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(50) einem Luftstrom (34) zugebbar ist, einen Tréiger (4), der den Verdampfer (60) hilt, und wenigstens eine den Verdampfer (60)
elektrisch kontaktierende elektrische Leitung (105a, 105b). Der Verdampfer (60) und die elektrische Leitung (105a, 105b) sind mit
wenigstens einem Bonddraht (230) miteinander elektrisch verbunden.
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Verdampfervorrichtung flr einen Inhalator, Verbrauchseinheit, Inha-

lator und Herstellungsverfahren

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verdampfervorrichtung fur

5 einen Inhalator, umfassend mindestens einen elektrischen Verdamp-
fer zum Verdampfen von dem Verdampfer zugefuhrter Flissigkeit,
wobei die Flussigkeit durch Kapillarkrafte von einer Einlassseite
durch wenigstens einen Flussigkeitskanal zu einer Auslassseite
transportiert wird, wo verdampfte Flissigkeit einem Luftstrom zu-

10  gebbar ist, einen Trager, der den Verdampfer halt, und wenigstens
eine den Verdampfer elektrisch kontaktierende elektrische Leitung.
Die Erfindung betrifft auch eine Verbrauchseinheit, einen inhalator

und ein Herstellungsverfahren.

15  Herkémmliche Inhalatoren beziehungsweise elektronische Zigaret-
tenprodukte basieren auf der Docht-Wendel-Technologie. Durch Ka-
pillarkrafte wird die Flussigkeit aus einem Flussigkeitsspeicher ent-
lang eines Dochts so weit transportiert, bis die Flussigkeit durch
eine elektrisch beheizbare Wendel erhitzt und somit verdampft wird.

20 Der Docht dient als flissigkeitsleitende Verbindung zwischen dem

Flissigkeitsspeicher und der als Verdampfer dienenden Heizwendel.

In herkdmmlichen Inhalatoren ist die elektrische Kontaktierung des
Verdampfers durch die Docht-Wendel-Technologie simpel. Die

25  Wendel muss lediglich mit einem elektrischen Strom beaufschlagt
werden. Dadurch wird die Wendel erhitzt und Flussigkeit kann ver-

dampfen.

Ein Nachteil der Docht-Wendel-Technologie ist, dass eine mangeln-
30 de Versorgung mit Flussigkeit zu einer lokalen Uberhitzung fihrt,

wodurch Schadstoffe entstehen kdnnen. Diesen sogenannte ,Dry
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Puff* gilt es zu vermeiden. Zudem sind derartige Verdampfereinhei-
ten fertigungsbedingt oft undicht, so dass Flussigkeit auf unge-
wiinschte Weise, zum Beispiel Uber die Luftzufihrung und/oder

Dampfabfihrung austreten kann.

Um die Probleme der Docht-Wendel-Technologie zu vermeiden, wird
auf gattungsgemafie Verdampfer zurickgegriffen, die sich der in DE
10 2017 111 119 A1 offenbarten Technologie bedienen. Dabei wird
die Flussigkeit durch Kapillarkrafte von einer Einlassseite durch ei-
nen Flussigkeitskanal zu einer Auslassseite transportiert, wo ver-
dampfte Flussigkeit als Dampf und/oder Aerosol einem Luftstrom
zugebbar ist. Der Verdampfer ist elektrisch mit einer Energiequelle
Gber eine elektrische Leitung verbindbar. Die Anbindung des Ver-
dampfers an die elektrische Leitung ist im zitierten Stand der Tech-

nik jedoch nicht beschrieben.

Es ist die Aufgabe der Erfindung eine Verdampfervorrichtung mit
einer zuverldssigen und effektiven elektrischen Verbindung zu dem

Verdampfer bereitzustellen.

ErfindungsgemanR sind der Verdampfer und die elektrische Leitung
mit wenigstens einem Bonddraht miteinander elektrisch verbunden,
um eine reproduzierbare und effektiv herstellbare elektrische Ver-
bindung zwischen dem Verdampfer und der elektrischen Leitung zu
gewaéhrleisten. Die Erfindung hat erkannt, dass zudem durch die
elektrische Anbindung des Verdampfers mit dem Bonddraht der
Waéarmeeintrag vom Verdampfer in den Trager reduziert werden
kann, da keine grof¥flachigen elektrischen und insbesondere metalli-
schen Kontakte zwischen dem elektrischen Leiter und dem Ver-
dampfer vorgesehen sind. Durch die Verwendung von dem typi-

scherweise im Gegensatz zum elektrischen Leiter dinnen Bonddraht
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ist der Verdampfer thermisch insbesondere vom Trager méglichst

entkoppelt.

Vorteilhaft ist der Bonddraht mit dem Verdampfer auf der Einlasssei-
5 te oder der Auslassseite verbunden, um einen kompakten Aufbau
der Verdampfervorrichtung zu erméglichen und durch die einfache
Geometrie den Bonddraht effektiv Anordnen zu kénnen. Die Verbin-
dung des Verdampfers mit dem Bonddraht an der Auslassseite hat
den Vorteil, dass die Auslassseite, wo vorteilhaft die Verdampfung
10  stattfindet, durch den elektrischen Widerstand des Verdampfers der

Auslassseite erhitzt wird.

Vorzugsweise weist die elektrische Leitung einen Kontaktbereich
auf, und der Bonddraht ist mit der elektrischen Leitung im Kontakt-
15  bereich verbunden. Der Kontaktbereich ist vorteilhaft dazu ausgebil-
det, dass in dem Kontaktbereich die Bonddrahte angebunden wer-
den kénnen. Die Kontaktbereiche sind zur elektrisch leitendenden

Verbindung vorgesehene Bereiche der elektrischen Leitung.

20 Vorteilhaft ist der Kontaktbereich und/oder der Bonddraht aus Gold,
um ein elektrisch gut leitenden Kontaktbereich und/oder Bonddraht
bereitzustellen, der sich fur eine elektrisch leitende Verbindung zu
dem Verdampfer eignet. Der Kontaktbereich und/oder der Bonddraht
aus Gold ist gegeniber der zu verdampfen Flissigkeit bzw. dem

25  Aerosol bzw. Dampf chemisch stabil und lasst sich zuverlassig

durch an sich bekannte Verfahren herstellen und bearbeiten.

Vorzugsweise umfasst der Trager zur Halterung des Verdampfers
ein keramisches Substrat, um den Trager zur Halterung des Ver-
30 dampfers thermisch stabil auszubilden und/oder gegebenenfalls den

Verdampfer thermisch von dem Trager zu entkoppeln. Das kerami-
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sche Substrat ist chemisch und mechanisch stabil gegentiber den im
Betrieb des Verdampfers auftretenden Temperaturen von beispiels-
weise bis zu 300 °C und thermischen Lastwechsein, die beispiels-
weise ca. 200 - 2000 - mal im Lebenszyklus des Verdampfers auf-
treten. Der Tréger steht im Kontakt zu der Flussigkeit und/oder dem
Aerosol bzw. Dampf und muss deshalb insbesondere bei den wéh-
rend der Verdampfung auftretenden Temperaturen lebensmitteltaug-
lich bzw. biokompatibel sein, was durch das keramische Substrat
begunstigt ist. Vorteilhaft bildet das keramische Substrat eine Ver-
dampferaufnahme aus, wobei der restliche Trager beispielsweise
aus einem Kunststoff sein kann. Alternativ kann das keramische

Substrat den Trager ausbilden.

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist eine Kiebung zur Halte-
rung des Verdampfers am Trager vorgesehen, um den Verdampfer
stabil in beziehungsweise auf dem Trager halten zu kénnen. Vorteil-
haft weist der Kleber eine niedrige Warmeleitfahigkeit auf, um die
thermische Kopplung zwischen dem Verdampfer und dem Trager zu
minimieren. Der Kleber ist vorteilhaft elektrisch nicht leitfahig, um
eine Beeinflussung der elektrischen Kontaktierung des Verdampfers

ZU vermeiden.

Bevorzugt weist der Verdampfer eine Metallisierungsschicht auf, um
mit elektrischen Kontaktflachen vorbereitet werden zu kénnen, die in
dem Kontaktbereich mit der elektrischen Leitung verbunden werden
konnen. Der Verdampfer kann beispielsweise im Wesentlichen einen
insbesondere dotierten Siliziumblock umfassen, der an der Oberfla-
che die Metallisierungsschicht aufweist. Die Metallisierungsschicht
vereinfacht die elektrische Kontaktierung der elektrischen Leitung

mit dem Verdampfer durch den Bonddraht.
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In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform umfasst die Metallisierungs-
schicht Nickel, Gold und/oder Palladium, um eine elektrisch leitende
und mit bekannten Verfahren effektiv zu verarbeitende Oberflache

des Verdampfers vorbereiten zu kénnen.

Vorzugsweise ist zwischen dem Verdampfer und der Metallisie-
rungsschicht eine Grundierung angeordnet, beispielsweise ein seed-
layer aus Aluminium, auf dem die vorteilhaft stromlos abgeschiede-

ne Metallisierungsschicht aufgebracht ist.

Vorteilhaft weist der Verdampfer eine insbesondere rechteckige
Grundflache mit zwei gegenlberliegenden Randabschnitten auf, und
jeder der gegenuberliegenden Randabschnitte ist mit einer elektri-
schen Leitung verbunden, um die Grundfldche des Verdampfers ef-
fektiv nutzen zu kénnen und zwischen den Randabschnitten einen
elektrischen Widerstand und somit eine Erwarmung und Verdamp-

fung der Flussigkeit hervorrufen zu kénnen.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist eine Mehrzahl von Bond-
drédhten vorgesehen, und der Trager weist zwischen den Bonddrah-
ten eine Durchgangsoéffnung auf. Der Verdampfer kann beispiels-
weise so angeordnet werden, dass die Durchgangsoéffnung auf der
Einlassseite des Verdampfers am Trager angeordnet ist. Die Durch-
gangséffnung ermdéglicht, dass eine Dochtstruktur die Einlassseite
des Verdampfers zur Versorgung mit Flussigkeit flachig kontaktieren
kann. Die Durchgangsoffnung kann jedoch auch auf der Auslasssei-
te des Verdampfers am Trager angeordnet sein, damit die vom Ver-
dampfer verdampfte Flissigkeit dem die Auslassseite liberstromen-

den Luftstrom zugebbar ist.
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Vorteilhaft weist die elektrische Verbindung zwischen dem Verdamp-
fer und der elektrischen Leitung Uber den Bonddraht einen elektri-
schen Widerstand von 5 mQ bis 20 mQ auf, um die unerwiinschte
Umwandlung von elektrischer Energie in Warme im Vergleich zu der
zur Verdampfung erzeugten Warme gering zu halten und den Ver-
dampfer gleichzeitig mit genligend elektrischer Energie versorgen

Zu k8nnen.

Erfindungsgemaf umfasst eine Verbrauchseinheit fiir einen Inhala-
tor die zuvor beschriebene Verdampfervorrichtung und einen Flis-
sigkeitsspeicher, wobei die Verdampfervorrichtung flissigkeitslei-
tend mit dem Flussigkeitsspeicher verbunden ist. Die Einlassseite
des Verdampfers ist flissigkeitsleitend mit dem Flussigkeitsspeicher
verbunden, beispielsweise liber eine Dochtstruktur. Ein erfindungs-
gemaler Inhalator umfasst die Verbrauchseinheit und eine Basis-
einheit. Der durch den Bonddraht erzielte kompakte Aufbau der Ver-
dampfervorrichtung fihrt dazu, dass die Verbrauchseinheit bezie-

hungsweise der Inhalator effektiv herzustellen ist.

Ein Verfahren zur Herstellung der zuvor beschriebenen Verdampfer-
vorrichtung umfasst die folgenden Schritte: Bereitstellen des elektri-
schen Verdampfers, des Tragers und der elektrischen Leitungen,
elektrisches Verbinden der elektrischen Leitung mit dem Verdampfer
durch Anbringen eines Bonddrahts (Wirebonds). Das Verbinden der
elektrischen Leitung mit dem Verdampfer erfolgt somit mittels
Drahtbonding (Wirebonding). Als Gegenstuck fur den Verdampfer ist
der Kontaktbereich der elektrischen Leitung vorgesehen.

Vorzugsweise wird der Verdampfer vor dem elektrischen Verbinden
auf den Trager geklebt, um den Verdampfer effektiv und zuverlassig
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auf dem Trager halten zu kénnen.

Bevorzugt wird der Verdampfer mit einer Metallisierungsschicht ver-
sehen. Als Vorbereitung fur die Verbindung des Verdampfers mit
dem Bonddraht kann bereits auf Wafer-Basis eine geeignete Metal-
lisierung auf vorgesehene Kontaktflachen der Verdampfer aufge-

bracht werden.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand bevorzugter Ausflihrungs-
formen unter Bezugnahme auf die beigefligten Figuren erldutert.

Dabei zeigt

Fig. 1 eine Explosionsdarstellung einer Verdampfervorrichtung mit

einer Dochtstruktur;

Fig. 2 eine perspektivische Darstellung einer Verdampfervorrichtung

im montierten Zustand;

Fig. 3 eine schematische Ansicht eines Inhalators; und

Fig. 4 einen perspektivischen Schnitt durch eine Verdampfervorrich-

tung.

Figur 1 zeigt eine Verdampfervorrichtung 1 fir einen Inhalator 10
mit einer Dochtstruktur 19 (siehe Figur 3). Die Verdampfervorrich-
tung 1 umfasst einen elektrischen Verdampfer 60 zum Verdampfen
von dem Verdampfer 60 zugefuhrter FlUssigkeit 50. Im montierten
Zustand (siehe Figur 2) ist der Verdampfer 60 von dem Trager 4
gehalten. Der Verdampfer 60 weist eine Auslassseite 64 und eine
Einlassseite 61 sowie sich dazwischen befindliche Flissigkeitskana-

le 62 auf und ist mit Bezug zu Figur 4 naher erlautert.
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Der Tréger 4 weist eine im Wesentlichen plattenférmigen Grundfla-

che 121 auf, siehe Figur 1. Der Trager 4 ist beispielsweise aus ei-

nem Kunststoff gefertigt, insbesondere einem Hochtemperaturkunst-
5 stoff wie PEEK, der bei den bei der Verdampfung auftretenden

Temperaturen von bis 300 °C chemisch und mechanisch stabil ist.

Der Tréager 4 weist eine Auswdlbung 109 auf, innerhalb derer der
Trager 4 einen Luftkanal 130 zum Fihren des Luftstroms 34 ausbil-

10 det. Die Auswélbung 109 kann zudem dazu dienen, den Trager 4 in
einem Grundteil 83 eines Verdampfereinsatzes 100 halten zu kén-
nen. Damit kann die Verdampfervorrichtung 1 in ein externes Teil,
beispielsweise eine Verbrauchseinheit 17 oder einen Inhalator 10
montiert werden.

15
Die Ausformung beziehungsweise Geometrie des Tragers 4 ist vor-
teilhaft so angepasst, dass die nétige Luftfiihrung integriert ist. Ent-
sprechende Aussparungen und/oder Ausformungen, beispielsweise
die Auswélbung 109, kdnnen sowohl die Zuluft zum Verdampfer 60,

20 die Uberstrémung des Verdampfers 60 und/oder die Fiihrung des
Aerosols beziehungsweise Dampfes lenken. So kann die Verdamp-
fung optimiert werden, indem an der Auslassseite 64 des Verdamp-
fers 60 der Luftstrom 34 so eingestellt wird, dass eine gewlinschte
Menge an Trépfchen mit entsprechender GréRe dem Luftstrom 34

25 zugegeben wird.

Die Einlassseite 61 ist vorteilhaft flissigkeitsleitend mit einer
Dochtstruktur 19 verbunden. Die Dochtstruktur 19 wird mit Bezug zu
Figur 3 und 4 erldutert und erstreckt sich vorteilhaft durch eine

30 Durchgangséffnung 104 des Tragers 4. Die Durchgangséffnung 104
ist vorteilhaft so bemessen, dass sich die Dochtstruktur 19 durch die
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Durchgangséffnung 104 erstrecken kann. Die Dochtstruktur 19 kann
in der Durchgangséffnung 104 abgestitzt und gehalten sein. Alter-
nativ kann sich der Verdampfer 60 durch die Durchgangséffnung
104 erstrecken, um von der Dochtstruktur 19 einlassseitig flissig-
keitsleitend kontaktiert zu werden. Damit kann die Dochtstruktur 19
beispielsweise einen grofleren Querschnitt als die Durchgangsoff-

nung 104 aufweisen.

Um die Durchgangséffnung 104 ist ein keramisches Substrat 103
zur Halterung des Verdampfers 60 angeordnet. Das keramische
Substrat 103 kann beispielsweise aus Zirkoniumoxid und/oder einer

Niedertemperatur-Einbrand-Keramik (LTCC) bestehen.

Vorteilhaft weist das Substrat 103 eine geringe thermische Leitfa-
higkeit und/oder eine geringe Warmekapazitat auf, um die zur Ver-
dampfung vorgesehene Warme nicht von dem Verdampfer 60 abzu-
leiten und/oder im Trager 4 zu speichern. Damit ist der Verdampfer
60 thermisch von dem Trager 4 und/oder von externen Bauteilen
entkoppelt. Durch eine geringe Warmeleitfahigkeit und/oder Wéarme-
kapazitat des Substrats 103 und/oder Tragers 4 wird die vorteilhaft
niedrige thermische Tragheit des Verdampfers 60 nicht beeintrach-
tigt. Dadurch kann der Verdampfer 60 zeitlich prazise und insbeson-
dere schnell erhitzt werden und/oder sich wieder abkiihlen, um eine
hohe Aerosolqualitat und eine prézise Einstellung der Aerosolmenge

zu beglnstigen.

Das keramische Substrat 103 bildet vorteilhaft eine Verdampferauf-
nahme 203 aus, die zur Halterung des Verdampfers 60 ausgebildet
ist. Die Verdampferaufnahme 203 ist um die Durchgangs6ffnung 104
angeordnet. In die Verdampferaufnahme 203 kann der Verdampfer
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60 eingesetzt und gehalten werden. Insbesondere kann der Ver-

dampfer 60 in die Verdampferaufnahme 203 eingeklebt werden.

Die Verdampfervorrichtung 1 umfasst zwei elektrische Leitungen
5 105a, 105b, die mit dem Verdampfer 60 elektrisch leitend verbunden
werden. Die elektrischen Leitungen 105a, 105b kénnen beispiels-
weise Kupfer umfassen. Die elektrischen Leitungen 105a, 105b kon-
nen beispielsweise in einer Leitungsaufnahme 209 des Tragers 4
angeordnet und gehalten werden. Alternativ kénnen die elektrischen
10  Leitungen 105a, 105b auch auf den Trager 4 aufgebracht sein

und/oder mit dem Trager 4 stoffschlissig verbunden sein.

Die elektrischen Leitungen 105a, 105b weisen einen zum Drahtbon-
den geeigneten Kontaktbereich 131 auf. Der Kontaktbereich 131

15 kann beispielsweise aus Gold bestehen, vorteilhaft aus einer
Schicht Gold von vorzugsweise 5 — 50 ym, weiter vorzugsweise 8 —
20 um, beispielsweise 10 pm. Die elektrischen Leitungen 105a, 105b
konnen insbesondere aullerhalb des Kontaktbereichs 131 aus einem
anderen Material, beispielsweise Kupfer bestehen.

20
Figur 2 zeigt die Verdampfervorrichtung 1 im montierten Zustand. In
dieser Ausfuhrungsform ist die Auslassseite 61 des Verdampfers 60
mit den elektrischen Leitungen 105a, 105b in dem Kontaktbereich
131 mit Bonddrahten 230 elektrisch leitend verbunden. An der Ein-

25 lassseite 64 und/oder an wenigstens einer Seite des Verdampfers
60, die senkrecht zu der Einlassseite 61 und/oder der Auslassseite
64 ist, ist der Verdampfer 60 in der Verdampferaufnahme 203 gehal-
ten. Der Verdampfer 60 kann mit einem Kleber in die Verdampfer-
aufnahme 203 geklebt werden. Damit ist der Verdampfer 60 mit dem

30 Trager 4 verbunden und von dem Tréager 4 gehalten.
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Der Verdampfer 60 weist eine rechteckige Grundflache mit zwei ge-
genlberliegenden Randabschnitten 132a, 132b auf. Der Verdampfer
60 ist jeweils in einem der Randabschnitte 132a, 132b mit einer der
elektirischen Leitungen 105a, 105b verbunden. Die elektrischen Lei-
tungen 105a, 105b verlaufen jeweils von dem Kontaktbereich 131
bis zu einem Endabschnitt 205a, 205b. An den Endabschnitten
205a, 205b ist die Verdampfervorrichtung 1 zur Versorgung des
Verdampfers 60 mit elektrischer Energie von einem externen Teil
kontaktierbar, beispielsweise einer Heizspannungsquelle 71. Die
Endabschnitte 205a, 205b sind vorteilhaft zum Verléten mit einer
Kontaktierung des externen Teils oder zusammen mit dem Trager 4

als ein Steckverbinder ausgebildet.

Die Endabschnitte 205a, 205b sind vorteilhaft an einem sich strom-
aufwarts des Verdampfer 60 befindlichen Ende 122 des Tragers 4
zur Versorgung des Verdampfers 60 mit elektrischer Energie ange-
ordnet. Das sich stromaufwarts des Verdampfers 60 befindliche En-
de 122 ist das Ende, das durch die elektrische Kontaktierung zur
mechanischen und/oder elektrischen Verbindung mit einem externen
Teil, beispielsweise einem Basisteil 16 des Inhalators 10, eingerich-
tet ist. Die elektrischen Leitungen 105a, 105b verlaufen vorzugswei-

se parallel zum Luftkanal 130.

Die Bonddrdhte 230 sind mit dem Verdampfer 60 auf der Auslass-
seite 64 des Verdampfers 60 in den Kontaktbereichen 131 der
elektrischen Leitungen 105a, 105b verbunden. Fur die elektrischen
Anbindung der Bonddrahte 230 mit dem Verdampfer 60 weist der
Verdampfer 60 in den Randabschnitten 132a, 132b eine Metallisie-
rungsschicht 133 auf. Vorteilhaft sind der Kontaktbereich 131, die
Bonddréhte 230 und die Metallisierungsschicht 133 aus Gold.
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Jeweils wenigstens ein Bonddraht 230 ist an jeder der gegenlber-
liegenden Randabschnitte 132a, 132b mit dem Verdampfer 60
elektrisch verbunden, damit der Verdampfer 60 zwischen den Rand-
abschnitten 132a, 132b durch einen elekirischen Strom erhitzt wer-

5 den kann.

Zwischen den elektrischen Leitungen 105a, 105b weist der Trager
die Durchgangsoffnung 104 auf. Vorteilhaft ist die Durchgangsoff-
nung 104 zwischen den Kontaktbereichen 131 der elektrischen Lei-

10  tungen 105a, 105b angeordnet. Insbesondere ist die Durchgangs-
6ffnung 104 zwischen den Bonddrahten 230 angeordnet.

Die elektrische Anbindung des Verdampfers 60 an die elektrischen
Leitungen 105a, 105b mit Drahtbonds 230 erlaubt eine zuverldssige

15 elektrische Kontaktierung des Verdampfers 60 bei gleichzeitig ge-
ringer Warmeleitung vom Verdampfer 60 zum Trager 4. Die elektri-
sche Verbindung zwischen dem Verdampfer 60 und der elektrischen
Leitung 105a, 105b weist einen elektrischen Widerstand von 5 mQ
bis 20 mQ auf. Durch eine Anpassung von Querschnitt und/oder

20 Lénge beziehungsweise Dicke der Drahtbonds 230 ist die aus der
Waérmeleitung vom Verdampfer 60 und der am elektrischen Wider-
stand zwischen der elektrischen Leitung 105a, 105b und dem Ver-
dampfer 60, insbesondere der Drahtbonds 230, entstehende Wirme
die in den Trager 4 eingebracht wird, minimal. Der Querschnitt und

25 die Lange der Drahtbonds 230 kann beim Drahtbonden entspre-

chend eingestelit werden.

Wie in Figuren 1 und 2 zu sehen ist der Verdampfer 60 vorteilhaft
ein insbesondere chipartiger Flachheizer. Der Verdampfer 60 ist

30 blockférmig, und die Auslassseite 64 ist im montierten Zustand fla-
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chig mit den elektrischen Leitungen 105a, 105b in dem planaren

Kontaktbereich 131 verbunden.

Zur Herstellung der in Figuren 1 und 2 gezeigten Verdampfervorrich-
5 tungen 1 werden der Trager 4, die elektrischen Leitungen 105a,
105b und der Verdampfer 60 bereitgestelit.

Der Verdampfer 60 kann in einem Wafer-Verbund vorliegen, aus
dem eine Mehrzahl von Verdampfern 60 gefertigt wird. Die Mehrzahl
10  von Verdampfern 60 wird beispielsweise durch verschiedene Atz-
und Beschichtungsverfahren hergestellt, insbesondere indem der
Wafer-Verbund durch Herstellung von Flissigkeitskanélen 62 struk-

turiert wird.

15  Der Verdampfer 60 kann als Vorbereitung fur das Drahtbonden mit
einer Metallisierungsschicht 133 versehen werden. Die Metallisie-
rungsschicht 133 kann direkt auf den Verdampfer 60 oder auf eine
Grundierung, beispielsweise einen Seed-Layer aus Aluminium auf-
gebracht werden. Die Metallisierungsschicht 133 kann aus stromlos

20 abgeschiedenen Nickel, Gold und/oder Palladium oder einem Mate-
rialgefuge daraus bestehen. Dies kann fur eine Mehrzahl von Ver-
dampfern 60, beispielsweise einem Wafer-Verbund, gleichzeitig

passieren, um den Prozess zu parallelisieren.

25 Die elektrischen Leitungen 105a, 105b kénnen beispielsweise in die
daflir vorgesehene Leitungsaufnahme 209 eingebracht werden. In
der Leitungsaufnahme 209 sind die elektrischen Leitungen 105a,
105b gehalten. Beispielsweise konnen die elektrischen Leitungen
105a, 105b in der Leitungsaufnahme 209 verklemmt und/oder ver-

30 klebt werden. Optional kann ein keramisches Substrat 103 einge-
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setzt werden und/oder ein Verdampferaufnahme 203 ausgebildet

werden.

Als Vorbereitung fir das Drahtbonden kann auf die elektrischen Lei-
tungen 105a, 105b optional der Kontaktbereich 131 aufgebracht
werden. Beispielsweise kann eine Schicht Gold auf die insbesonde-
re kupfernen elektrischen Leitungen 105a, 105b aufgebracht wer-
den. Alternativ kann die elektrische Leitung 105a, 105b aus Gold
bestehen, was eine Vorbereitung des Kontaktbereichs 131 entbehr-

lich machen kann.

In die Verdampferaufnahme 203 des Tragers 4 und/oder vorteilhaft
auf die Einlassseite 64 beziehungsweise die Riickseite des Ver-
dampfers 60, d.h. die Seite, auf der keine Bonddrahte 230 angeord-
net werden, wird ein vorteilhaft elektrisch nicht-leitender Kieber ap-
pliziert. Beispielsweise kann der Kleber durch Jetten, Dispensen,

Sieb-, Schablonen- und/oder Tampondruck appliziert werden.

Der Verbund aus Tragern 4, elektrischen Leitungen 105a, 105b und
Verdampfern 60 wird anschlieRend durch einen Drahtbonder (Wire-
bonder) mit Drahtbonds 230 (Wirebonds) versehen. Dabei wird vor-
teilhaft jeweils zwischen der Metallisierungsschicht 133 im Randab-
schnitt 132a, 132b eines Verdampfers 60 und einer elektrischen Lei-
tung 105a, 105b wenigstens ein Bonddraht 230 gezogen. Der Bond-
draht 230 wird in dem Randabschnitt 132a, 132b mit dem Verdamp-
fer 60 und im Kontaktbereich 131 mit den elektrischen Leitungen
105a, 105b elektrisch leitend verbunden.

Die Verdampfervorrichtungen 1 beziehungsweise die Verbinde aus
Verdampfer 60 und Trager 4 werden dann optional zwischen vorteil-

haft zwei Schalen platziert, die eine Tragerstruktur ausbilden. Die
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Tragerstruktur kann die Dochtstruktur 19 halten und dann in einen
Verdampfereinsatz 100, eine Verbrauchseinheit 17 und/oder einen

Inhalator 10 eingebaut werden.

Figur 3 zeigt schematisch einen Inhalator 10 beziehungsweise ein
elektronisches Zigarettenprodukt. Der Inhalator 10 umfasst ein Ge-
hause 11, in dem ein Luftstromkanal 30 zwischen mindestens einer
Lufteinlass6ffnung 231 und einer Luftauslasséffnung 24 an einem
Mundende 32 des Inhalators 10 vorgesehen ist. Das Mundende 32
des Inhalators 10 bezeichnet dabei das Ende, an dem der Konsu-
ment zwecks Inhalation zieht und dadurch den Inhalator 10 mit ei-
nem Unterdruck beaufschlagt und einen Luftstrom 34 in dem Luft-

stromkanal 30 erzeugt.

Der Inhalator 10 besteht vorteilhaft aus einem Basisteil 16 und einer
Verbrauchseinheit 17 beziehungsweise Verdampfer-Tank-Einheit,
die die Verdampfervorrichtung 1 und den Flussigkeitsspeicher 18
umfasst und insbesondere in Form einer auswechselbaren Kartu-
sche ausgebildet ist. Die durch die Lufteinlasséffnung 231 ange-
saugte Luft wird in dem Luftstromkanal 30 zu der, oder durch die
mindestens eine Verdampfervorrichtung 1 geleitet. Die Verdampfer-
vorrichtung 1 ist mit dem Flussigkeitsspeicher 18 verbunden oder

verbindbar, in dem mindestens eine Flussigkeit 50 gespeichert ist.

Die Verdampfervorrichtung 1 verdampft Flussigkeit 50, die der Ver-
dampfervorrichtung 1 aus dem Flussigkeitsspeicher 18 vorteilhaft
von einem Docht beziehungsweise einer Dochtstruktur 19 mittels
Kapillarkraften zugefihrt wird, und gibt die verdampfte Fllissigkeit

als Aerosol/Dampf an einer Auslassseite 64 in den Luftstrom 34 zu.
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An einer Einlassseite 61 des Verdampfers 60 ist vorteilhaft die po-
rése und/oder kapillare, flussigkeitsieitende Dochtstruktur 19 ange-
ordnet, wie schematisch in Figur 3 gezeigt. Es kénnen eine Flussig-
keitsschnittstelle und/oder mehrere Flussigkeitsleitungen zwischen
Flissigkeitsspeicher 18 und Dochtstruktur 19 vorgesehen sein. Der
Flussigkeitsspeicher 18 kann daher auch beabstandet von der
Dochtstruktur 19 angeordnet sein. Die Dochtstruktur 19 kontaktiert
die Einlassseite 61 des Verdampfers 60 vorteilhaft flachig und deckt
sémtliche Flussigkeitskanale 62 des Verdampfers 60 einlassseitig
ab. An der dem Verdampfer 60 gegeniberliegenden Seite ist die
Dochtstruktur flissigkeitsieitend mit dem Flussigkeitsspeicher 18
verbunden. Der Flussigkeitsspeicher 18 kann in seinen Abmessun-
gen gréBer als die Dochtstruktur 19 sein. Die Dochtstruktur 19 kann
beispielsweise in eine Offnung eines Gehéauses des Flussigkeits-
speichers 18 eingesetzt sein. Es kann auch eine Mehrzahl von Ver-
dampfervorrichtungen 1 einem Flussigkeitsspeicher 18 zugeordnet
sein. Die Dochtstruktur 19 kann generell einteilig oder mehrteilig

sein.

Die Dochtstruktur 19 besteht aus porésem und/oder kapillarem Ma-
terial, das aufgrund von Kapillarkraften in der Lage ist, von dem

Verdampfer 60 verdampfte Flussigkeit in ausreichender Menge von
dem Flissigkeitsspeicher 18 zu dem Verdampfer 60 passiv nachzu-
fordern, um ein Leerlaufen der Flussigkeitskanale 62 und sich dar-

aus ergebende Probleme zu verhindern.

Die Dochtstruktur 19 besteht vorteilhaft aus einem elektrisch nicht-
leitenden Material, um eine unerwinschte Erwarmung von Flissig-
keit in der Dochtstruktur 19 durch Stromfluss zu vermeiden. Die
Dochtstruktur 19 weist vorteilhaft eine geringe thermische Leitfshig-
keit auf. Die Dochtstruktur 19 besteht vorteilhaft aus einem oder
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mehreren der Materialien Baumwolle, Cellulose, Acetat, Glasfaser-
gewebe, Glasfaserkeramik, Sinterkeramik, keramisches Papier,
Alumosilikat-Papier, Metallschaum, Metalischwamm, einem anderen
hitzebesténdigen, pordésen und/oder kapillaren Material mit geeigne-
5 ter Forderrate, oder einem Verbund von zwei oder mehr der vorge-
nannter Materialien. In einer vorteilhaften praktischen Ausfihrungs-
form kann die Dochtstruktur 19 mindestens ein Keramikfaserpapier
und/oder eine pordse Keramik umfassen. Das Volumen der Docht-
struktur 19 liegt vorzugsweise im Bereich zwischen 1 mm*3 und
10 10 mm"3, weiter vorzugsweise im Bereich zwischen 2 mm”3 und
8 mmA”3, noch weiter vorzugsweise im Bereich zwischen 3 mm*3

und 7 mm*3 und betragt beispielsweise 5 mm*"3.

Falls die Dochtstruktur 19 aus einem elektrisch und/oder thermisch
15 leitenden Material besteht, ist zwischen der Dochtstruktur 19 und
dem Verdampfer 60 vorteilhaft eine Isolierschicht aus einem elek-
trisch und/oder thermisch isolierenden Material, beispielsweise
Glas, Keramik oder Kunststoff, mit sich durch die Isolierschicht er-
streckenden, mit den Flissigkeitskanadlen 62 korrespondierenden

20 Offnungen vorgesehen.

Ein vorteilhaftes Volumen des Flussigkeitsspeichers 18 liegt im Be-
reich zwischen 0,1 ml und 5 ml, vorzugsweise zwischen 0,5 ml und
3 ml, weiter vorzugsweise zwischen 0,7 ml und 2 ml oder 1,5 mi.
25
Die elektronische Zigarette 10 umfasst des Weiteren einen elektri-
schen Energiespeicher 14 und eine elektronische Steuerungsvor-
richtung 15. Der Energiespeicher 14 ist in der Regel in dem Basisteil
16 angeordnet und kann insbesondere eine elektrochemische Ein-
30 weg-Batterie oder ein wiederaufladbarer elektrochemischer Akku,

beispielsweise ein Lithium-lonen-Akku, sein. Die Verbrauchseinheit
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17 ist zwischen dem Energiespeicher 14 und dem Mundende 32 an-
geordnet. Die elektronische Steuerungsvorrichtung 15 umfasst min-
destens eine digitale Datenverarbeitungseinrichtung, insbesondere
Mikroprozessor und/oder Microcontroller, in dem Basisteil 16 (wie in
5 Figur 3 gezeigt) und/oder in der Verbrauchseinheit 17 beziehungs-

weise einem Verdampfereinsatz 100.

In dem Gehause 11 ist vorteilhaft ein Sensor, beispielsweise ein
Drucksensor oder ein Druck- oder Strémungsschalter, angeordnet,

10  wobei die Steuerungsvorrichtung 15 auf der Grundlage eines von
dem Sensor ausgegebenen Sensorsignals feststellen kann, dass ein
Konsument am Mundende 32 des Inhalators 10 zieht, um zu inhalie-
ren. In diesem Fall steuert die Steuerungsvorrichtung 15 die Ver-
dampfervorrichtung 1 an, um Flussigkeit 50 aus dem Flussig-

15  keitsspeicher 18 als Aerosol/Dampf in den Luftstrom 34 zuzugeben.

Die Verdampfervorrichtung 1 beziehungsweise der mindestens eine
Verdampfer 60 ist in einem dem Mundende 32 abgewandten Teil der
Verbrauchseinheit 17 angeordnet. Damit ist eine effektive elektri-

20  sche Kopplung und Ansteuerung der Verdampfervorrichtung 1 még-
lich. Der Luftstrom 34 fuhrt vorteilhaft durch einen axial durch den
Flussigkeitsspeicher 18 laufenden Luftstromkanal 30 zu der Luftaus-

lasséffnung 24.

25 Die in dem Flussigkeitsspeicher 18 gespeicherte, zu dosierende
Flussigkeit 50 ist beispielsweise eine Mischung aus 1,2-Propylen-
glykol, Glycerin, Wasser, mindestens einem Aroma (Flavour)
und/oder mindestens einem Wirkstoff, insbesondere Nikotin. Die
angegebenen Bestandteile der Flussigkeit 50 sind jedoch nicht

30 zwingend. Insbesondere kann auf Aroma- und/oder Wirkstoffe, ins-

besondere Nikotin, verzichtet werden.
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Die Verbrauchseinheit bzw. Kartusche 17 oder das Basisteil 16 um-
fasst vorteilhaft einen nichtflichtigen Datenspeicher zum Speichern
von die Verbrauchseinheit bzw. Kartusche 17 betreffender Informa-
tion bzw. Parameter. Der Datenspeicher kann Teil der elektroni-
schen Steuerungsvorrichtung 15 sein. In dem Datenspeicher ist vor-
teilhaft Information zur Zusammensetzung der in dem Flussig-
keitsspeicher 18 gespeicherten Flussigkeit, Information zum Pro-
zessprofil, insbesondere Leistungs-/Temperatursteuerung; Daten
zur Zustandsuberwachung bzw. Systemprifung, beispielsweise
Dichtigkeitsprifung; Daten betreffend Kopierschutz und Falschungs-
sicherheit, eine ID zur eindeutigen Kennzeichnung der Verbrauchs-
einheit bzw. Kartusche 17, Seriennummer, Herstelldatum und/oder
Ablaufdatum, und/oder Zugzahl (Anzahl der Inhalationszlge durch
den Konsumenten) bzw. der Nutzungszeit gespeichert. Der Daten-
speicher ist vorteilhaft elektrisch mit der Steuereinrichtung 15 ver-

bunden oder verbindbar.

In dem Inhalator 10 und/oder in einem externen Speicher, der in
geeigneter und an sich bekannter Weise, zumindest zeitweilig,
kommunikationstechnisch mit dem Inhalator 10 verbunden werden
kann, kédnnten auch nutzerbezogene Daten, insbesondere liber das
Rauchverhalten, gespeichert und vorzugsweise auch zur Steuerung

und Regelung des Inhalators genutzt werden.

Ein Verdampfereinsatz 100 ist zum Einsetzen in den FlUssig-
keitsspeicher 18 vorgesehen. Der Flussigkeitsspeicher weist dazu
wenigstens eine Einsetzéffnung auf, in die der Verdampfereinsatz
100 eingesetzt, insbesondere eingeschoben werden kann. Der Ver-
dampfereinsatz 100 umfasst ein Grundteil 83 zur Aufnahme des

Trager 4 beziehungsweise der Verdampfervorrichtung 1. Das Grund-



WO 2020/169501 20 PCT/EP2020/054020

10

15

20

25

30

teil 83 weist eine Mantelseite 31 auf, die den von dem Luftstrom 34

durchstréombaren Luftstromkanal 30 umschlief3t.

Das Grundteil 83 ist flussigkeitsdicht und idsst keine Flussigkeit 50
in den Innenraum des Verdampfereinsatzes 100 vordringen, um ei-
nen ungewollten Austritt von Flussigkeit 50 aus dem Luftstromkanal
30 und/oder der Verbrauchseinheit 17 zu verhindern. Die Abdich-
tung des Verdampfereinsatzes 100 ist so ausgebildet, dass Flissig-
keit 50 nur den Weg durch die Dochtstruktur 19 und anschlieRend
durch den Verdampfer 60 nehmen kann und im verdampften Zu-

stand dem Luftstrom 34 zugegeben wird.

Der von dem Trager 4 im Bereich des Verdampfers 60 gebiidete

Luftkanal 130 geht stromabwarts des Verdampfers 60 in den Luft-
stromkanal 30 Uber. Der Luftkanal 130 kann als der vom Triger 4
gebildete Stromungsabschnitt des Luftstromkanals 130 aufgefasst

werden.

Zusétzliche Kanale, insbesondere wenigstens ein Nebenluftkanal
101, die stromabwarts vom Verdampfer 60 auf den Luftkanal 130
und/oder den Luftstromkanal 130 treffen, kénnen fur Durchmischung
des Gas-/Aerosol-Gemisches mit Frischluft von einem Nebenluft-
strom 102 sorgen und/oder Prozesse der Nachbehandlung und/oder

der Rekondensation regein.

Die Verdampfervorrichtung 1 gemanR Figur 4 umfasst einen block-
férmigen, vorzugsweise monolithischer Heizkérper beziehungsweise
Verdampfer 60 vorzugsweise aus einem elektrisch leitenden Materi-
al, insbesondere einem Halbleitermaterial vorzugsweise Silizium,
und einen Trager 4 mit einer Durchgangs6ffnung 104 zur fiissig-
keitsleitenden Verbindung des Verdampfers 60 und einem FlUssig-
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keitsspeicher 18. Dafir ist vorteilhaft in der Durchgangséffnung 104

eine Dochtstruktur 19 angeordnet.

Es ist nicht erforderlich, dass der gesamte Verdampfer 60 aus ei-

5 nem elektrisch leitenden Material besteht. Es kann beispielsweise
ausreichen, dass die Oberfliche des Verdampfers 60 elektrisch lei-
tend, beispielsweise metallisch, beschichtet oder vorzugsweise ge-
eignet dotiert ist. In diesem Fall muss nicht die gesamte Oberflache
beschichtet sein, beispielsweise kdnnen metallische oder vorzugs-

10  weise nichtmetallische oder nichtmetallisch kaschierte metallische
Leiterbahnen auf einem nichtleitenden beziehungsweise halbleiten-
den Grundkoérper vorgesehen sein. Es ist auch nicht zwingend erfor-
derlich, dass der gesamte Verdampfer 60 heizt; es kann beispiels-
weise ausreichen, wenn ein Abschnift oder eine Heizschicht des

15  Verdampfers 60 im Bereich der Austrittsseite 64 heizt.

Vorteilhaft weist der Verdampfer 60 wenigstens auf einer Kontakt-
flache, die zur elektrischen Kontaktierung mit Bonddrahten 230 vor-
gesehen ist, eine Metallisierungsschicht 133 auf.
20
Der Verdampfer 60 ist mit einer Mehrzahl von Mikrokanalen bezie-
hungsweise Flissigkeitskanalen 62 versehen, die eine Einlassseite
61 des Verdampfer 60 mit einer Auslassseite 64 des Verdampfer 60
flussigkeitsleitend verbinden. Die Einlassseite 61 ist Gber eine nicht
25 in Figur 4 gezeigte Dochtstruktur 19 flussigkeitsleitend mit dem
Flussigkeitsspeicher 18 verbunden. Die Dochtstruktur 19 dient zur
passiven Forderung von Flussigkeit aus dem Flussigkeitsspeicher

18 zum Verdampfer 60 mittels Kapillarkraften.

30 Der mittlere Durchmesser der Flussigkeitskanéle 62 liegt vorzugs-

weise im Bereich zwischen 5 pm und 200 um, weiter vorzugsweise
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im Bereich zwischen 30 um und 150 pym, noch weiter vorzugsweise
im Bereich zwischen 50 ym und 100 pm. Aufgrund dieser Abmes-
sungen wird vorteilhaft eine Kapillarwirkung erzeugt, so dass an der
Einlassseite 61 in einen Flissigkeitskanal 62 eindringende Flussig-
keit durch den Flissigkeitskanai 62 nach oben steigt, bis der Flis-
sigkeitskanal 62 mit Flussigkeit gefullt ist. Das Volumenverhaltnis
von Flussigkeitskanalen 62 zu Verdampfer 60, das als Porositat des
Verdampfers 60 bezeichnet werden kann, liegt beispielsweise im
Bereich zwischen 10% und 50%, vorteilhaft im Bereich zwischen
15% und 40%, noch weiter vorteilhaft im Bereich zwischen 20% und

30%, und betragt beispielsweise 25%.

Die Kantenlangen der mit Fiussigkeitskanalen 62 versehenen Fla-
chen des Verdampfer 60 liegen beispielsweise im Bereich zwischen
0,5 mm und 3 mm, vorzugsweise zwischen 0.5 mm und 1 mm. Die
Abmessungen der mit Flussigkeitskanalen 62 versehenen Flachen
des Verdampfers 60 kénnen beispielsweise betragen: 0,95 mm x
1,75 mm oder 1,9 mm x 1,75 mm oder 1,9 mm x 0,75 mm. Die Kan-
tenlangen des Verdampfers 60 kénnen beispielsweise im Bereich
zwischen 0,5 mm und 5 mm, vorzugsweise im Bereich zwischen
0,75 mm und 4 mm, weiter vorzugsweise im Bereich zwischen 1 mm
und 3 mm liegen. Die Flache des Verdampfers 60 (chip size) kann
beispielsweise 1 mm x 3 mm, 2mm x 2 mm oder 2 mm x 3 mm be-

fragen.

Die Breite b des Verdampfer 60 (siehe Figur 4) liegt vorzugsweise
im Bereich zwischen 1 mm und 5 mm, weiter vorzugsweise im Be-
reich zwischen 2 mm und 4 mm, und betragt beispielsweise 3 mm.
Die Héhe h des Verdampfer 60 (siehe Figur 4) liegt vorzugsweise im
Bereich zwischen 0,05 mm und 1 mm, weiter vorzugsweise im Be-

reich zwischen 0,1 mm und 0,75 mm, noch weiter vorzugsweise im
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Bereich zwischen 0,2 mm und 0,5 mm und betrégt beispielsweise
0,3 mm. Auch noch kleinere Verdampfer 80 kénnen gefertigt, vorge-

sehen und funktionsgerecht betrieben werden.

5 Die Anzahl der Flissigkeitskanale 62 liegt vorzugsweise im Bereich
zwischen vier und 1000. Auf diese Weise lasst sich der Warmeein-
trag in die Flussigkeitskanéle 62 optimieren und eine gesicherte ho-
he Verdampfungsleistung sowie eine ausreichend groRe Dampfaus-
trittsflache realisieren.

10
Die Flussigkeitskandle 62 sind in Form eines quadratischen, recht-
eckigen, vieleckigen, runden, ovalen oder anders geformten Arrays
angeordnet. Das Array kann in Form einer Matrix mit s Spailten und
z Zeilen ausgebildet sein, wobei s vorteilhaft im Bereich zwischen 2

15 und 50 und weiter vorteilhaft im Bereich zwischen 3 und 30 und/oder
z vorteilhaft im Bereich zwischen 2 und 50 und weiter vorteilhaft im
Bereich zwischen 3 und 30 liegt. Auf diese Weise lasst sich eine
effektive und auf einfache Weise herstellbare Anordnung der Fliis-
sigkeitskandle 62 mit gesichert hoher Verdampfungsleistung reali-

20 sieren.

Der Querschnitt der Fliussigkeitskanale 62 kann quadratisch, recht-
eckig, vieleckig, rund, oval oder anders geformt sein, und/oder sich
in Langsrichtung abschnittweise &ndern, insbesondere vergréRern,

25 verkleinern oder konstant bleiben.

Die Lange eines oder jedes Flussigkeitskanals 62 liegt vorzugswei-
se im Bereich zwischen 100 ym und 1000 um, weiter vorzugsweise
im Bereich zwischen 150 ym und 750 ym, noch weiter vorzugsweise
30 im Bereich zwischen 180 um und 500 um und betragt beispielsweise
300 pm. Auf diese Weise lasst sich eine optimale Flissigkeitsauf-
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nahme und Portionsbildung bei ausreichend gutem Warmeeintrag

von Verdampfer 60 in die Flussigkeitskanale 62 realisieren.

Der Abstand zweier Flussigkeitskanéale 62 betragt vorzugsweise
5 mindestens das 1,3-fache des lichten Durchmessers eines Fliissig-

keitskanals 62, wobei der Abstand auf die Mittelachsen der beiden
Flussigkeitskandle 62 bezogen ist. Der Abstand kann bevorzugt das
1,5- bis 5-fache, weiter bevorzugt das 2- bis 4-fache des lichten
Durchmessers eines Flussigkeitskanals 62 betragen. Auf diese Wei-

10  se lasst sich ein optimaler Warmeeintrag in den Verdampfer 60 und
eine ausreichend stabile Anordnung und Wandstarke der Fiissig-

keitskanaie 62 realisieren.

Aufgrund der vorbeschriebenen Merkmale kann der Verdampfer 60

15 auch als Volumenheizer bezeichnet werden.

Die Verdampfervorrichtung 1 weist eine vorzugsweise von der Steu-
erungsvorrichtung 15 steuerbare Heizspannungsquellie 71 auf, die
Uber elektrische Leitungen 105a, 105b in einem Kontaktbereich 131

20 (nicht in Figur 4 gezeigt) an gegeniberliegenden Randabschnitten
132a, 132b des Verdampfers 60 mit diesem verbunden ist, so dass
eine von der Heizspannungsquelle 71 erzeugte elektrische Span-
nung Uh zu einem Stromfluss durch den Verdampfer 60 fuhrt. Auf-
grund des Ohm‘schen Widerstands des elektrisch leitenden Ver-

25 dampfers 60 fuhrt der Stromfluss zu einer Erhitzung des Verdamp-
fers 60 und daher zu einer Verdampfung von in den Fliussigkeitska-
nédlen 62 enthaltener Flussigkeit. Auf diese Weise erzeugter
Dampf/Aerosol 6 entweicht zur Auslassseite 64 aus den FlUssig-
keitskandlen 62 und wird dem Luftstrom 34 beigemischt. Genauer

30 steuert bei Feststellung eines durch Ziehen des Konsumenten ver-

ursachten Luftstroms 34 durch den Luftstromkanal 30 die Steue-
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rungsvorrichtung 15 die Heizspannungsquelle 71 an, wobei durch
spontane Erhitzung die in den Flussigkeitskanéilen 62 befindliche
Flussigkeit in Form von Dampf/Aerosol aus den Fliussigkeitskanalen

62 getrieben wird.

Eine elektronische beziehungsweise elektrische Anbindung des
Verdampfers 60 an die elektrischen Leitungen 105a, 105b ist mit
Bezug zu Figuren 1 und 2 erldutert. Insbesondere die Bonddrahte
230 sind nur schematisch gezeigt. Es ist denkbar, dass in vorteilhaf-
ten Ausfihrungsformen eine andere Anzahl von Bonddréhten 230
als sechs wie gezeigt vorgesehen ist. Es konnen beispielsweise 1, 2

oder 10 bis 100 Bonddrahte 230 vorgesehen sein.

Vorzugsweise ist in dem Datenspeicher des Inhalators 10 eine dem
verwendeten Flissigkeitsgemisch angepasste Spannungskurve
Uh(t) hinterlegt. Dies ermdglicht es, den Spannungsverlauf Uh(t)
dem verwendeten Liquid angepasst vorzugeben, so dass sich die
Heiztemperatur des Verdampfers 60, und damit auch die Tempera-
tur der kapillaren Flissigkeitskanale 62, gemaR der bekannten Ver-
dampfungskinetik des jeweiligen Liquids zeitlich Gber den Verdamp-
fungsvorgang steuern lasst, wodurch optimale Verdampfungsergeb-
nisse erzielbar sind. Die Verdampfungstemperatur liegt vorzugswei-
se im Bereich zwischen 100 °C und 400 °C, weiter bevorzugt zwi-
schen 150 °C und 350 °C, noch weiter bevorzugt zwischen 190 °C
und 290 °C.

Der Verdampfer 60 kann vorteilhaft aus Teilsticken eines Wafers
mit Dinnfilmschichttechnologie hergestellt werden, welcher eine
Schichtdicke von vorzugsweise kleiner oder gleich 1000 uym, weiter
vorzugsweise 750 ym, noch weiter vorzugsweise kleiner oder gleich

500 um aufweist. Oberflachen des Verdampfers 60 kénnen vorteil-
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haft hydrophil sein. Die Auslassseite 64 des Verdampfers 60 kann
vorteilthaft mikrostrukturiert sein bzw. Mikroausnehmungen (micro

grooves) aufweisen.

Die Verdampfervorrichtung 1 ist so eingesteilt, dass eine Flussig-
keitsmenge vorzugsweise im Bereich zwischen 1 pl und 20 pl, weiter
vorzugsweise zwischen 2 pl und 10 pl, noch weiter vorzugsweise
zwischen 3 ul und 5 pl, typischerweise 4 yl pro Zug des Konsumen-
ten, zudosiert wird. Vorzugsweise kann die Verdampfervorrichtung 1
hinsichtlich der Flussigkeits-/Dampfmenge pro Zug, d.h. je Zugdauer

von 1 s bis 3 s, einstellbar sein.

Im Folgenden wird beispielhaft der Ablauf des Verdampfungsvor-

gangs erldutert.

In einem Ausgangszustand ist die Spannungsquelle 71 beziehungs-

weise der Energiespeicher 14 fur den Heizvorgang ausgeschaltet.

Zum Verdampfen von Fllussigkeit 50 wird die Spannungsquelle 14,
71 far den Verdampfer 60 aktiviert. Die Spannung Uh wird dabei so
eingestellt, dass die Verdampfungstemperatur in dem Verdampfer
60 und somit in den FlUssigkeitskanalen 62 an das individuelle Ver-
dampfungsverhalten des eingesetzten Flussigkeitsgemischs ange-
passt ist. Dies verhindert die Gefahr von lokaler Uberhitzung und

dadurch Schadstoffentstehung.

Sobald eine Flissigkeitsmenge verdampft ist, die dem Volumen der
Flissigkeitskanale 62 entspricht oder damit in Zusammenhang

steht, wird die Heizspannungsquelle 71 deaktiviert. Da die Liquidei-
genschaften und -menge vorteilhaft exakt bekannt sind und der Ver-

dampfer 60 einen messbaren temperaturabhéngigen Widerstand
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aufweist, kann dieser Zeitpunkt sehr genau bestimmt bzw. gesteuert

werden.

Nach Abschiuss des Heizvorgangs sind die Flissigkeitskanéle 62
Uberwiegend oder vollstandig entleert. Die Heizspannung 71 wird
dann so lange ausgeschaltet gehalten, bis mittels Nachférderung
von Flussigkeit durch die Dochtstruktur 19 die Fllssigkeitskanile 62
wieder aufgeflllt sind. Sobald dies der Fall ist, kann der ndchste
Heizzyklus durch einschalten der Heizspannung 71 begonnen wer-

den.

Die von der Heizspannungsquelle 71 erzeugte Ansteuerfrequenz
des Verdampfers 60 liegt im Allgemeinen vorteilhaft im Bereich von
1 Hz bis 50 kHz, bevorzugt im Bereich von 30 Hz bis 30 kHz, noch
weiter vorteilhaft im Bereich von 100 Hz bis 25 kHz.

Die Frequenz und der Tastgrad der Heizspannung Uh flr den Ver-
dampfer 60 sind vorteilhaft an die Eigenschwingung bzw. Eigenfre-
guenz der Blasenschwingungen wahrend der Blasensiedung ange-
passt. Vorteilhaft kann die Periodendauer 1/f der Heizspannung da-
her im Bereich zwischen 5 ms und 50 ms, weiter vorteilhaft zwi-
schen 10 ms und 40 ms, noch weiter vorteilhaft zwischen 15 ms und
30 ms liegen und beispielsweise 20 ms betragen. Je nach Zusam-
mensetzung der verdampften Flussigkeit 50 kénnen andere als die
genannten Frequenzen optimal an die Eigenschwingung bzw. Eigen-

frequenz der Blasenschwingungen angepasst sein.

Des Weiteren hat sich gezeigt, dass der durch die Heizspannung Uh
erzeugten maximale Heizstrom vorzugsweise nicht mehr als 7 A,
weiter vorzugsweise nicht mehr als 6,5 A, noch weiter vorzugsweise

nicht mehr als 6 A betragen und optimalerweise im Bereich zwi-
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meidung von Uberhitzung zu gewahrleisten.

Die Forderrate der Dochtstruktur 19 ist wiederum optimal an die an
die Verdampfungsrate des Verdampfers 60 angepasst, so dass je-
derzeit ausreichend Flussigkeit 50 nachgeférdert werden kann und
ein Leerlaufen des Bereichs vor dem Verdampfer 60 vermieden

wird.

Die Verdampfervorrichtung 1 ist vorzugsweise auf der Grundlage
von MEMS-Technologie, insbesondere aus Silizium, gefertigt und

daher vorteilhaft ein Mikro-Elektro-Mechanisches System.

Vorgeschlagen wird nach dem zuvor Gesagten vorteilhaft ein
Schichtaufbau bestehend aus einem vorteilhaft mindestens auf der
Einlassseite 61 planaren Verdampfer 60 auf Si-Basis und einer oder
mehrerer darunter liegender Kapillarstrukturen 19 mit vorteilhaft un-
terschiedlicher Porengréf3e. Die direkt an der Einlassseite 61 des
Verdampfers 60 angeordnete Dochtstruktur 19 verhindert die Bil-
dung von Blasen an der Einlassseite 61 des Verdampfers 60, da
Gasblasen eine weitere Férderwirkung unterbinden und gleichzeitig
zu einer (lokalen) Uberhitzung des Verdampfers 60 aufgrund fehlen-

der Kiihlung durch nachstrémendes Liquid fiihren.
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Anspriche:

Verdampfervorrichtung (1) fur einen Inhalator (10), umfassend
- mindestens einen elektrischen Verdampfer (60) zum Ver-
dampfen von dem Verdampfer (60) zugefiihrter Flussigkeit
(50), wobei die Flussigkeit (50) durch Kapillarkrafte von einer
Einlassseite (61) durch wenigstens einen Flussigkeitskanal
(62) zu einer Auslassseite (64) transportiert wird, wo verdampf-
te Flussigkeit (50) einem Luftstrom (34) zugebbar ist,

- einen Trager (4), der den Verdampfer (60) hait, und

- wenigstens eine den Verdampfer (60) elektrisch kontaktie-
rende elektrische Leitung (105a, 105b),

dadurch gekennzeichnet, dass

- der Verdampfer (60) und die elektrische Leitung (105a, 105b)
mit wenigstens einem Bonddraht (230) miteinander elektrisch

verbunden sind.

Verdampfervorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass
- der Bonddraht (230) mit dem Verdampfer (60) auf der Ein-

lassseite (61) oder der Auslassseite (64) verbunden ist.

Verdampfervorrichtung (1) nach einem der vorangehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass

- die elektrische Leitung (105) einen Kontaktbereich (131) auf-
weist, und

- der Bonddraht (230) mit der elektrischen Leitung (105a,
1056b) im Kontaktbereich (131) verbunden ist.

Verdampfervorrichtung (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-

zeichnet, dass
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10.

- der Kontaktbereich (131) aus Gold ist.

Verdampfervorrichtung (1) nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass
- der Bonddraht (230) aus Gold ist.

Verdampfervorrichtung (1) nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass
- der Trager (4) ein keramisches Substrat (103) umfasst.

Verdampfervorrichtung (1) nach einem der vorangehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass
- eine Klebung zur Halterung des Verdampfers (60) am Trager

(4) vorgesehen ist.

Verdampfervorrichtung (1) nach einem der vorangehenden An
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass
- der Verdampfer (60) eine Metallisierungsschicht (133) auf-

weist.

Verdampfervorrichtung (1) nach Anspruch 8, dadurch gekenn-

zeichnet, dass
- die Metallisierungsschicht (133) Nickel, Gold und/oder Palla-

dium umfasst.

Verdampfervorrichtung (1) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass

- zwischen dem Verdampfer (60) und der Metallisierungs-
schicht (133) eine Grundierung vorgesehen ist.
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1.

12.

13.

14.

15.

Verdampfervorrichtung (1) nach einem der vorangehenden An-
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass

- der Verdampfer (60) eine rechteckige Grundfilache mit zwei
gegenlberliegenden Randabschnitten (132a, 132b) aufweist,
und

- jeweils wenigstens ein Bonddraht (230) an jeder der gegen-
Uberliegenden Randabschnitte (132a, 132b) mit dem Verdamp-

fer (60) verbunden ist.

Verdampfervorrichtung (1) nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

- eine Mehrzahl von Bonddrahten (230) vorgesehen ist, und

- der Trager (4) zwischen den Bonddrahten (230) eine Durch-

gangséffnung (104) aufweist.

Verdampfervorrichtung (1) nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass

- die elektrische Verbindung zwischen dem Verdampfer (60)
und der elektrischen Leitung (105a, 105b) Uber den Bonddraht
(230) einen elektrischen Widerstand von 5 mQ bis 20 mQ auf-

weist.

Verbrauchseinheit (17) fur einen Inhalator (10), umfassend

- eine Verdampfervorrichtung (1) nach einem der vorangehen-
den Anspriche und

- einen Flussigkeitsspeicher (18), wobei

- die Verdampfervorrichtung (1) flissigkeitsleitend mit dem

Flussigkeitsspeicher (18) verbunden ist.

Inhalator (10) umfassend
- eine Verbrauchseinheit (17) nach Anspruch 14 und
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- eine Basiseinheit (16).

16. Verfahren zur Herstellung einer Verdampfervorrichtung (1)

nach einem der vorangehenden Anspriche 1 bis 13, umfas-

5 send die folgenden Schritte:
- Bereitstellen des elektrischen Verdampfers (60), des Tragers
(4) und der elektrischen Leitungen (105a, 105b),
- elektrisches Verbinden der elektrischen Leitung (105a, 105b)
mit dem Verdampfer (60) durch Anbringen eines Bonddrahts

10 (230).

17. Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass
- der Verdampfer (60) vor dem elektrischen Verbinden auf den
Trager (4) geklebt wird.
15
18. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 16 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass
- der Verdampfer (60) mit einer Metallisierungsschicht (133)
versehen wird.
20
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