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(57) Abstract

The invention relates to a lig-
uid flow amplification device com-
prising at least one micromechanic,
fluidically regulated, flow amplifier
(2) produced in a microstructuring
process. The amplifier consists of

MENGENVERSTARKEREINRICHTUNG FUR FLUIDSTROME
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a chamber defined by two stratified
compacts (3, 4), whereby said cham-
ber is sub—divided by means of a
movable control membrane (6). Flu-
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idic regulation enables the control
membrane (6) to be shifted between
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an open position and a closed posi-
tion wherein it controls the junction
between the feed channel (13) and
the discharge channel (14).
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(57) Zusammenfassung L

Es wird eine Men-
genverstirkereinrichtung fur

Fluidstrome vorgeschlagen, die liber
mindestens einen durch Mikrostruk-
turierungsverfahren  hergesteliten,
fluidgesteuerten mikromechanischen
Mengenverstirker (2) verfiigt. Er

enthilt eine durch zwei Schichtkérper (3, 4) begrenzte Kammer, die von einer beweglichen Steuermembran (6) unterteilt ist.
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Durch

Fluidansteuerung 1aBt sich die Steuermembran (6) zwischen einer Offenstellung und einer SchlieBstellung umschalten, in der sie die
Verbindung zwischen einem Zustrémkanal (13) und einem Abstrémkanal (14) steuert.
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Mengenverstirkereinrichtung fiir Fluidstréme

Beschreibung

auf dem Sektor der fluidischen Mikrosteuerungstechnik sind
durch Mikrostrukturierungsverfahren hergestellte Mikroventile
bekannt, die die Steuerung kleiner und kleinster Fluidstrime
ermdglichen. Die EP 0 485 739 Al beschreibt eine mdgliche
Bauform fiir ein derartiges Mikroventil, wobel eine aus einem
Silizium-Trager herausstrukturierte Ventilplatte durch elek-
trostatische Aktoren betdtigt werden kann, um eine Fluidstrd-

mung zu steuern.

Nachteilig bei dem bekannten Mikroventil ist der begrenzte
steuerbare Fluiddurchsatz. Bedingt durch die elektrostati-
schen Aktoren kann ein nur geringer Hub der Ventilplatte rea-
lisiert werden, was die zur Verfigung stellbaren Strémungs -
querschnitte begrenzt. Zur Steuerung von Fluidstromen gréRe-
ren Durchsatzes muR daher meist auf konventionelle Ventil-
technik zuriickgegriffen werden, was entsprechend groéRere Bau-

volumina zur Folge hat.

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, Moglichkeiten
zu schaffen, die auch auf dem Sektor der fluidischen Mikro-
steuerungstechnik die Steuerung von Fluidstrdémen grdRerer

Strémungsraten gestattet.

Geldst wird diese Aufgabe mit einer Mengenverstdrkereinrich-
tung fir Fluidstréme, die mindestens einen durch Mikrostruk-
turierungsverfahren hergestellten, fluidgesteuerten mikrome-
chanischen Mengenverstérker enthadlt, der eine durch zweil |
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Schichtkdrper begrenzte Kammer aufweist, die von einer beweg-
lichen Steuermembran in einen mit einem Steuerkanal kommuni-
zierenden Steuerraum und einen mit einem Zustroémkanal und ei-
nem Abstromkanal kommunizierenden Uberstrdémraum unterteilt
ist, wobei die Steuermembran in Abhédngigkeit von dem am Steu-
erkanal anstehenden Steuerdruck in eine den Zustrdmkanal und
den Abstrémkanal verschliefende Schliefstellung oder eine
diese beiden Kandle freigebende und damit ein Uberstrdmen von
Fluid zwischen dem Zustrdémkanal und dem Abstrémkanal ermdgli-
chende Offenstellung bewegbar ist.

Mit einer derartigen Mengenverstarkereinrichtung lassen sich
Mikrobauweisen einerseits und die Steuerung groRer Fluidmen-
gen andererseits in vorteilhafter Weise kombinieren. Der Kern
der Mengenverstarkereinrichtung ist im einfachsten Fall von
einem mikromechanischen Mengenverstarker in Membranbauweise
gebildet, der durch peliebige Mikrostrukturierungstechnologi-
en hergestellt werden kann. Als Steuerelement kommt eine
Steuermembran zum Einsatz, die zumindest partiell ilber biege-
flexible Eigenschaften verfugt und deren momentane Schalt-
stellung durch den am Steuerkanal angelegten Steuerdruck vor-
gegeben werden kann. Bei Anliegen eines ausreichend hohen
Steuerdruckes am Steuerkanal wird die Steuermembran dicht an
die Mindungen des Zustrémkanales und des Abstrdémkanales ange-
driickt, so daR die Verbindung zwischen diesen beiden Kanalen
abgesperrt ist. Der ausreichende hohe Steuerdruck kann bei-
spielsweise durch die Wahl eines geeigneten Steuerdruckni-
veaus oder durch geeignete Flachenunterschiede der Steuermem-
bran erzielt werden. Bei entferntem oder in geeigneter Weise
reduziertem Steuerdruck hebt die Steuermembran von den vorer-
wahnten Mindungen ab, so daR ein am Zustrdmkanal anstehendes
Fluid, beispielsweise Druckluft, durch den Uberstrémraum hin-
durch zum Abstroémkanal Uberstrémen kann. Die Uber den fluidi-
schen und vorzugsweise pneumatischen Steuerdruck verursachte
Betdtigung der Steuermembran gestattet dabei die Realisierung
relativ grofer Schaltwege und dementsprechend die Bereitstel-
lung grofer Sstrémungsquerschnitte in der Offenstellung, soO
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daR mit einer geringen Menge an Steuerfluid trotz Mikrobau-
weise grofie Mengen an Arbeitsfluid gesteuert werden koénnen.
2uf dem Sektor der Pneumatik eignet sich die Mengenverstar-
kereinrichtung auBer fur tiberdruckanwendungen ebenso fir Va-

kuumanwendungen.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Un-

teransprichen hervor.

Die Herstellung der Mengenverstédrkereinrichtung und der zu
dieser gehdrenden Mengenverstarker ist prinzipiell mit allen
relevanten Mikrostrukturierungsverfahren mdglich. Nur bei-
spielhaft sei die Herstellung in Siliziumtechnologie oder
durch Abformtechnik genannt. Die Steuermembran kann separat
gefertigt und anschlieBend durch Klebeverbindung an den
Schichtkdérpern fixiert sein, daneben wdre auch eine unmittel-
bare Anformung zum Beispiel durch Aufschleudern méglich,
nachdem der zugehdrigen Schichtkoérper erforderlichenfalls zu-

vor planarisiert worden ist.

Ein besonderer Vorteil der Mengenverstdrkereinrichtung be-
steht darin, daf in ihr eine Mehrzahl von mikromechanischen
Mengenverstdrkern unter geeigneter fluidtechnischer Verknlp-
fung zusammengefaRt werden kann. Dies gestattet die Realisie-
rung kaskadierter Anordnungen oder hoéherwertiger Ventilfunk-
tionen. Bei einer besonders zweckmdRigen Bauform sind drei
mikromechanische Mengenverstarker derart fluidtechnisch mit-
einander verknlpft, daff sich eine Dreiwege-Ventilschalt-
funktion realisieren 1&Bt. Entsprechend der gewahlten Ver-
knipfung 148t sich hier problemlos eine Charakteristik
"normalerweise geschlossen" ("normally closed") oder "nor-,
malerweise offen" ("normally open") realisieren, in Abhangig-

keit vom jeweiligen Anwendungsfall.

Um eine 3/2-Ventilfunktion zu erhalten, verfugt die Mengen-
verstiarkereinrichtung zweckméBigerweise iber zwei Mengenver-

starker, die derart miteinander verknlpft sind, daR der Zu-
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strémkanal des einen mit dem Abstroémkanal des anderen Mengen-
verstarkers verbunden ist und beide vorgenannten Kandle mit
einem gemeinsamen Arbeitskanal kommunizieren, wobeil der Steu-
erkanal des einen Mengenverstdarkers Uber einen Vorsteuerkanal
mit dem Abstromkanal eines zur Vorsteuerung herangezogenen
dritten Mengenverstarkers (Vorsteuer-Mengenverstarker) ver-
bunden ist, dessen Steuerkanal mit dem Steuerkanal des ande-
ren Mengenverstérkers der beiden erstgenannten Mengenverstdr-
ker kommuniziert. Hierbei ist es zweckmdRig, wenn der Vor-
steuerkanal mit einem zur Umgebung fihrenden Entluftungskanal
verbunden ist, der bei abgesperrtem Abstrdémkanal des Vorsteu-
er-Mengenverstdrkers eine Entluftung des Vorsteuerkanals ge-
stattet. Hier kann ein standig offener, mit einem Strémungs-
widerstand versehener Entluftungskanal vorgesehen sein, was
auch als "Bleed-Resistor" oder "Normleck" bezeichnet werden
kénnte. Alternativ hierzu kénnte auch ein schaltbares Ab-
sperrventil vorgesehen sein, dessen Ansteuerung mit der An-
steuerung des Vorsteuer-Mengenverstérkers gekoppelt ist.

Zur Ansteuerung mindestens eines und vorzugsweise einer Grup-
pe von Mengenverstarkern verflugt die Mengenverstarkereinrich-
tung zweckmiRigerweise iiber wenigstens ein in Mehrschichten-
bauweise ausgefiihrtes mikromechanisches Steuerventil, das dem
Steuerkanal wenigstens eines Mengenverstdrkers zugeordnet
ist, um dessen Steuerdruckbeaufschlagung und somit die Druck-
beaufschlagung des oder der angeschlossenen Steuerraume zu
beeinflussen. Da der mikromechanische Mengenverstérker sei-
tens des Steuerkanals mit nur geringen Fluidmengen beauf-
schlagt werden muf, lagt sich hier zur Ansteuerung bzw. Vor-
steuerung ein Uibliches Mikroventil mit elektrischer Aktuie-
rung einsetzen. Eine mdgliche Bauform flir ein Steuerventil
gibt die EP 0 485 739 Al wieder, wobei zweckmdBigerweise ent-
weder ein 3/2-Wegeventil oder zwei 2/2-Ventile eingesetzt

werden koénnten.

Bei einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung verfigt die

Mengenverstarkereinrichtung Uber eine Baueinheit, in der min-
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destens ein mikromechanischer Mengenverstdrker und mindestens

ein mikromechanisches Steuerventil zu einer Baueinheit zusam-

mengefaBt sind. Hier ist vor allem auch eine besonders gun-

stige Herstellung moéglich, da die verschiedenen Schichtkérper

des oder der Mengenverstédrker und des oder der Steuerventile

sumindest teilweise als bauliche Einheit ausgefliihrt und hier-

zu gemeinsam prozessiert werden kénnen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der beiliegenden Zeich-

nung niher erldutert. In dieser zeigen:

Figur 1

Figur 2

Figur 3

eine erste Bauform der erfindungsgemdRen Mengenver-
starkereinrichtung, enthaltend einen einzigen mi-
kromechanischen Mengenverstdrker, der im Quer-
schnitt abgebildet ist, wobei die Steuermembran in
der SchlieRstellung gezeigt ist und erganzend
strichpunktiert ihre Offenstellung angedeutet ist,

eine weitere Ausfiihrungsform der erfindungsgemalen
Mengenverstdrkereinrichtung, die Uber drei zu einer
3/2-Schaltfunktion verknupfte Mengenverstarker und
ein zur Ansteuerung dienendes mikromechanisches
Steuerventil verflugt, wobei die Gesamtanordnung zu
einer Baueinheit zusammengefaft ist und strichpunk-
tiert zusdtzliche Deckschichtkdérper angedeutet
sind, in denen verbindende Fluidkanale verlaufen
kénnen, das Ganze im Schnitt rechtwinkelig zu den

Ausdehnungsebenen der einzelnen Schichten,

die Membranverstdrkereinrichtung gemdff Figur 2 in
einem Schnitt parallel zur Ausdehnungsebene der
Schichten gemdf Schnittlinie IV-IV, wobel strich-
punktiert ein optionaler Ergénzungsbestandteil dar-
gestellt ist, der ein nicht ndher gezeigtes, einem
Entliftungskanal zugeordnetes schaltbares Absperr-
ventil enthalt, und '
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Figur 4 eine schematische Darstellung des Aufbaues und der
internen fluidtechnischen Verkniipfung der einzelnen
Bestandteile der Mengenverstdrkereinrichtung gemast

Figuren 2 und 3.

Beginnend mit Figur 1 ist eine Mengenverstdrkereinrichtung 1
gezeigt, die Uber einen einzigen fluidgesteuerten mikromecha-
nischen Mengenverstarker 2 verfligt. Dieser Mengenverstarker 2
ist durch ein beliebiges geeignetes Mikrostrukturierungsver-

fahren in Schichtbauweise hergestellt.

Bei dem gezeigten Ausfiihrungsbeispiel umfaBt der Mengenver-
stiarker 2 zwei mit zueinander parallelen Ausdehnungsebenen in
Normalenrichtung dieser Ausdehnungsebenen nebeneinander ange-
ordnete Schichtkdérper 3, 4, die in Siliziumtechnik herge-
stellt sind. Die Schichtkorper 3, 4 begrenzen zwischen sich
eine zum Beispiel durch Atzung eingeformte Kammer 5, in der
eine beispielsweise aus Kunststoffmaterial bestehende, wenig-
stens partiell biegeflexible oder zumindest biegeflexibel
aufgehdngte Steuermembran 6 angeordnet ist.

Die Steuermembran 6 ist randseitig im Verbindungsbereich zwi-
schen den beiden Schichtkérpern 3, 4 festgelegt und unter-
teilt die Kammer 5 in einen dem einen Schichtkdrper 3 zuge-
wandten Steuerraum 7 und einen dem anderen Schichtkérper 4
zugewandten Uberstrémraum 8. Alternativ kdénnte die Steuermem-
bran auch ohne randseitige Befestigung frei beweglich ausge-
fihrt sein.

Der zwischen der Steuermembran 6 und dem einen, ersten
Schichtkdrper 3 definierte Steuerraum 7 kommuniziert mit ei-
nem Steuerkanal 12, der den ersten Schichtkdérper 3 durchsetzt
und gegeniberliegend der Steuermembran 6 in den Steuerraum 7

ausmiundet.
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Der Uberstrémraum 8 kommuniziert mit einem Zustrdmkanal 13
und einem Abstroémkanal 14. Diese beiden Kandle durchsetzen
den anderen, zweiten Dichtkérper 4 und minden gegenlberlie-

gend der Steuermembran 6 in den Uberstrdémraum 8 ein.

Die Steuermembran 6 ist rechtwinkelig zu ihrer parallel zu
den Schichtebenen verlaufenden Ausdehnungsebene gemafl Doppel -
pfeil 15 in der Kammer 5 beweglich. Hierzu kann sie insgesamt
biegeelastisch ausgeflhrt sein und Uber eine beim Ausfih-
rungsbeispiel vorhandene folienartige Struktur verflgen.
Denkbar ware aber auch eine eher starres Mittelteil, das Uber
biegeflexible und beispielsweise armdhnlich ausgefihrte Auf-

héngungsbereiche an den Schichtkérpern 3, 4 festgelegt ist.

Jedenfalls 1aRt sich die Steuermembran 6 durch die erwdhnten
Bewegungsmdglichkeiten zwischen einer in Figur 1 in durchge-
zogenen Linien dargestellten SchlieRstellung und einer
strichpunktiert dargestellten Offenstellung bewegen. In der
SchlieBstellung uberdeckt sie die dem Uberstrémraum 8 zuge-
wandten Miindungen des Zustromkanals 13 und des Abstroémkanals
14, so daR diese beiden Kandle vom Uberstrémraum 8 abgetrennt
sind. Dabei ist die Steuermembran 6 von der Mindung des Steu-
erkanals 12 abgehoben, der demzufolge mit dem Steuerraum 7
kommuniziert. In der Offenstellung deckt die Steuermembran 6
die Mindung des Steuerkanals 12 ab und gibt gleichzeitig die
Mindungen von Zustroémkanal 13 und Abstrdmkanal 14 frei, die
somit beide mit dem Uberstrémraum 8 verbunden sind.

In einer méglichen Betriebsweise steht der Zustrdmkanal 13
mit einer Druckquelle Y - vorzugsweise einer Druckluftquelle
- in Verbindung und der Abstrdémkanal 14 flhrt zu einem Ver-
braucher Z. Der Steuerkanal 12 ist gesteuert mit einer Steu-
erdruckquelle X verbindbar, wobei die momentane Stellung der
Steuermembran 6 von dem am Steuerkanal anstehenden Steuer-
druck abhangt.
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In der Regel wird der am zustromkanal 13 anstehende Druck dem
am Steuerkanal 12 anlegbaren Druck entsprechen, da beide Ka-
nale aus der gleichen Fluidquelle gespeist werden kénnen.

Steht am Steuerkanal 12 ein unter einem ausreichenden Steuer-
druck stehendes Fluid an, wird die vorliegend als leichte Fo-
lie ausgefiihrte Steuermembran 6 aufgrund der Flachenunter-
schiede dicht tber die Mindungen der Kandle 13, 14 gelegt, so
daR der Verbraucher Z von der Druckquelle Y abgesperrt ist.
Ein Entfernen des Steuerdruckes am Steuerkanal 12 fudhrt dazu,
daR das am Zustrdmkanal 13 anstehende Fluid die Steuermembran
16 von der zugeordneten Mindung abheben und in Richtung zum
ersten Schichtkdrper 3 verlagern kann. Dabei hebt die Steu-
ermembran 6 auch von der Mindung des Abstrémkanals 14 ab und
das von der Druckquelle Y stammende Fluid kann durch den

Uberstrdmraum 8 hindurch zum Verbraucher Z abstrdmen.

Die Steuermembran 6 ist somit fluidisch und insbesondere
pneumatisch angesteuert. Dies gestattet die Realisierung gro-
Ber Membranhibe in Bewegungsrichtung 15 und dementsprechend
in der Offenstellung die Gewdhrleistung grofier Strémungsquer-
schnitte. Mit nur geringen Durchflufwerten seitens des Steu-
erkanals 12 konnen somit grofe Durchflufwerte seitens des Zu-
stréomkanals 13 und des Abstrdémkanals 14 gesteuert und ein an-
geschlossener Verbraucher somit trotz Mikrobauweise mit hohen

Strémungsraten versorgt werden.

Somit liegt ein mikromechanischer Mengenverstdrker in Mem-
branbauweise vor, der sich vor allem in mikropneumatischen
Anwendungen optimal zur Steuerungen von FluidstrOmen einset-
zen laRkt. Dabei kann er fur sich allein verwendet werden oder
auch in Kombination mit weiteren gleichartigen Mengenverstar-
kern, um Mengenverstdrkereinrichtungen zu erhalten, die kom-
plexere Verstdrkerschaltungen ermdglichen. Ein moégliches Aus-
fihrungsbeispiel fur eine derartige Mehrfachanordnung wird

spater anhand der Figuren 2 bis 4 erldautert.
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Bei einer mdglichen Herstellungsart des Mengenverstarkers 2
werden die beiden Schichtkérper 3, 4 in Siliziumtechnik pro-
zessiert. So kann im Falle des zweiten Schichtkdérpers 4 aus-
gehend von einem Siliziumwaver zundchst der Uberstrémraum 8
durch ein Atzverfahren herausstrukturiert werden. Die Vertie-
fung wird anschliefend mit einem Resist aufgefillt und plana-
risiert. Darauf wird aus Kunststoffmaterial die Steuermembran
6 aufgeschleudert. Anschliefend werden der Zustrdémkanal 13
und der Abstrémkanal 14 herausstrukturiert und durch diese
Kanale hindurch der Resist entfernt, so daf eine Einheit be-
stehend aus dem zweiten Schichtkérper 4 und der Steuermembran
6 vorliegt. Abschliefend ist nur noch der ebenfalls aus einem
giliziumwaver strukturierte erste Schichtkdrper 3 in geeigne-

ter Weise aufzukleben.

Es versteht sich, daR auch andere Mikrostrukturierungsverfah-
ren bei der Herstellung zur Anwendung gelangen kdénnen. So

konnten die Schichtkdrper 3, 4 beispielsweise aus Kunststoff-
material bestehen und die Steuermembran 6 kénnte auf der Ba-
sis von Siliziummaterial hergestellt sein, beispielsweise in

GCestalt eines weiteren zwischengefligten Schichtkoérpers.

Soweit zur Abdichtung der Kanalmindungen Dichtsitze erforder-
lich sind, koénnen diese nach Wahl an den Schichtkdérpern 3, 4
und/oder an der Steuermembran 6 vorgesehen werden.

Die Mengenverstdrkereinrichtung laft sich allgemein uberall
dort einsetzen, wo kleine Durchfllisse verstarkt werden sol-
len, beispielsweise im Zusammenhang mit pneumatischen MeBta-
stern oder als fluidisch bet&tigtes Ventil. Die Aufhangung
der Steuermembran 6 kann ein oder mehrseitig erfolgen, es ist
sowohl ein fluidundurchlédssiger als auch ein fluiddurchldssi-
ger Aufbau mdéglich. Insgesamt ist die Werkstoffauswahl des
Mengenverstdrkers in weiten Grenzen méglich, wobei auRer Si-
lizium und Polymer auch zum Beispiel amorphe Metalle oder
Werkstoffkombinationen zur Anwendung gelangen koénnen. |
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Es ware auch denkbar, den Mengenverstarker 2 zusdtzlich mit
einem Mikroaktor auszustatten, der zusdtzlich zur fluidbeta-
tigten Umschaltung der Steuermembran in beliebiger Abstimmung
hierzu eingesetzt werden kann. Im Rahmen des Grundprinzips
des Mengenverstérkers sind vielfdltige Ausgestaltungen denk-

bar.

Das in den Figuren 2 bis 4 gezeigte weitere Ausflihrungsbei-
spiel einer Mengenverstirkereinrichtung 1' zeichnet sich
durch das Vorhandensein mehrerer zu einer Verstarkereinheit
16 zusammengefaRter und fluidtechnisch miteinander verknupf-
ter mikromechanischer Mengenverstdarker 2 aus. Das konkrete
Ausfihrungsbeispiel verfugt uber insgesamt drei Mengenver-
starker 2, die zur besseren Unterscheidung mit Bezugsziffern
21, 2" und 2''' bezeichnet sind. Die fluidische Verschaltung
ist beispielsgemaf so realisiert, daf eine Uber einer einfa-
chen Zweiwege-Schaltfunktion liegende hdherwertige Ventil-
funktion erzeugt wird, bei der es sich im vorliegenden Fall
um eine 3/2-Schaltfunktion handelt.

zunachst sei anhand der Figur 4 der grundsatzliche schal-
tungstechnische Aufbau einer besonders vorteilhaften Ausge-
staltungsweise erlautert.

Demnach enthalt die Mengenverstadrkereinrichtung 1' einen er-
sten Mengenverstdrker 2' und einen zweiten Mengenverstérker
2", die derart miteinander verknipft sind, daf der Zustroimka-
nal 13' des ersten Mengenverstdrkers 2' mit dem Abstroémkanal
14" des zweiten Mengenverstdrkers 2" verbunden ist. Diese
beiden Kandle 13', 14" kommunizieren darlber hinaus mit einem
gemeinsamen Arbeitskanal A, der mit einem zu betreibenden
Verbraucher verbindbar ist, beispielsweise mit einem pneuma-

tischen Miniaturzylinder.
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Der Zustrdmkanal 13" des sweiten Mengenverstarkers 2" steht
mit einer Druckquelle P in Verbindung, die ein unter einem
Arbeitsdruck stehendes fluidisches Druckmedium liefert.

Der Abstromkanal 14' des ersten Mengenverstarkers 2' steht
mit einer Drucksenke R in Verbindung, beispielsweise mit der

Atmosphéare.

Der Steuerkanal 12" des zweiten Mengenverstdrkers 2" ist Uber
einen Vorsteuerkanal 17 an den Abstromkanal 14''' des dritten
Mengenverstdrkers 2''' angeschlossen. Dabeli ist die Lange des
Vorsteuerkanals 17 beliebig kurz wahlbar, er kann beispiels-
weise durch unmittelbar ineinander tibergehende Steuer- und
Abstrémkanale 12", 14''' definiert sein, wie dies in Figur 2
zum Ausdruck kommt.

Der dritte Mengenverstarker 2''' représentiert praktisch ei-
nen Vorsteuer-Mengenverstédrker, der zur Vorsteuerung des
zweiten Mengenverstdrkers 2" herangezogen wird. Sein Zustrom-
kanal 13''' steht mit einer Druckquelle P in Verbindung, die
mit derjenigen des Zustrdmkanals 13" des zweiten Mengenver-

starkers 2" identisch sein kann.

Der Steuerkanal 12''' des dritten Mengenverstdrkers 2''"'
steht mit dem Steuerkanal 12' des ersten Mengenverstarkers 2'
in Verbindung. Somit ist eine einheitliche Steuerdruckbeauf -
schlagung der beiden Steuerkanale 12''', 12' moéglich.

Die vorerwahnte Steuerdruckbeaufschlagung wird zweckmdRiger-
weise durch mindestens ein in Mehrschichtenbauweise herge-
stelltes mikromechanisches Steuerventil 18 gesteuert. Dieses
ist beim Ausflhrungsbeispiel als 3/2-Schaltventil ausgefihrt
und durch gangige Mikrostrukturierungsverfahren hergestellt.
Ein moéglicher Aufbau wird in der EP 0 485 739 Al erlautert,
auf die hiermit verwiesen wird, so daf auf Einzelheiten des
Aufbaus verzichtet werden kann. Die Betdtigung des Steuerven-

tils 18 wird elektrisch ausgeldst, zu welchem Zweck es uber
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geeignete Aktoren verfiigt, beispielsweise solche auf elektro-

statischem Wirkprinzip.

Der Ausgang 22 des Steuerventils 18 kommuniziert mit den
Steuerkandlen 12', 12''' des ersten und dritten Mengenver-
starkers 2', 2'''. Daruber hinaus steht das Steuerventil 18
mit einer Steuerdruckquelle X und einer zum Beispiel von der

Atmosphdre gebildeten Drucksenke R in Verbindung.

Das Steuerventil 18 ist zweckmiRigerweise als Bestandteil der
Mengenverstdrkereinrichtung 1' ausgeflihrt und zu einer aus
Figuren 2 und 3 ersichtlichen Baueinheit mit der Verstar-
kereinheit 16 zusammengefaft. Dies ermdglicht besonders ge-
ringe Abmessungen mit kurzen Fluidwegen und dementsprechend

hohem Wirkungsgrad.

Durch die in Figur 4 gezeigte Verschaltung ergibt sich eine
Mengenverstérkereinrichtung 1', die eine 3/2-Ventilfunktion
hervorbringt, welche uber eine sogeannte "normally closed"-
Charakteristik verfugt. In der ersten Schaltstellung des
Steuerventils 18 ist dessen Ausgang 22 entliftet, so da die

beiden Steuerkandle 12', 12''' des ersten und dritten Mengen-
verstarkers 2', 2''' drucklos sind. Daher schaltet der dritte
Mengenverstdrker 2''' durch und am Steuerkanal 12" des zwei-

ten Mengenverstdrkers 2" steht ein Druck an, der die zugeord-
nete Steuermembran 6" in die SchlieBstellung verlagert.
Gleichzeitig kann die Steuermembran 6' des ersten Mengenver -
starkers 2' die Offenstellung einnehmen, so daf der Arbeits-
kanal A {ber den Zustrémkanal 13', den Uberstrémraum 8' und
den Abstromkanal 14' des ersten Mengenverstarkers 2' entluf-

tet werden kann.

Ein Umschalten des Steuerventils 18 in die zweite Schaltstel-
lung hat eine Druckbeaufschlagung der beiden Steuerkanale
12', 12''' mit dem Steuerdruck zur Folge, so daf die Steu-
ermembranen 6', 6''' des ersten und dritten Mengenverstdarkers
21, 2''' in SchlieRstellung umschalten. Somit wird der Ar-
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beitskanal A von der Drucksenke R abgetrennt und kann statt
dessen tber den Zustroémkanal 13", den Uberstrémraum 8" und
den Abstrémkanal 14" des zweiten Mengenverstarkers 2" von der
zugehdérigen Druckquelle P mit unter Arbeitsdruck stehendem

Druckmedium versorgt werden.

Damit die Steuermembran 6" des zweiten Mengenverstarkers 2"
bei geschlossenem drittem Mengenverstédrker 2''' in die Offen-
stellung umschalten kann, steht der ihr zugeordnete Steuerka-
nal 12" mit einem zu einer Drucksenke R fihrenden Entldf-
tungskanal 23 in Verbindung. Letzterer kommuniziert beim Aus-
fiihrungsbeispiel mit dem Vorsteuerkanal 17. Der Entliftungs-
kxanal 23 ermdglicht einen Druckabfall am Steuerkanal 12" und
dementsprechend das Umschalten der Steuermembran 6" in die

Offenstellung.

Der Entliftungskanal 23 kann eine sténdig offene Verbindung
zur Atmosphdre bzw. Drucksenke R darstellen, deren Quer-
schnitt so gering ist, daR ein ausreichender Strdémungswider-
stand vorliegt, um bei am Vorsteuerkanal 17 anliegendem Steu-
erdruck einen zu grofen Druckabfall und hohe Fluidverluste zu
vermeiden. Andererseits soll der Strémungswiderstand nicht zu
gering sein, so daB der Vorsteuerkanal 17 bei abgesperrtem
Vorsteuer-Mengenverstdrker rasch entluftet wird und der zuge-
ordnete zweite Mengenverstdrker 2" ein gutes Ansprechverhal -

ten aufweist.

Strichpunktiert ist in Figur 4 eine alternative Ausgestaltung
des Entliftungskanals 23' angedeutet. In diesem Falle ist in
den Entliftungskanal 23" ein insbesondere durch elektrische
Signale schaltbares Absperrventil 24 eingeschaltet, das
zweckmiRigerweise als 2/2-Schaltventil ausgefuhrt ist. Es
sperrt im Normalfall den Entliftungskanal 23' ab und gibt im
betdtigten Zustand die Verbindung zwischen dem Vorsteuerkanal
17 bzw. dem Steuerkanal 12" und der Drucksenke R frei, wobei
ein ausreichend grofer Durchmesser gewahlt werden kann, um

einen augenblicklichen Druckabfall herbeizuflihren.
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Es versteht sich, daf anstelle der "normally closed"-Charak-
teristik auch eine "normally open"-Charakteristik realisiert
werden kann, die bei drucklosen Steuerkandlen 12', 12''' eine
offene Fluidverbindung zwischen dem Arbeitskanal A und der
Druckquelle R herstellt. Hierzu bedarf es lediglich eines
Vertauschens der AnschluRkonfiguration des Abstrémkanals 14
des ersten Mengenverstdrkers 2' und des zZustrdmkanals 13" des
zweiten Mengenverstdrkers 2". Angedeutet ist dies in Figur 4
durch in Klammern gesetzte Bezeichnungen "R" und "P".

Die Integration der drei Mengenverstarker 2', 2", 2'1'1" in der
Mengenverstdrkereinrichtung 1' gemdR Figuren 2 bis 4 ge-
schieht vorzugsweise unter gleichzeitiger Zuordnung eines
oder mehrerer Schichtkoérper 3, 4 zu unterschiedlichen Mengen-
verstarkern. So erfolgt bei der Mengenverstédrkereinrichtung
1' die Realisierung der Verstdrkereinheit 16 unter Verwendung
lediglich dreier aufeinanderliegender Schichtkdrper 25, was
den Herstellungsaufwand gering halt.

Beim Ausfiithrungsbeispiel ist einer der Mengenverstdrker 2 -
vorliegend der dritte Mengenverstdrker 2''' - in einer ersten
Verstarkerebene 26 angeordnet, wdhrend die beiden anderen
Mengenverstdrker - vorliegend der erste und zweite Mengenver-
starker 2', 2" - gemeinsam in einer zweiten Verstarkerebene
angeordnet sind, wobei sich die beiden Verstdrkerebenen 26,
27 parallel zu den Schichtebenen erstrecken und in Normalen-
richtung aufeinanderliegend angeordnet sind. In der gezeigten
Darstellung und Ausrichtung der Mengenverstarkereinrichtung
1' liegt die erste Verstarkerebene 26 oberhalb der zweiten

Verstarkerebene 27.

Die beim Ausfithrungsbeispiel vertikal zueinander benachbarten
beiden oberen Schichtkoérper 25 bilden die beiden Schichtkoér-
per 3''', 4''' des dritten Mengenverstdrkers 2'''. Gleichzei-
tig bildet der mittlere Schichtkdrper 25 den jeweiligen er-

sten Schichtkdrper 3', 3" des ersten und zweiten Mengenver-
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starkers 2', 2" und der untere Schichtkorper 25 der Verstar-
kereinheit 16 reprédsentiert in Baueinheit den zweiten
Schichtkorper 4', 4" des ersten und zweiten Mengenverstarkers
21, 2". Obgleich es mdglich ware die Schichtkérper 3', 3";
4', 4" des ersten und zweiten Mengenverstarkers 2', 2" sepa-
rat auszufihren, empfiehlt sich aus Grunden der einfacheren
Herstellung durch gleichzeitiges Prozessieren die jeweils
einstickige Vereinigung in jeweils ein und demselben Schicht-

korper.

Das Steuerventil 18 ist mit der Verstarkereinheit 16 zu einer
Baueinheit 28 korperlich zusammengefafit. Beim Ausfihrungsbei-
spiel ist es in Richtung der Schichtebenen neben der Verstar-
kereinheit 16 plaziert. Da das Steuerventil 18 ebenfalls ei-
nen Mehrschichtaufbau besitzt, bietet es sich an, seine ein-
zelnen Schichtkdrper 32 mit paralleler Schichtausrichtung an-
zuordnen, und insbesondere derart, daf jeweils ein Schicht-
kérper 25 der Verstarkereinheit 16 in der gleichen Ebene mit
einem Schichtkérper 32 des Steuerventils 18 verlauft. Beim
Ausfihrungsbeispiel ist dies realisiert, wobei das Steuerven-
til 18 vergleichbar der Verstarkereinheit 16 Uber einen drei-
schichtigen Aufbau verfigt. In diesem Zusammenhang ist eine
weitere zweckmdRige Ausgestaltung dann gegeben, wenn die je-
weils in einer gemeinsamen Schichtebene liegenden Schichtkér-
per 25, 32 der Verstarkereinheit 16 und des Steuerventils 18
einstiickig miteinander ausgebildet sind und sich daher ge-
meinsam herstellen lassen. Damit wird auch der Zusammenbau
der Mengenverstédrkereinrichtung 1' sehr vereinfacht und es

lassen sich Dichtstellen an den Fligebereichen vermeiden.

Anstelle eines Steuerventils 18 mit 3/2-Schaltfunktion kénn-
ten beispielsweise auch zwei 2/2-Schaltventile vorgesehen

werden.

Die erwahnte Baueinheit 28 kdnnte bei Bedarf noch durch eine
Entliftungseinheit 33 erganzt werden - in Figur 3 strichpunk-

tiert angedeutet -, in der der Entliftungskanal 23, 23! und
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insbesondere auch ein gegebenenfalls vorhandenes Absperrven-
til 24 angeordnet ist. Die Entluftungseinheit 33 kénnte dabei
ohne weiteres Uber einen Schichtaufbau vergleichbar dem Steu-
erventil 18 verfiigen und entsprechend diesem mit den Schicht-
kdérpern 25,32 der Verstarkereinheit 16 und/oder des Steuer-
ventils 18 gekoppelt oder einstlickig ausgefihrt sein.

In Figur 2 sind die beiden groRflachigen AuBenflachen der
beiden auReren Schichtkdérper 25, 32 der Baueinheit 28 mit je-
weils einer Deckschicht 34, 34' belegt, die Uber strichpunk-
tiert angedeutete Fluidkanale 35 verfiigt, welche zur Herstel-
lung interner und externer Verbindungen herangezogen werden
kénnen. Insbesondere enthdlt wenigstens eine der Deckschich-
ten 34, 34' nicht naher dargestellte AnschluR6ffnungen, die
die Verkntipfung mit weiterfihrenden Fluidkandlen ermdéglichen,
die zu einer Druckquelle, einer Drucksenke oder einem oder

mehreren Verbrauchern fihren.



10

15

20

25

30

35

WO 99/53205 PCT/EP99/01199
17

Anspruche

1.Mengenverstérkereinrichtung fiir Fluidstrome, mit mindestens
einem durch Mikrostrukturierungsverfahren hergestellten,
fluidgesteuerten mikromechanischen Mengenverstérker (2), der
eine durch zwei Schichtkérper (3, 4) begrenzte Kammer auf-
weist, die von einer beweglichen Steuermembran (6) in einen
mit einem Steuerkanal (12) kommunizierenden Steuerraum (7)
und einen mit einem Zustrémkanal (13) und einem Abstrémkanal
(14) kommunizierenden Uberstrdmraum (8) unterteilt ist, wobeil
die Steuermembran (6) in Abh&ngigkeit von dem am Steuerkanal
(12) anstehenden Steuerdruck in eine den Zustrdémkanal (13)
und den Abstromkanal (14) verschlieRende Schliefstellung oder
eine diese beiden Kan&le freigebende und damit ein Uberstrd-
men von Fluid zwischen dem Zustrémkanal (13) und dem Abstrdm-

kanal (14) ermdglichende Offenstellung bewegbar ist.

2. Mengenverstdrkereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Steuerkanal (12) in dem einen Schicht-
kérper (3) und der Zustrémkanal (13) und der Abstrdémkanal

(14) gemeinsam im anderen Schichtkérper (4) ausgebildet sind.

3. Mengenverstarkereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf die Schichtkorper (3, 4) und/oder
die Steuermembran (6) als siliziumtechnisch hergestellte Be-

standteile ausgefthrt sind.

4. Mengenverstédrkereinrichtung nach einem der Anspriiche 1

bis 3, dadurch gekennzeichnet, daf die Schichtkérper (3, 4)

und/oder die Steuermembran (6) aus Kunststoffmaterial beste-
hen.

5. Mengenverstédrkereinrichtung nach einem der Anspruche 1

bis 4, dadurch gekennzeichnet, daf die Steuermembran (6)
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randseitig zwischen den beiden Schichtkdérpern (3, 4) festge-

legt ist.

6. Mengenverstédrkereinrichtung nach einem der Anspruche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daR die Steuermembran (6) ins-
gesamt biegeelastisch und vorzugsweise folienartig ausgefihrt

ist.

7. Mengenverstérkereinrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 6, gekennzeichnet durch mehrere zu einer insbesondere
blockartigen Verstérkereinheit (16) zusammengefaRte und
fluidtechnisch miteinander verknupfte mikromechanische Men-

genverstarker (2; 2', 2mn, 2'11),

8. Mengenverstarkereinrichtung nach einem der Anspruche 1
bis 7, gekennzeichnet durch mehrere mikromechanische Mengen-
verstarker (2; 2', 2", 2''"'), die derart fluidtechnisch mit-
einander verknipft sind, daf sie zusammen eine Uber einer

2/2-Schaltfunktion liegende héherwertige Ventilfunktion aus-

Gben.

9. Mengenverstdrkereinrichtung nach einem der Anspruche 1
bis 8, gekennzeichnet durch drei zu einer Dreiwege-Schalt-
funktion verknlUpfte mikromechanische Mengenverstdrker (2; 2',
2n, 2111), die beispielsweise eine "normally closed"- oder
eine "normally open"-Charakteristik ermdglichen.

10. Mengenverstérkereinrichtung nach einem der Anspruche 7
bis 9, gekennzeichnet durch zwei Mengenverstarker (2', 2"),
die derart miteinander verknipft sind, daf der Zustrbémkanal
(13') des einen Mengenverstdrkers (2') mit dem Abstrdémkanal
(14") des anderen Mengenverstarkers (2") verbunden ist und
beide Kandle (13', 14") mit einem gemeinsamen Arbeitskanal
(A) kommunizieren, wobei der Steuerkanal (12") des einen Men-
genverstarkers (2") uber einen Vorsteuerkanal (17) mit dem
Abstrdmkanal (14''') eines Vorsteuer-Mengenverstérkers (2''")

verbunden ist, dessen Steuerkanal (12''') zweckmdfigerweise
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mit dem Steuerkanal (12') des anderen Mengenverstdrkers (2')

kommuniziert.

11. Mengenverstarkereinrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daR der Steuerkanal (12) min-
destens eines Mengenverstarkers (2) mit einem Entlaftungska-
nal (23, 23') verbunden ist, der standig offen und mit einem
Stromungswiderstand versehen oder mit einem schaltbaren Ab-

sperrventil (24) ausgestattet ist.

12. Mengenverstadrkereinrichtung nach Anspruch 11 in Verbin-
dung mit Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daf der Vor-
steuerkanal (17) mit einem Entliftungskanal (23, 23') verbun-

den ist.

13. Mengenverstéarkereinrichtung nach einem der Anspriche 1
bis 12, dadurch gekennzeichnet, daR dem Steuerkanal (12,
12''') mindestens eines Mengenverstdrkers (2, 2'''") minde-
stens ein durch Mikrostrukturierungsverfahren hergestelltes
mehrschichtiges mikromechanisches Steuerventil (18) zur Be-
einflussung der Druckbeaufschlagung des Steuerraumes zugeord-

net ist.

14. Mengenverstédrkereinrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB sie eine Baueinheit (28) mit mindestens
einem mikromechanischen Mengenverstarker (2) und mindestens

einem mikromechanischen Steuerventil (18) enthalt.

15. Mengenverstérkereinrichtung nach Anspruch 14, gekenn-

zeichnet durch eine Baueinheit (28) mit mehrschichtigem Auf-
bau, wobei eine oder mehrere Schichten vorhanden sind, in de-
nen sowohl ein Schichtkdérper (25) eines Mengenverstarkers (2)
als auch ein Schichtkérper (32) eines Steuerventils (18) vor-

gesehen sind.

16. Mengenverstirkereinrichtung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, daf die in einer Ebene liegenden Schichtkor-
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per (25, 32) von Mengenverstarker (2) und Steuerventil (18)

einstiickig miteinander ausgebildet sind.

17. Mengenverstarkereinrichtung nach einem der Anspriche 14
bis 16, dadurch gekennzeichnet, daR eine oder beide &auferen
Schichtkoérper (25, 32) der Baueinheit (28) an ihrer AuRensei-
te mit einem Deckschichtkérper (34, 34') versehen sind, der

einen oder mehrere Fluidkandle (35) enthalt.

18. Mengenverstarkereinrichtung nach einem der Anspruche 13
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daR das mindestens eine Steu-
erventil (18) uber eine 2/2-Schaltfunktion oder uber eine
3/2-Schaltfunktion verfugt.

19. Mengenverstédrkereinrichtung nach einem der Anspruiche 1
bis 18, dadurch gekennzeichnet, daR die vorhandenen Bestand-

teile zu einer integrierten Baueinheit zusammengefaRt sind.
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see page 21, line 14 - Tine 22; figure 12
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see abstract; figures 1,11
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Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

WO 9508716 A 30-03-1995 CA 2169826 A 30-03-1995
CN 1133080 A 09-10-1996
JP 9505130 T 20-05-1997

DE 4422943 A 04-01-1996 NONE

US 5441597 A 15-08-1995 us 5323999 A 28-06-1994

W0 9428318 A 08-12-1994 AT 156895 T 15-08-1997
DE 4418450 A 01-12-1994
DE 59403742 D 18-09-1997
EP 0700485 A 13-03-1996
JP 9501265 T 04-02-1997
us 5681024 A 28-10-1997

WO 9628664 A 19-09-1996 us 5640995 A 24-06-1997
CA 2214510 A 19-09-1996
EP 0821766 A 04-02-1998
JP 11501833 T 16-02-1999

W0 8905417 A 15-06-1989 us 4852851 A 01-08-1989
us 4848722 A 18-07-1989
AT 121173 T 15-04-1995
CA 1271466 A 10-07-1990
DE 3853592 D 18-05-1995
DE 3853592 T 30-11-1995
EP 0400016 A 05-12-1989
us 4858883 A 22-08-1989
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Interna: les Aktenzeichen

PCT/EP 99/01199

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

IPK 6 F15Ch

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

IPK 6 F15C

Recherchierter Mindestprifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierta aber nicht zum Mindestprifstoff gehdrende Verdffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wahrend der internationalen Recherche konsuttierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evil. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.
X WO 95 08716 A (ROSEMOUNT ANALYTICAL) 1-7,19
30. Marz 1995
siehe Seite 5, Zeile 12 - Zeile 31
siehe Seite 6, Zeile 15 - Zeile 21
Y siehe Abbildungen 1,2C 8,11-14,
18
Y DE 44 22 943 A (ROBERT BOSCH) 8
4. Januar 1996
siehe Zusammenfassung; Abbildungen 1,2
Y US 5 441 597 A (OHNSTEIN) 15. August 1995 11-14,18
siehe Spalte 5, Zeile 6 - Zeile 29;
Abbildungen 2,3
A WO 94 28318 A (FRAUNHOFER GES FORSCHUNG) 1,13
8. Dezember 1994
siehe Zusammenfassung; Abbildung
-/

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu
entnehmen

Siehe Anhang Patentfamilie

° Basondere Kategorien von angegebenen Verdffentiichungen

“A" Versffentiichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

“E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen
Anmeldedatum verdffentlicht worden ist

" Verdffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritétsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"Q" Verbtfentlichung, die sich auf eine mindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Aussteliung oder andere MaBnahmen bezieht
up Verdffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist

anderen im Recherchenbaricht genannten Verdffentlichung belegt werden

T Spatere Verdtfentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Priotitatsdatum verdtfentlicht worden ist und mit der
Anmeidung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

" Vardffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann aliein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden

ny yersffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Verdffentlichung mit einer oder mehreren anderen
Veroftentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung fiir sinen Fachmann nahsliegend ist

g \Verattentlichung, die Mitgtied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

4. Juni 1999

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

15/06/1999

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehdrde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patenttaan 2
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Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,

Fax: (+31-70) 340-3016
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intern ales Aktenzeichen

PCT/EP 99/01199

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

A WO 96 28664 A (BAXTER INTERNATIONAL) 9,10
19. September 1996

siehe Seite 21, Zeile 14 - Zeile 22;
Abbildung 12

A WO 89 05417 A (INTEGRATED FLUIDICS INC) 1
15. Juni 1989
siehe Zusammenfassung; Abbildungen 1,11
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Interna ‘es Aktenzeichen

PCT/EP 99/01199

Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angeflihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
W0 9508716 A 30-03-1995 CA 2169826 A 30-03-1995
CN 1133080 A 09-10-1996
JP 9505130 T 20-05-1997
DE 4422943 A 04-01-1996 KEINE
US 5441597 A 15-08-1995 us 5323999 A 28-06-1994
W0 9428318 A 08-12-1994 AT 156895 T 15-08-1997
DE 4418450 A 01-12-1994
DE 59403742 D 18-09-1997
EP 0700485 A 13-03-1996
JP 9501265 T 04-02-1997
Us 5681024 A 28-10-1997
W0 9628664 A 19-09-1996 us 5640995 A 24-06-1997
CA 2214510 A 19-09-1996
EP 0821766 A 04-02-1998
JP 11501833 T 16-02-1999
WO 8905417 A 15-06-1989 us 4852851 A 01-08-1989
us 4848722 A 18-07-1989
AT 121173 T 15-04-1995
CA 1271466 A 10-07-1990
DE 3853592 D 18-05-1995
DE 3853592 T 30-11-1995
EP 0400016 A 05-12-1989
us 4858883 A 22-08-1989

Formbiatt PCTASA/210 (Anhang Patentfamilie)(Juli 1992)
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