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comprises a piezoceramic disk (1) and a pressure disk (2) coupled to the piezoceramic disk. Said pressure disk is linked on its rim
(18) with a substrate (3) in a fluid-tight manner and can be deflected by the piezoceramic disk (1) while modifying the volume of
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which extends along the linked rim (18) of the pressure disk (2) and forms a joint when the pressure disk is deflected.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Piezoaktor fiir miniaturisierte Pumpen, Zerstduber, Ventile oder dergleichen,
mit einer Piezoscheibe (1) und einer an die Piezoscheibe gekoppelten Gegenhalterscheibe (2), die an ihrem Rand (18) fluiddicht mit
einem Substrat (3) verbunden ist und sich durch die Piezoscheibe (1) unter Anderung des Volumens einer zwischen der Gegenhalter-
scheibe (2) und dem Substrat (3) gebildeten Kavitit (4) wolben 14sst. Erfindungsgemil ist eine entlang dem verbundenen Rand (18)
der Gegenhalterscheibe (2) verlaufende, beim Wolben der Gegenhalterscheibe ein Gelenk bildende Schwachstelle (6,9) vorgesehen.
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Beschreibung:

thinXXS GmbH, D-66482 Zweibricken (Deutschland)

.Piezoaktor*

Die Erfindung betrifft einen Piezoaktor fUr miniaturisierte Pumpen, Zerstéuber, Ven-
file oder dergleichen, mit einer Piezoscheibe und einer an die Piezoscheibe ge-
koppelten Gegenhalterscheibe, die an inrem Rand fluiddicht mit einem Substrat
verbunden ist und sich durch die Piezoscheibe unter Anderung des Volumens
einer zwischen der Gegenhalterscheibe und dem Substrat gebildeten Kavitat
wolben l&sst,

Je nach den Abmessungen des Substrats, z.B. eines relationssymmetrischen Pum-
penkdrpers mit einem Durchmesser zwischen 5 und 25 mm und einer Dicke zwi-
schen 0,3 und 2 mm, kann es bei der Wolbung der Gegenhalterscheibe zu einer
Mitverformung des Substrats kommen, welche einer gewinschten Anderung des
Volumens der Kavitdt entgegenwirkt. Der Aktor erreicht dann nicht seinen vollen
Wirkungsgrad. Auf das AusmaB der Wirkungsgradminderungen haben Schwan-
kungen von FertigungsmaBen und Materialeigenschaften erheblichen Einfluss, so
dass im Hinblick auf méglichst konstante Leistungsdaten enge Toleranzabwei-
chungen eingehalten werden mUssen. Entsprechend instabil ist der Fertigungspro-
Zess.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen neuen Piezoaktor
der eingangs erwdhnten Art zu schaffen, der sich gegenlber dem Stand der
Technik bei erhdhter Fertigungssicherheit mit geringerem Aufwand herstellen 18sst.

Der diese Aufgabe |6sende Piezoaktor nach der Erfindung ist gekennzeichnet
durch eine entlang dem verbundenen Rand der Gegenhalierscheibe verlau-
fende, beim Wolben der Gegenhalterscheibe ein Gelenk bildende Schwachstelle.,
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Vorteilhaft verhindert die Schwachstelle bzw. das Gelenk eine Mitbewegung des
Substrats mit der sich wolbenden Gegenhalterscheibe. Unabhdngig von MaB-
schwankungen und ge&nderten Materialeigenschaften erreicht der Aktor seinen
vollen Wirkungsgrad.

Vorzugsweise ist die Schwachstelle durch wenigstens eine Ringnut oder/und eine
ringférmige Stufenausnehmung am Rand der Gegenhalterscheibe gebildet. Vor-
teilhaft 1&sst sich eine solcher Art modifizierte Gegenhalterscheibe einstickig als
Kunststoffspritzieil herstellen.

Insbesondere ist die Ringnut oder Stufenausnehmung in einem von der Piezo-
scheibe Uberstehenden Teil der Gegenhalterscheibe vorgesehen, wobei die
Ringnhut oder Stufenausnehmung auf der dem Subsirat abgewandten oder zuge—'
wandten Seite der Gegenhalterscheibe gebildet sein kann. Denkbar sind auch
Nuten oder Stufenausnehmungen auf beiden Seiten der Gegenhalterscheibe,
wobei die betreffenden Nuten bzw. Ausnehmungen einander gegenUberliegen.

Vorzugsweise weist die Ringnut eine einzige tiefstgelegene FuBlinie auf und ist vor-
zugsweise im Querschnitt U- oder V-férmig ausgebildet. Durch eine solche Quer- -
schnittsform ist die Lage des durch die Schwachstelle gebildeten Gelenks genau,
n&mlich durch die FuBlinie, festgelegt. Schwankungen von FertigungsmaB-und

Materiadleigenschaften haben auf das Wélbungsverhalten dann nur noch gerin-.

gen Einfluss.

In der bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung verl&éuft die FuBlinie in der
Draufsicht auf die Piezoscheibe zwischen dem Rand der Piezoscheibe und dem
Innenrand eines ringférmigen Randbereichs, in welchem die Gegenhalterscheibe
mit dem Substrat verbunden, vorzugsweise verklebt oder verschweiBt, ist.

Vorzugsweise betréigt die verbleibende Materialdicke an der Schwachstelle etwa
10 bis 30% der Dicke der Gegenhalterscheibe.

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung weist die Gegenhalterscheibe
eine, ggf. zu der Ringnut oder/und Stufenausnehmung hin offene, Ausnehmung
fUr die ZufUhrung eines Anschlussleiters an die der Gegenhaiterscheibe zuge-
wandte Elekirode der Piezoscheibe auf.
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann die Elektrode auf der der Gegenhal-

-ferscheibe abgewandten Seite der Piezoscheibe eine Randaussparung aufwei-

sen, in welche eine elekirisch mit der gegenUberliegenden Elekirode verbundene
Kontakischicht hineinreicht. Vorteilhaft sind in diesem Fall Kontakiierungen der
Elekiroden der Piezoscheibe ausschlieBlich von der der Gegenhalterscheibe
abgewandten Seite her méglich.

Die Erfindung soll nachfolgend anhand von AusfUhrungsbeispielen und der beilie-
genden, sich auf diese Ausfihrungsbeispiele beziehenden Zeichnungen ndher
erl@utert werden. Es zeigen:

Fig. 1 wesentliche Teile einer Mikropumpe mit einem Aktor gemd&B einem ersten
AusfUhrungsbeispiel fir die vorliegende Erfindung,

Fig. 2 bis 4 Teildarstellungen einer Mikropumpe mit Aktoren gemd&B weiteren

Ausfihrungsbeispielen fUr die vorliegende Erfindung,

Fig. 5 ein erstes AusfUhrungsbeispiel fUr die Kontaktierung der Piezoscheibe eines
Aktors nach der Erfindung, und '

Fig. 6 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fUr die Kontaktierung der Piezoscheibe in
einem Aktor nach der Erfindung.

Eine in Fig. 1 gezeigte Mikropumpe weist eine keramische Piezoscheibe 1, eine.an
die Piezoscheibe gekoppelte, Uber den Rand der Piezoscheibe hinaus vorste- -
hende Gegenhalterscheibe 2 und einen mit der Gegenhalterscheibe verbunde-
nen Pumpenkdrper 3 auf. Der Pumpenkorper stimmt im Durchmesser mit der
Gegenhalterscheibe Uberein. Zwischen der Gegenhalterscheibe und dem Pum-
penkdrper ist eine Pumpkavitat 4 gebildet. Die genannten Teile sind rotationssym-
metrisch, kdnnen aber von einer solchen Form auch abweichen.

Einzelheiten der Mikropumpe, wie Ventile, Kandle und Elekiroden der Piezo-
scheibe, sind in Fig. 1 nicht gezeigt.

Die Piezoscheibe besteht in dem gezeigten AusfUhrungsbeispiel aus einem Kera-
mikmaterial. Bei der Gegenhalterscheibe und dem Pumpenkérper handelt es sich
um einstUckige Spritzgussteile aus Kunststoff, deren Durchmesser in dem gezeigten
AusfUhrungsbeispiel etwa 10 mm betrégt. Die Dicke der Gegenhalterscheibe liegt
bei 0,7 mm.



WO 2005/024967 PCT/EP2004/009780

10

15

20

25

30

35

Die Piezoscheibe ist Uber inre gesamte, der Gegenhalterscheibe zugewandte
Seite mit der Gegenhalterscheibe 2 verklebt, wozu z.B. ein elekirisch leitender,
eine Elekirode der Piezoscheibe bildender Kleber verwendet und die Kleber-
schicht zur Bildung einer Kontaktierungsfahne aus dem Klebespalt herausgefUhrt
werden kénnte. Eine Klebverbindung besteht ferner zwischen einem ringférmigen
Randbereich 18 der Gegenhalterscheibe und einem Ringvorsprung 5 des Pum-
penkdrpers, dessen Héhe der Tiefe der Pumpkavitat entspricht.

In der Draufsicht auf die Mikropumpe gesehen ist zwischen der Piezoscheibe 1 und
dem Innenrand des Ringvorsprungs 5 bzw. Randbereichs 18 in der Gegenhalter-
scheibe eine Ringnut é gebildet, deren Querschnitt eine V-Form aufweist und
deren tiefstgelegene FuBlinie 7 etwa in der Mitte zwischen dem Rand der Piezo-
scheibe und dem genannten Innenrand verlduft.

Liegt an der Piezoscheibe 1 keine Spannung, so hat sie die in Fig. 1 gezeigte
ebene Form. Bei Anlegen einer positiven Spannung zieht sie sich zusammen,
wodurch sie sich gemeinsam mit der Gegenhalterscheibe 2 in der Art eines Bime-
tallelements krmmt. Dabei wélbt sich die rundum mit dem Pumpenkorper 3 ver-
bundene Gegenhalterscheibe in die Pumpkavitét 4 hinein und verringert deren
Volumen. Durch periodisches Anlegen einer Spannung an die Piezoscheibe 1&sst
sich eine Pumpwirkung erzielen.

Durch die Ringnut 6 ist die Gegenhalterscheibe entlang dem verklebten Randbe-
reich 18 derart geschwdcht, dass ein Gelenk gebildet ist, welches eine Ubertra-
gung der Wélbung der Gegenhalterscheibe auf deren Randbereich und Uber die
Klebverbindung auf den Pumpenkdrper verhindert. Die Lage dieses Gelenks ist
durch die FuBlinie 7 exakt festgelegt. Eine Mitwélbung des Pumpenkédrpers 3 wirde
zur Folge haben, dass die mit der Wollbung der Gegenhalterscheibe 2 verbun-
dene Volumendnderung der Pumpkavitat 4 teilweise aufgehoben und die
gewlnschte Pumpwirkung nicht erreicht wirde.

Bei dem AusfUhrungsbeispiel von Fig. 2 ist in einer Gegenhalterscheibe 2a eine
Ringnut 6a gebildet, deren Querschnitt nicht V- sondern U-formig ist, Auch in die-
sem Fall weist die Ringnut eine einzige tiefstgelegene FuBlinie 7a auf, welche exakt
die Lage des durch die Ringnut éa gebildeten Gelenks bestimmt.

Bei dem AusfUhrungsbeispiel von Fig. 3 sind in einer Gegenhalterscheibe 2b zwei
Ringnuten éb und éb' mit einem V-Profil gebildet, deren FuBlinien 7b und 7b’, in
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der Draufsicht auf die Pumpe gesehen, zueinander ausgerichtet sind. Beide Ring-
nuten sind gleich tief. Zwischen den FuBlinien verbleibt etwa 25% der Materialdicke
der Gegenhalterscheibe. Vorteilhaft durchstéBt den verbleibenden Material-
bereich eine neutrale Biegelinie 8 der Gegenhalterscheibe. Zug- und Druckbe-
lastungen dieses Bereichs sind minimiert.

Bei dem AusfUhrungsbeispiel von Fig. 4 weist eine Gegenhalterscheibe 2¢ anstelle
einer Ringnut 6 eine Stufenausnehmung 9 auf, wobei die Breite einer durch die
Stufenausnehmung 9 gebildeten Ringschulter 10 etwas gréBer als die Breite eines
mit der Gegenhalterscheibe 2¢ verbundenen Ringvorsprungs 5¢ ist.

Die in Fig. 5 gezeigte Mikropumpe, welche weitgehend der Mikropumpe von Fig. 1
entspricht, weist eine Piezoscheibe 1d mit Elekiroden 11 und 12 auf, welche durch
Metallschichten auf der Piezokeramik gebildet sind. W&hrend die Elektrode 12 die
gesamte, der Gegenhalterscheibe zugewandte Fl&iche der Piezoscheibe ein-
nimmt, ist in der Elekirode 11 auf der Oberseite der Piezoscheibe eine Aussparung
13 gebildet, in die eine mit der Elekirode 12 verbundene, die Piezoscheibe am
Rand umgreifende Kontaktschicht 14 hineinragt. Somit besteht die Méglichkeit,
Anschlussleiter 15 und 16 fUr die Elekiroden 11 und 12 ausschlieBlich auf der der
Gegenhalterscheibe abgewandten Seite der Piezoscheibe, unbeeintrédchtigt
durch eine Ringnut éd, anzubringen.

Bei dem AusfUhrungsbeispiel von Fig. 6 sind an einer Piezoscheibe 1e Elekiroden
11e und 12e angebracht, die sich jeweils Uber die gesamte Scheibenfldche
erstrecken. Eine mit einer Ringnut ée in Verbindung stehende Ausnehmung 17
ermd&glicht den Anschluss eines Leiters 16e an der Elekirode 12e.
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Patentanspriiche:

Piezoaktor fOr miniaturisierte Pumpen, ZerstGuber, Ventile oder dergleichen,
mit einer Piezoscheibe (1) und einer an die Piezoscheibe gekoppelten Gegen-
halterscheibe (2), die an ihrem Rand (18) fluiddicht mit einem Substrat (3) ver-
bunden ist und sich durch die Piezoscheibe (1) unter Anderung des Volumens
einer zwischen der Gegenhalterscheibe (2) und dem Substrat (3) gebildeten
Kavitat (4) wolben I3sst,

gekennzeichnet durch eine enflang dem verbundenen Rand {18) der
Gegenhalterscheibe (2) verlaufende, beim Wdlben der Gegenhalterscheibe
ein Gelenk bildende Schwachstelle (6,9).

Piezoakior nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schwachstelle (6,9) durch wenigstens eine Ringnut (6) oder/und eine
ringférmige Stufenausnehmung (9) gebildet ist.

Piezoaktor nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ringnut (6) oder Stufenausnehmung (9) in einem von der Piezo-
scheibe (1) Oberstehenden Teil der Gegenhalterscheibe (2) gebildet ist.

Piezoaktor nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ringnut (6) oder/und Stufenausnehmung (9) auf der dem Substrat
zugewandten oder abgewandten Seite der Gegenhalterscheibe (2) gebildet
ist oder dass auf beiden Seiten einander gegentberliegende Nuten (6b,4b")
oder/und Stufenausnehmungen vorgesehen sind.

Piezoaktor nach einem der Anspriiche 2 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Ringnut (6) eine einzige tiefstgelegene FuBlinie (7) aufweist und
vorzugsweise im Querschnitt V- oder U-férmig ausgebildet ist.

Piezoaktor nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die FuBlinie (7) in der Draufsicht auf die Piezoscheibe (1) zwischen dem
Rand der Piezoscheibe (1) und dem Innenrand eines ringférmigen Verbin-
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10.

11.

dungsbereichs (18) zwischen der Piezoscheibe (1) und dem Substrat (3) ver-
lauft.

Piezoaktor nach einem der Anspriche 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die an der Schwachstelle verbleibende Materialdicke 10 bis 30% der
Dicke der Gegenhalterscheibe (2) betrégt.

Piezoaktor nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gegenhalterscheibe (2e) eine, ggf. zur der Ringnut (6e) oder/und
Stufenausnehmung hin offene, Ausnehmung (17) fUr die ZufUhrung eines
Anschlussleiters (15e) zu der der Gegenhalterscheibe (2e) zugewandten Elek-
frode (12e) der Piezoscheibe (1e) aufweist.

Piezoaktor nach einem der Anspriche 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Elekirode (11) auf der der Gegenhalterscheibe (2d) abgewandten
Seite der Piezoscheibe (1d) eine Randaussparung (13) aufweist, in welche
eine mit der anderen Elekirode {12) verbundene Kontakischicht (14) hinein-
gefUhrt ist.

Piezoaktor nach einem der Anspriche 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Piezoscheibe (1) mit der Gegenhalterscheibe (2) Uber einen leitfGhi-
gen, eine Elekirode (12)'bildenden Kleber verbunden und ggf. die Kleber-
schicht zur Bildung einer Kontaktierungsfahne aus dem Klebespalt heraus-
gefUhrt ist.

Piezoaktor nach einem der Anspriche 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Gegenhalterscheibe (2) ein einstUckig im SpritzgieBverfahren
hergestelltes Kunststoffteil ist.
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