができる。
【００３４】
　送液機構１２の駆動タイミングは特に限定されない。送液機構１２は、連続的に稼働さ
せてもよく、また、吐出口２からインクを吐出する前のタイミング等において、インクの
吐出動作と連動させることもできる。また、送液機構１２の変位量および変位周期を、必
要となるインクの循環流の強度に応じて変化させることも可能である。
【００３５】
　したがって、第１の実施形態と同様に、非記録動作時においても吐出口２付近にインク
が滞留せず、吐出口２付近におけるインクの変質（インク中の揮発成分が蒸発による変質
）がインクの吐出量および着弾精度に及ぼす影響を抑制することができる。また、多数の
吐出口を有する記録ヘッドにおいてもインクの循環流路を効率的に配備することができ、
また、このような循環流路によりインクの変質を抑制して、吐出口から１発目のインクを
吐出するときから、インクの吐出状態を安定させることができる。
【００３６】
　また、本実施形態においては、供給路として１つの供給路８を備えるだけであるため、
第１の実施形態のように供給路として供給路８Ａ，８Ｂを必要とする構成に比べて供給路
の数を少なくすることができる。そのことによって生じた空きスペースは、送液機構１２
の設置に必要なスペースよりも大きいため、吐出口２の配置密度をより高めて、基板４の
より小型化を図ることできる。
【００３７】
　（第３の実施形態）
　本実施形態における記録ヘッド１００の基本的な構成は、前述した第１の実施形態と同
様であるため、以下においては、本実施形態における特徴的な構成について説明する。
【００３８】
　図６（ａ）は、本実施形態における基板４の模式図、図６（ｂ）は、図６（ａ）のＶＩ
ｂ－ＶＩｂ線に沿う断面図である。本実施形態における接続口６Ａ，６Ｂは、基板４の一
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部である機能層９を貫通しており、接続口６Ａが貫通回収路として、また接続口６Ｂが貫
通供給路として形成されている。これらの接続口６Ａ，６Ｂによって、循環流路７と、機
能層９の図６（ｂ）中の下側に位置するように基板４に形成されている供給路８Ａ，８Ｂ
とが接続される。前述した第１および第２の実施形態においては、循環流路７と供給路８
Ａ，８Ｂが基板４の同一面側（第１の面側）に形成されている。また、供給路８Ａ，８Ｂ
が基板４に形成され、循環流路７が基板４を貫通する貫通回収路及び貫通供給路を介して
インクタンクに接続される。本実施形態においては、循環流路７が基板４の第１の面側に
位置しており、接続口６Ａ、６Ｂが貫通供給路及び貫通回収路を兼ねており、供給路８Ａ
，８Ｂが基板４の第２の面側に位置している。接続口６Ａ，６Ｂは、断面積が１００μｍ
2（５μｍ×２０μｍ）、長さが２０μｍであり、循環流路７の高さは２０μｍ、供給路
８Ａ，８Ｂの幅は５０μｍ、吐出口形成部材１１の厚みは１５μｍである。
【００３９】
　供給路８Ａ，８Ｂは、吐出口列Ｌに沿って延在するように基板４に形成されている。供
給路８Ｂには、圧力Ｐ１のインクを供給する第１の供給源（不図示）が接続され、供給路
８Ａには、圧力Ｐ１よりも小さい圧力Ｐ２のインクを供給する第２の供給源（不図示）が
接続される。したがって、循環流路７には、圧力差（Ｐ１－Ｐ２）に応じて、接続口６Ｂ
から接続口６Ａに向かう図６（ｂ）中矢印ａ方向のインクの流れが発生する。本例の場合
、圧力差（Ｐ１－Ｐ２）は２５０ｍｍＡｑである。この圧力差に応じたインクの流れ（循
環流）が循環流路７内に位置する複数の圧力室３に生じて、それぞれの圧力室３における
吐出口２付近にフレッシュなインクが常に供給される。すなわち、不図示のインクタンク
内のインクは、供給路８Ｂから接続口６Ｂを通して循環流路７に供給され、その循環流路
７内に位置する複数の圧力室３を経由してから、接続口６Ａおよび供給路８Ａを通してイ
ンクタンクへ戻される。
【００４０】
　したがって、第１の実施形態と同様に、非記録動作時においても吐出口２付近にインク
が滞留せず、吐出口２付近におけるインクの変質（インク中の揮発成分が蒸発による変質
）がインクの吐出量および着弾精度に及ぼす影響を抑制することができる。また、多数の
吐出口を有する記録ヘッドにおいてもインクの循環流路を効率的に配備することができ、
また、このような循環流路によりインクの変質を抑制して、吐出口から１発目のインクを
吐出するときから、インクの吐出状態を安定させることができる。
【００４１】
　また、図６の構成例における供給路８Ａ，８Ｂは、隣接する吐出口列Ｌに共有されるよ
うに形成されていて、全ての吐出口列Ｌに対して同じインクが供給される。しかし、供給
路８Ａ，８Ｂを吐出口列Ｌに対して独立的に設けることにより、吐出口列Ｌから異なるイ
ンクを吐出することもできる。また、基板４において、圧力室３の配置面（図６（ｂ）中
の上側の面）とは異なる面（図６（ｂ）中の下側の面）に供給路８Ａ，８Ｂを配置するた
め、吐出口２の配置密度をより高めて、基板４のより小型化を図ることができる。さらに
、循環流路７を短くして、インクの循環効率を高めることもできる。
【００４２】
　（第４の実施形態）
　本実施形態における記録ヘッド１００の基本的な構成は、前述した第３の実施形態と同
様であるため、以下においては、本実施形態における特徴的な構成について説明する。
【００４３】
　図７（ａ）は、本実施形態における基板４の模式図、図７（ｂ）は、図７（ａ）のＶＩ
Ｉｂ－ＶＩＩｂ線に沿う断面図である。本実施形態における吐出口列は、吐出口２のピッ
チがずれていない吐出口列ＬＡ（１），ＬＡ（２）と、吐出口２のピッチがずれていない
吐出口列ＬＢ（１），ＬＢ（２）と、を含む。吐出口列ＬＡ（１），ＬＡ（２）における
吐出口２と、吐出口列ＬＢ（１），ＬＢ（２）における吐出口２と、は列方向に半ピッチ
ずれている。このような吐出口列ＬＡ（１），ＬＡ（２）のセットと、吐出口列ＬＢ（１
），ＬＢ（２）のセットと、が複数形成されている。循環流路７は、吐出口列ＬＡ（１）
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，ＬＡ（２）において、図７（ａ）中の左右方向に隣接する２つの圧力室３を接続し、吐
出口列ＬＢ（１），ＬＢ（２）においては、図７（ａ）中の左右方向に隣接する２つの圧
力室３を接続するように形成されている。第３の実施形態と同様に、基板４の一部である
機能層９を貫通する、貫通回収路及び貫通供給路である接続口６Ａ，６Ｂによって、循環
流路７と供給路８Ａ，８Ｂとが接続される。本実施形態においては、１つの循環流路中に
、異なる吐出口列上に位置する吐出口に対応する圧力室が直列に接続される。
【００４４】
　本例において、ヒータ１の面積は５００μｍ2（＝２０μｍ×２５μｍ）、吐出口２の
直径は２０ｍ、圧力室３の断面積は７５０μｍ2（＝２５μｍ×３０μｍ）、連絡流路５
は、幅が２５μｍ、長さが７μｍである。接続口６Ａ，６Ｂは、その断面積が１００μｍ
２（＝５μｍ×２０μｍ）、長さが２０μｍであり、循環流路７の高さは１５μｍ、供給
路８Ａ，８Ｂの幅は４０μｍ、吐出口形成部材１１の厚みは１２μｍである。また、イン
クの粘度は３ｃＰ、インクの吐出量は７ｐＬである。
【００４５】
　供給路８Ａ，８Ｂは、吐出口列Ｌに沿って延在するように基板４に形成されている。供
給路８Ｂには、圧力Ｐ１のインクを供給する第１の供給源（不図示）が接続され、供給路
８Ａには、圧力Ｐ１よりも小さい圧力Ｐ２のインクを供給する第２の供給源（不図示）が
接続される。したがって、循環流路７には、圧力差（Ｐ１－Ｐ２）に応じて、接続口６Ｂ
から接続口６Ａに向かう図７（ｂ）中矢印ａ方向のインクの流れが発生する。この圧力差
に応じたインクの流れ（循環流）が循環流路７内に位置する複数の圧力室３に生じて、そ
れぞれの圧力室３における吐出口２付近にフレッシュなインクが常に供給される。すなわ
ち、不図示のインクタンク内のインクは、供給路８Ｂから接続口６Ｂを通して循環流路７
に供給され、その循環流路７内に位置する複数の圧力室３を経由してから、接続口６Ａお
よび供給路８Ａを通してインクタンクへ戻される。
【００４６】
　したがって、第１の実施形態と同様に、非記録動作時においても吐出口２付近にインク
が滞留せず、吐出口２付近におけるインクの変質（インク中の揮発成分が蒸発による変質
）がインクの吐出量および着弾精度に及ぼす影響を抑制することができる。また、多数の
吐出口を有する記録ヘッドにおいてもインクの循環流路を効率的に配備することができ、
また、このような循環流路によりインクの変質を抑制して、吐出口から１発目のインクを
吐出するときから、インクの吐出状態を安定させることができる。
【００４７】
　また、図７の構成例における供給路８Ａ，８Ｂは、隣接する吐出口列ＬＡ（１），ＬＢ
（２）、および隣接する吐出口列ＬＡ（２），ＬＢ（１）に共有されるように形成されて
いて、全ての吐出口列に対して同じインクが供給される。しかし、それらの隣接する吐出
口列に対して独立的に設けることにより、それらの吐出口列から異なるインクを吐出する
こともできる。また、第３の実施形態と同様に、基板４において、圧力室３の配置面とは
異なる面に供給路８Ａ，８Ｂを配置するため、吐出口２の配置密度をより高めて、基板４
のより小型化を図ることができる。さらに、循環流路７を短くして、インクの循環効率を
高めることもできる。
【００４８】
　（第５の実施形態）
　本実施形態における記録ヘッド１００の基本的な構成は、前述した第４の実施形態と同
様であるため、以下においては、本実施形態における特徴的な構成について説明する。
【００４９】
　図８（ａ）は、本実施形態における基板４の要部の模式図、図８（ｂ）は、図７（ａ）
のＶＩＩｂ－ＶＩＩｂ線に沿う断面図である。本実施形態においては、前述した第４の実
施形態における吐出口列ＬＡ（１），ＬＢ（１），ＬＡ（２），ＬＢ（２）が隣接するよ
うに形成され、循環流路７は、それらの吐出口列において隣接する４つの圧力室３を接続
するように形成されている。供給路８Ｂには、圧力Ｐ１のインクを供給する第１の供給源
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（不図示）が接続され、供給路８Ａには、圧力Ｐ１よりも小さい圧力Ｐ２のインクを供給
する第２の供給源（不図示）が接続される。したがって、循環流路７には、圧力差（Ｐ１
－Ｐ２）に応じて、接続口６Ｂから接続口６Ａに向かう図８（ｂ）中矢印ａ方向のインク
の流れが発生する。この圧力差に応じたインクの流れ（循環流）が循環流路７内に位置す
る複数の圧力室３に生じて、それぞれの圧力室３における吐出口２付近にフレッシュなイ
ンクが常に供給される。
【００５０】
　したがって、第１の実施形態と同様に、非記録動作時においても吐出口２付近にインク
が滞留せず、吐出口２付近におけるインクの変質（インク中の揮発成分が蒸発による変質
）がインクの吐出量および着弾精度に及ぼす影響を抑制することができる。
【００５１】
　（第１の変形例）
　図９（ａ）は、本実施形態の第１の変形例における基板４の要部の模式図、図９（ｂ）
は、図９（ａ）のＩＸｂ－ＩＸｂ線に沿う断面図である。
【００５２】
　この変形例においては、１つの循環流路７に対して、１つずつの接続口６Ｂおよび供給
路８Ｂと、２つずつの接続口６Ａおよび供給路８Ａと、が設けられている。１つの循環流
路７に対して接続口（貫通回収路）６Ａ，接続口（貫通供給路）６Ｂを計３つ設けること
により、インクの吐出後には、それら計３つの接続口６Ａ，６Ｂを通して循環流路７内に
インクが再充填される。したがって、インクの再充填時間を短縮することができる。接続
口６Ａ，６Ｂの配備数、および、それらの配備数の比率は限定されず、任意に設定するこ
とができる。供給路８Ａは、本例のように、１つの循環流路７における１つの接続口６Ａ
に対応するように設ける必要はなく、１つの循環流路７における複数の接続口６Ａに対応
するように設けてもよい。同様に、同様に供給路８Ｂは、本例のように、１つの循環流路
７における１つの接続口に対応するように設ける必要はなく、１つの循環流路７における
複数の接続口６Ｂに対応するように設けてもよい。
【００５３】
　（第２の変形例）
　図１０は、本実施形態の第２の変形例における基板４の要部の模式図である。
【００５４】
　この変形例においては、複数の圧力室３を接続する循環流路７が図９のように直線状で
はなく、ジグザグ状に形成されている。循環流路７の形状は任意であり、要は、複数の圧
力室３を接続するように循環流路７が形成されればよい。圧力室３の配置形態と配置数、
連絡流路５の形状、および接続口（貫通回収路）６Ａ，接続口（貫通供給路）６Ｂの配置
位置と配置数は、特に限定されず任意である。それらの最適化を図ることにより、圧力室
３の相互間におけるクロストークの抑制、インクの再充填の高速化、最適なインクの循環
流を実現することができる。
【００５５】
　（第６の実施形態）
　本実施形態における記録ヘッド１００の基本的な構成は、前述した第４の実施形態と同
様であるため、以下においては、本実施形態における特徴的な構成について説明する。
【００５６】
　図１１（ａ）は、本実施形態における基板４の要部の模式図、図１１（ｂ）は、図１１
（ａ）のＸＩｂ－ＸＩｂ線に沿う断面図である。本実施形態においては、循環流路７の両
端部にインクの送液機構１２が備えられている。ヒータ１の面積は３９６μｍ2（＝１８
μｍ×２２μｍ）、吐出口２の直径は１８μｍ、圧力室３の断面積は７５０μｍ2（＝２
５μｍ×３０μｍ）、連絡流路５は、その幅が１８μｍ、その長さが７μｍである。接続
口６Ａの断面積は７５μｍ2（＝５μｍ×１５μｍ）、接続口（貫通供給路）６Ｂは、そ
の断面積が１５０μｍ2（＝１０μｍ×１５μｍ）、その長さが２０μｍである。循環流
路７の高さは１２μｍ、供給路８Ａの幅は２５０μｍ、吐出口形成部材１１の厚みは１０
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μｍ、インクの粘度は３ｃＰ、インクの吐出量は４ｐＬとした。
【００５７】
　本実施形態においては、１つの循環流路７に対して、２つの送液機構１２を用いて供給
路８からフレッシュなインクを接続口６Ｂに送り込むことにより、循環流路７内に図１１
（ｂ）中の矢印ａ方向のインクの循環流を発生させる。循環流路７の流路抵抗を非対称と
するために、接続口６Ｂの開口面積（断面積）は、接続口６Ａの開口面積（断面積）より
も大きく、この流路抵抗の非対称性により、２つの送液機構１２を駆動したときに矢印ａ
方向のインクの循環流が発生する。また、インクの再充填時などにおいては、供給路８内
のインクが接続口（貫通回収路）６Ａ内に送り込まれることもある。第２の実施形態と同
様に、送液機構１２は、供給路８から循環流路７内にインクを供給できる構成であればよ
く、その構成は限定されない。例えば、抵抗型ヒータ、圧電アクチュエータ、静電アクチ
ュエータ、機械／衝撃駆動型アクチュエータ等のインクの送液が可能な素子を用いること
ができる。本例の送液機構１２は、循環流路７の内容積を変化させる圧電アクチュエータ
を用いてインクを供給する。
【００５８】
　（第１の変形例）
　図１２（ａ）は、本実施形態の第１の変形例における基板４の要部の模式図、図１２（
ｂ）は、図１２（ａ）のＸＩＩｂ－ＸＩＩｂ線に沿う断面図である。
【００５９】
　本実施形態においては、送液機構１２が櫛歯状の電極によって形成されており、その送
液機構１２が循環流路７の両端部、および圧力室３の間に配備されている。送液機構１２
における櫛歯状の電極間に交流電圧を印可することにより、インクに電気浸透流が発生す
る。その電気浸透流によって、循環流路７内に図１２（ｂ）中の矢印ａ方向のインクの循
環流を発生させる。
【００６０】
　（第２の変形例）
　図１３は、本実施形態の第２の変形例における基板４の要部の模式図である。
【００６１】
　本実施形態における連絡流路５は、前述した図１１における連絡流路５と形状が異なり
、接続口６Ｂから接続口６Ａに向かって絞られるように流路断面が小さくなっている。こ
れにより、接続口６Ｂから接続口６Ａに向かう一方向の流路抵抗は、接続口６Ａから接続
口６Ｂに向かう他方向の流路抵抗よりも小さくなり、流路抵抗が非対称となる。このよう
な連絡流路５は、圧力室３の相互間におけるクロストークの抑制、およびインクの循環流
の発生を補助する機能を果たす。
【００６２】
　このような圧力室３、接続口６Ａ，６Ｂ、連絡流路５、および送液機構１２を備える循
環流路７の構成は、本実施形態の構成に限定されない。圧力室３の相互間におけるクロス
トークの抑制、インクの再充填の高速化、最適なインクの循環流を実現するように、循環
流路７の構成の最適化を図ることができる。
【００６３】
　（第７の実施形態）
　本実施形態における記録ヘッド１００の基本的な構成は、前述した第３の実施形態と同
様であるため、以下においては、本実施形態における特徴的な構成について説明する。
【００６４】
　図１４（ａ）は、本実施形態における基板４の要部の模式図、図１４（ｂ）は、図１４
（ａ）のＸＩＶｂ－ＸＩＶｂ線に沿う断面図である。本実施形態においては、２つの吐出
口列Ｌａ，Ｌｂのそれぞれに複数の吐出口２が６００ｄｐｉの解像度に対応するピッチで
配列されている。記録ヘッド１００の記録幅は２０ｍｍである。吐出口列Ｌａ，Ｌｂの吐
出口２に対応する圧力室３ａ，３ｂには、吐出エネルギー発生素子としてのヒータ１ａ，
１ｂが備えられている。圧力室３ａ，３ｂは接続口（貫通回収路）６Ａ，接続口（貫通供
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給路）６Ｂにより供給路８Ａ，８Ｂに接続され、基板４の面内方向に循環流路７を形成し
ている。圧力室３は流路形成部材１０により形成され、吐出口２ａ，２ｂは吐出口形成部
材１１に形成されている。供給路８Ａ，８Ｂと接続口６Ａ，６Ｂの間には、圧力室３ａ，
３ｂへの気泡などの異物の浸入を防ぐためのフィルタを構成する部材（例えば、柱状構造
物）を配備してもよい。
【００６５】
　吐出口列Ｌｂにおける圧力室３ｂは、接続口６Ｂを通して供給路８Ｂに接続され、吐出
口列Ｌａにおける圧力室３ａは、接続口６Ａを通して供給路８Ａに接続される。記録ヘッ
ド１００の外に配備されるポンプにより、供給路８Ｂに供給されるインクの圧力は、供給
路８Ａに供給されるインクの圧力よりも高く設定されている。その圧力差により、供給路
８Ｂから循環流路７を通って供給路８Ａに向かう矢印ａ方向のインクの流れ（循環流）が
発生する。循環流路７中に位置する圧力室の数は、本例のような２つには限定されず、２
つ以上であればよい。また、循環流路７中に位置する吐出口２ａ，２ｂの配置形態は、本
例のように、吐出口列Ｌａ，Ｌｂに対して直交する直線上に配置する形態に限定されず任
意である。また、吐出口２ａ，２ｂ間に、インクの循環流の分岐箇所または合流箇所があ
ってもよい。
【００６６】
　本例においては、ヒータ１ａの面積を７５０μｍ2（＝２５μｍ×３０μｍ）、ヒータ
１ｂの面積を２４０μｍ2（＝１２μｍ×２０μｍ）、吐出口２ａの直径を２５μｍ、吐
出口２ｂの直径を１２μｍとした。また、圧力室３ａ，３ｂの断面積を１０５０μｍ2（
＝３０μｍ×３５μｍ）、接続口６Ａ，６Ｂの幅を２０μｍ、それらの長さを２０μｍ、
循環流路７の高さを２０μｍ、供給路８Ａ，８Ｂの幅を５０μｍとした。また、吐出口形
成部材１１の厚みを２０μｍ、インクの粘度を５ｃＰ、吐出口２ａからのインクの吐出量
を１０ｐＬ、吐出口２ｂからのインクの吐出量を５ｐＬとした。
【００６７】
　不図示のインクタンク内のインクは、供給路８Ｂから接続口６Ｂを通して循環流路７に
供給され、その循環流路７内に位置する圧力室３ａ，３ｂを経由してから、接続口６Ａお
よび供給路８Ａを通してインクタンクへ戻される。吐出エネルギー発生素子としてのヒー
タ１ａ，１ｂは、基板４に形成された電気配線および端子を通して、図１の電気配線基板
１０２に電気的に接続される。
【００６８】
　不図示の記録制御回路から入力されるパルス信号に基づいて、ヒータ１ａ，１ｂが発熱
駆動され、ヒータ１ａ，１ｂの発熱によって圧力室３ａ，３ｂ内のインクが発泡し、その
発泡エネルギーを利用して吐出口２ａ，２ｂからインクが吐出される。圧力室３ａ，３ｂ
は、流路形成部材１０と吐出口形成部材１１によって形成される空間である。例えば、吐
出口列を計４列形成し、それらの吐出口列の圧力室に同色のインクを供給することにより
、単色画像の記録が可能である。また吐出口列は、単一の基板４上に形成してもよく、あ
るいは、複数に配列される基板４上に形成してもよい。
【００６９】
　（インクの循環流の制御）
　供給路８Ｂには、圧力Ｐ１のインクを供給する第１の供給源（不図示）が接続され、供
給路８Ａには、圧力Ｐ１よりも小さい圧力Ｐ２のインクを供給する第２の供給源（不図示
）が接続される。したがって、循環流路７には、圧力差（Ｐ１－Ｐ２）に応じて、接続口
６Ｂから接続口６Ａに向かう図１４中の矢印ａ方向のインクの流れが発生する。本例の場
合、圧力差（Ｐ１－Ｐ２）は１００ｍｍＡｑである。この圧力差に応じたインクの流れ（
循環流）が循環流路７内に位置する複数の圧力室３に生じて、それぞれの圧力室３ａ，３
ｂにおける吐出口２ａ，２ｂ付近にフレッシュなインクが常に供給される。第１および第
２の供給源は、例えば、真空ポンプ、圧力調整器、空気室の組み合わせ、およびインクの
水頭差を用いる構成とすることができる。また、インクを循環させるための駆動源として
、循環流路７中にインクの送液機構（例えば、送液用のヒータまたはピエゾ素子）を備え
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てもよい。
【００７０】
　このように、吐出口２ａ，２ｂからインクを吐出しない非記録動作時にも、圧力差（Ｐ
１－Ｐ２）によって循環流路７内にインクの流れを発生させることにより、圧力室３ａ，
３ｂおよび吐出口２ａ，２ｂ付近にはフレッシュなインクが送り込まれる。
【００７１】
　図１５は、吐出口２ａ，２ｂ付近におけるインクの流れの説明図である。図１５（ａ）
のように、断面積が比較的大きい吐出口２ａ付近においては、インクの循環流が吐出口２
ａの内部まで入り込むため、インクの入れ替わりが生じやすい。したがって、吐出口２ａ
の内部にインクが滞留しにくく、吐出口２ａからのインクの吐出安定性を維持することが
できる。一方、図１５（ｂ）のように、断面積が比較的小さい吐出口２ｂ付近においては
、インクの循環流が吐出口２ｂの内部まで入り込みにくいため、インクの入れ替わりが生
じにくい。しかし、循環流路７の上流側に位置する吐出口２ｂに対しては、接続口６Ｂを
通してフレッシュなインクが常に供給されるため、インクの循環流の入り込みにくい吐出
口２ｂにおいても高い吐出安定性を得ることができる。また、吐出口２ｂよりも循環流路
７の下流側に位置する吐出口２ａ内には、吐出口２ｂ付近を通ることによりインク中の揮
発成分が蒸発した高濃度のインク（増粘インク）が入り込むおそれがある。しかし、上述
したように、吐出口２ａの内部においてはインクの入れ替えが生じやすいため、高濃度の
インク（増粘インク）の入り込みによる影響は受けにくく、吐出口２ａからのインクの吐
出安定性が維持される。
【００７２】
　このように、吐出口２ａ，２ｂからインクが吐出されない非記録動作時に、矢印ａ方向
のインクの縦貫流を発生させることにより、圧力室３ａ，３ｂおよび吐出口２ａ，２ｂ付
近のインクが入れ替えられる。そのため、非記録動作時においても吐出口２ａ，２ｂ付近
にインクが滞留せず、吐出口２ａ，２ｂ付近におけるインクの変質（インク中の揮発成分
が蒸発による変質）がインクの吐出量および着弾精度に及ぼす影響を抑制することができ
る。
【００７３】
　また、複数の圧力室を接続する循環流路によって、インクの変質を抑制するインクの循
環流を発生させるため、その循環流路の配置に必要なスペースは、吐出口数に比例して増
大させることなく小さく抑えることができる。多数の吐出口を有する記録ヘッドにおいて
もインクの循環流路を効率的に配備することができ、また、このような循環流路によりイ
ンクの変質を抑制して、吐出口から１発目のインクを吐出するときから、インクの吐出状
態を安定させることができる。また、インクの着滴位置のばらつきを小さく抑えることが
できる。また、インクの循環流路を効率的に配備しつつ、吐出口を高密度に配置して、基
板の小型化を図ることができる。
【００７４】
　（第８の実施形態）
　本実施形態における記録ヘッド１００の基本的な構成は、前述した第７の実施形態と同
様であるため、以下においては、本実施形態における特徴的な構成について説明する。
【００７５】
　図１６は、本実施形態における基板４の要部の模式図である。本実施形態においては、
第７の実施形態における吐出口２ｂの代わりに吐出口２ｃが形成されている。吐出口２ａ
は断面が円形状であり、吐出口２ｃは、断面円形の内面に少なくとも１つの突起が設けら
れている。本例においては、吐出口２ｃの中心に向かって互いに接近する方向に突出する
２つの２ｃ－１，２ｃ－２が設けられている。このような突起などの構造物を吐出口２ｃ
に設けることにより、その吐出口２ｃは、その形状および断面積が吐出口２ａと同じであ
ってもインクの循環流が入り込みにくくなり、インクの入れ替わりが生じにくい。しかし
、循環流路７の上流側に位置する吐出口２ｃに対しては、接続口６Ｂを通してフレッシュ
なインクが常に供給されるため、インクの循環流の入り込みにくい吐出口２ｃにおいても
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高い吐出安定性を得ることができる。
【００７６】
　また、吐出口２ｃのように、内面に突起が付いた断面円形の吐出口からは、インクの主
滴以外の細かなインクの副滴（小滴）が吐出されにくい。そのため、このような構成の吐
出口２ｃは、例えば、より高画質な画像を記録する記録モード（フォトモードなど）にお
いて有効である。一方、このように内面に突起が付いた吐出口はインクの流抵抗が大きい
ため、高速記録モードにおいては、断面円形の吐出口が有効である。また、循環流路７の
下流側に位置する吐出口の断面形状は、循環流路７の上流側に位置する吐出口の断面形状
よりも円形に近似する形状とすることが好ましい。また、異なる形状の吐出口を高密度に
配置して、それらの吐出口を使い分けることにより、高画質な画像を記録する記録モード
、および高速記録モードのそれぞれに対応することができる。
【００７７】
　（第９の実施形態）
　本実施形態における記録ヘッド１００の基本的な構成は、前述した第７の実施形態と同
様であるため、以下においては、本実施形態における特徴的な構成について説明する。
【００７８】
　図１７は、本実施形態における基板４の要部の模式図である。本実施形態における流路
形成部材１０は、吐出口２ａ，２ｂに対応する圧力室３ａ，３ｂが１つの連絡流路５によ
って直列に接続されたインクの循環流路を形成する。これにより、圧力室３ａ，３ｂの間
隔を小さくして、多数の吐出口を有する記録ヘッドにおいてもインクの循環流路を効率的
に配備することができる。したがって、インクの循環流路の配置に必要なスペースは、吐
出口数に比例して増大させることなく小さく抑えることができる。
【００７９】
　（第１０の実施形態）
　本実施形態における記録ヘッド１００の基本的な構成は、前述した第７の実施形態と同
様であるため、以下においては、本実施形態における特徴的な構成について説明する。
【００８０】
　図１８（ａ）は、本実施形態における基板４の要部の模式図、図１８（ｂ）は、図１８
（ａ）のＸＶＩＩＩｂ－ＸＶＩＩＩｂ線に沿う断面図である。本実施形態における接続口
６Ａ，６Ｂは、供給路８Ａ，８Ｂの延在方向に沿って長く形成されており、これにより、
圧力室３ａ，３ｂは、ほぼ直接的に供給路８Ａ，８Ｂに接続されている。したがって、供
給路８Ａ，８Ｂと圧力室３ａ，３ｂとの間のインクの流抵抗が小さく、より速く圧力室３
ａ，３ｂにインクを供給することができる。
【００８１】
　（第１１の実施形態）
　本実施形態における記録ヘッド１００の基本的な構成は、前述した第１０の実施形態と
同様であるため、以下においては、本実施形態における特徴的な構成について説明する。
【００８２】
　図１９（ａ）は、本実施形態における基板４の要部の模式図、図１９（ｂ）は、図１９
（ａ）のＸＩＸｂ－ＸＩＸｂ線に沿う断面図である。本実施形態においては、図１８の第
１０の実施形態における吐出口列Ｌａ，Ｌｂが図１９（ａ）中の左右対称的に２組形成さ
れ、互いに隣接する吐出口列Ｌｂ，Ｌｂの間に、共通の供給路８Ｂと、その供給路８Ｂに
沿って延在する接続口６Ｂと、が形成されている。このように、供給路８Ｂを共通化する
ことにより、基板４のサイズ（チップサイズ）をより小さくすることができる。
【００８３】
　（インクジェット記録装置の構成例）
　上述した実施形態における記録ヘッド（液体吐出ヘッド）１００は、いわゆるシリアル
スキャン方式およびフルライン方式等の種々のインクジェット記録装置（液体吐出装置）
に用いることができる。図２０（ａ）は、シリアルスキャン方式のインクジェット記録装
置の構成例であり、図２０（ａ）中の矢印Ｘ方向（主走査方向）に移動するキャリッジ５
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ガイド部材５４Ａ，５４Ｂによってガイドされつつ、記録媒体Ｐは、ロール５５，５６，
５７，５８によって矢印Ｙ方向（副走査方向）に搬送される。記録ヘッド１００がキャリ
ッジ５３と共に主走査方向に移動しつつインクを吐出する動作と、記録媒体Ｐを副走査方
向に搬送する動作と、を繰り返すことにより、記録媒体Ｐ上に画像が記録される。
【００８４】
　図２０（ｂ）は、図２０（ａ）のインクジェット記録装置の制御系のブロック図である
。ＣＰＵ（制御部）３００は、記録装置の動作の制御処理およびデータ処理等を実行する
。ＲＯＭ２０１には、それらの処理手順等のプログラムが格納され、ＲＡＭ２０２は、そ
れらの処理を実行するためのワークエリアなどとして用いられる。記録ヘッド１００にお
けるヒータ１は、ヘッドドライバ１００Ａを介して駆動される。画像を記録する場合には
、ヒータ１の駆動データ（画像データ）および駆動制御信号（ヒートパルス信号）をヘッ
ドドライバ１００Ａに供給することにより行われる。ＣＰＵ３００は、モータドライバ２
０３Ａを介して、キャリッジ５３を主走査方向に駆動するためのキャリッジモータ２０３
を制御し、またモータドライバ２０４Ａを介して、記録媒体Ｐを副走査方向に搬送するた
めのＰ．Ｆモータ２０４を制御する。また、ＣＰＵ３００は、前述したようにヒータ１の
駆動タイミングを制御する。
【００８５】
　（他の実施形態）
　前述した実施形態においては、液体としてのインクの吐出方式として、電気熱変換素子
（ヒータ）を用いてインクに気泡を発生させるサーマル方式を採用した。しかし、インク
の吐出方式として、例えば、圧電アクチュエータ、静電アクチュエータ、機械／衝撃駆動
型アクチュエータ、音声コイルアクチュエータ、磁気歪み駆動型アクチュエータ等を用い
る種々の方式を採用することができる。
【００８６】
　また、液体吐出ヘッドとしてのインクジェット記録ヘッドは、記録媒体の幅に対応した
長尺型の記録ヘッド（ライン型ヘッド）の他、いわゆるシリアルスキャン方式の記録装置
に用いられるシリアル型の記録ヘッドなどに対しても広く適用することができる。また、
シリアル型の記録ヘッドは、例えば、ブラックインク用の基板と、カラーインク用の基板
と、１つずつ搭載する構成とすることができる。また、互いに隣接する基板における吐出
口を吐出口列方向にオーバーラップさせるように、複数の基板を配置することもできる。
また、インクジェット記録装置は、記録媒体の幅よりも短い短尺のライン型ヘッドを用い
、そのライン型ヘッドを記録媒体に対して走査させる形態であってもよい。
【符号の説明】
【００８７】
　１　ヒータ（吐出エネルギー発生素子）
　２　吐出口
　３　圧力室
　４　基板
　６　貫通供給路
　６′　貫通回収路
　７　循環流路
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