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(57) Abstract: The micropump according to the invention comprises a pump chamber (21), which can be filled with or emptied of
fluid by means of a through opening (4) and by means of an inlet (51), wherein the pump chamber (21) is covered by a disk-shaped
actuator (11; 11, so that the volume of the pump chamber (21) can be changed by a deflection of the actuator (11; 11'), wherein the
through opening (4) is arranged in a side (61) of the pump chamber (21) opposite the actuator (11; 11'), and the inlet (51) has a flow
resistance that is lower than or similar to that of the through opening (4). An entrance (31) to the through opening (4) can be closed
by means of the deflected actuator (11), so that a valve which is open in the basic state is formed, or is closed by means of the non-
deflected actuator (11'), so that a valve which is closed in the basic state is formed. According to the invention, the micropump has a
second pump chamber (22) with actuator (12; 12') and inlet (52), the through opening (4) of which is connected to the through opening
of the first pump chamber (21).

(57) Zusammenfassung: Die erfindungsgemifhe Mikropumpe umfasst eine Pumpkammer (21), welche sowohl mittels einer Durch-
gangsoffnung (4) als auch einem Zugang (51) fluidisch befiillbar oder entleerbar ist, wobei die Pumpkammer (21) mit einem scheiben-
formigen Aktuator (11; 11%) abgedeckt ist, so dass das Volumen der Pumpkammer (21) mittels Auslenkens des Aktuators (11; 11"
dnderbar ist, wobei Durchgangsoffnung (4) in einer dem Aktuator (11; 11') gegeniiberliegenden Seite (61) der Pumpkammer (21) ange-
ordnet ist, und der Zugang (51) einen im Vergleich zur Durchgangséffnung (4) kleineren oder dhnlichen Strémungswiderstand aufweist.
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Ein Eingang (31) zur Durchgangséffnung (4) ist mittels des ausgelenkten Aktuators (11) verschliefibar, so dass ein im Grundzustand
geoffnetes Ventil gebildet ist, oder mittels des unausgelenkten Aktuators (11') verschlossen, so dass ein im Grundzustand geschossenes
Ventil gebildet ist. Erfindungsgeméf weist die Mikropumpe eine zweite Pumpkammer (22) mit Aktuator (12; 12') und Zugang (52)
auf, deren Durchgangséffnung (4) mit derjenigen der ersten Pumpkammer (21) verbunden ist.
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GEANDERTE ANSPRUCHE
beim Internationalen Biiro eingegangen am 20 Dezember 2019 (20.12.2019)

Mikropumpe mit geringer Gehdusegrobe, umfassend eine Pumpkammer
(21), welche sowohl mittels einer Durchgangséffnung (4) als auch
einem Zugang (51) fluidisch beflullbar oder entleerbar ist, wobei
die Pumpkammer (21) mit einem scheibenférmigen Aktuator (11; 117)
abgedeckt ist, so dass das Volumen der Pumpkammer (21) mittels
Auslenkens des Aktuators (11; 117) dnderbar ist, wobei die
Durchgangsoffnung (4) in einer dem Aktuator (11; 11’) gegeniliber-
liegenden Seite (61) der Pumpkammer (21) angeordnet ist, und der
Zzugang (51) einen im Vergleich zur Durchgangséffnung (4) kleineren
oder &dhnlichen Stréomungswiderstand aufweist, und wobei ein Eingang

(31) zur Durchgangsoffnung (4)

- mittels des ausgelenkten Aktuators (11) verschliebbar ist, so

dass ein im Grundzustand gedffnetes Ventil gebildet ist, oder

- mittels des unausgelenkten Aktuators (11’) wverschlossen ist, so

dass ein im Grundzustand geschossenes Ventil gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet, dass die Mikropumpe eine zweite Pumpkammer
(22) mit Aktuator (12; 12') und Zugang (52) aufweist, deren
ebenfalls einen Eingang (32) umfassende Durchgangsdoffnung (4) mit

derjenigen der ersten Pumpkammer (21) verbunden ist, wobei

— der unausgelenkte Aktuator (11’; 12’) an der ihm gegeniiberlie-
genden Seite (61, 62) der Pumpkammer (21, 22) anliegt, so dass
sich eine Pumpkammer (21, 22) mit einem Volumen von Null

ergibt, oder

-  wobeil der unausgelenkte Aktuator (11, 12) von der i1hm
gegenlberliegenden Seite (61, 62) der Pumpkammer (21, 22)
beabstandet 1ist, so dass sich eine Pumpkammer (21, 22) mit
einem Volumen groéber Null ergibt, und wobei dex ein Anschlag
(61’7, 62’) durch die Seite (61, 62) gebildet ist, gegen welche
der Aktuator (11, 12) mittels Ansteuerns mechanisch anlegbar
ist, so dass das Volumen der Pumpkammer (21, 22) definiert

minimierbar ist,

wobei der Anschlag (61'', 62'’), gegen welchen der Aktuator (117,

127) mittels Ansteuerns mechanisch anlegbar ist, sich auf
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derjenigen Seite des Aktuators (117, 12') befindet, welche der
Pumpkammer (21, 22) abgewandt ist, so dass das Volumen der

Pumpkammer (21, 22) definiert maximierbar ist.

Mikropumpe nach Anspruch 1, wobei die zweite Pumpkammer (12, 12')

identisch der ersten Pumpkammer (11, 11’) ausgebildet ist.

Mikropumpe nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Eingang (31, 32) der

Durchgangsoffnung (4)

- mittels des ausgelenkten Aktuators (11, 12) wverschliebbar ist,
so dass ein im Grundzustand gedffnetes Ventil gebildet ist,
wobei der Aktuator (11, 12) in einer Ruhelage wvon der gegen-
Uberliegenden Seite (61; 62) der jeweiligen Pumpkammer (21, 22)

beabstandet ist, oder

— mittels des unausgelenkten Aktuators (11’, 12’) wverschlossen
ist, so dass ein im Grundzustand geschossenes Ventil gebildet
ist, wobei der Aktuator (11, 12’) 1in einer Ruhelage an der
gegenlberliegenden Seite (61, 62) der Jeweiligen Pumpkammer

(21, 22) anliegt,

dadurch gekennzeichnet, dass dem Aktuator (11, 12; 11’, 12’) ein
Anschlag (61’, 62’') zugeordnet ist, welcher den Hub des Aktuators
(11, 12; 11', 12') mechanisch begrenzt.

Mikropumpe nach einem der Ansprliche 1 bis 3, wobei deren

Aktuatoren (11, 12, 117, 12') jeweils

- mittels einer Rechteckwelle, einer Sinuswelle oder einer

Trapezwelle ansteuerbar sind, wobei

- zwischen den beiden Wellen ein Phasenversatz ungleich 180°

herstellbar ist.

Mikropumpe nach Anspruch 4, wobei dieselbe eine Steuerung umfasst,
mittels welcher die Aktuatoren (11, 12, 11’, 12') mittels einer
Rechteckwelle, einer Sinuswelle oder einer Trapezwelle ansteuerbar
sind, wobei zwischen den beiden Wellen ein Phasenversatz ungleich

180° herstellbar ist.

Mikropumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

- wobei die beiden Pumpkammern (21, 22) (i) gegenuberliegend oder

(ii) nebeneinander positioniert, und Jeweils mittels der
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gemeinsamen Durchgangséffnung (4) fluidisch wverbunden sind,

und/oder

- wobei die Durchgangséffnung (4) im Zentrum der dem Aktuator
(11, 12; 11', 12') gegenUberliegenden Seite (61, 62) der

jeweiligen Pumpkammer (21, 22) angeordnet ist.

Mikropumpe nach einem der <vorhergehenden Anspriche, dieselbe
sowohl umfassend eine Pumpkammer (21, 22) mit einem Anschlag (617,
62"'), der durch die Seite (61, 62) gebildet ist, gegen welche der
Aktuator (11, 12) mittels Ansteuerns mechanisch anlegbar ist, so
dass das Volumen der Pumpkammer (21, 22) definiert minimierbar
ist, als auch einen Anschlag (61", 62’'’), gegen welchen der
Aktuator (11’, 12') mittels Ansteuerns mechanisch anlegbar ist,
und welcher sich auf derjenigen Seite des Aktuators (117, 12')
befindet, welche der Pumpkammer (21, 22) abgewandt ist, so dass

das Volumen der Pumpkammer (21, 22) definiert maximierbar ist

Mikropumpe nach Anspruch 1, wobei dieselbe

- (i) nur eine Pumpkammer (21) wumfasst, deren unausgelenkter
Aktuator (11, 12) von der ihm gegeniiberliegenden Seite (61, 62)
der Pumpkammer (21, 22) beabstandet 1ist, so dass sich eine
Pumpkammer (21, 22) mit einem Volumen groéber Null ergibt, wobeil
der Anschlag (61’, 62') durch die Seite (61, 62) gebildet ist,
gegen welche der Aktuator (11, 12) mittels Ansteuerns mecha-
nisch anlegbar ist, so dass das Volumen der Pumpkammer (21, 22)

definiert minimierbar ist, oder

- (ii) nur eine Pumpkammer (21) umfasst, deren unausgelenkter
Aktuator (11'; 12') an der ihm gegentberliegenden Seite (61,
62) der Pumpkammer (21, 22) anliegt, so dass sich eine Pumpkam-
mer (21, 22) mit einem Volumen von Null ergibt, wobei der
Anschlag (61'’, 62''"), gegen welchen der Aktuator (11’, 127)
mittels Ansteuerns mechanisch anlegbar ist, sich auf derjenigen
Seite des Aktuators (11’, 12') befindet, welche der Pumpkammer
(21, 22) abgewandt ist, so dass das Volumen der Pumpkammer (21,

22) definiert maximierbar ist, oder

- (1ii) eine Pumpkammer (21) umfasst, deren unausgelenkter

Aktuator (11, 12) von der ihm gegeniiberliegenden Seite (61, 62)
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der Pumpkammer (21, 22) beabstandet ist, so dass sich eine
Pumpkammer (21, 22) mit einem Volumen gréber Null ergibt, mit
einem Anschlag (61’’), gegen welchen der Aktuator (117, 12')
mittels Ansteuerns mechanisch anlegbar ist, sich auf derjenigen
Seite des Aktuators (11’, 12') befindet, welche der Pumpkammer
(21, 22) abgewandt ist, so dass das Volumen der Pumpkammer (21,

22) definiert maximierbar ist,

wobeil deren nutzbares Volumen kleiner oder gleich dem nutzbaren

Volumen der zweiten Pumpkammer (22) ist.

Mikropumpe nach Anspruch 1, wobei dieselbe zweili Pumpkammern (21,
22) gemdbh Definition in Anspruch 8 (i), oder zwei Pumpkammern (21,
22) gem&h Definition in Anspruch 8 (ii), oder zweili Pumpkammern

(21, 22) gemaB Definition in Anspruch 7 umfasst.

Mikropumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die dem
Aktuator (11, 12; 11', 12') gegenUberliegende, die Durchgangsoff-
nung aufweisende Seite (61, 62) der Pumpkammer (21, 22) zumindest
im Bereich der Durchgangséffnung (4) die negative Form des
ausgelenkten Aktuators (11, 12) oder des unausgelenkten Aktuators

(117, 12’) aufweist.

Mikropumpe nach einem der <vorhergehenden Anspriche, wobei der
Zugang (51, 52) ebenfalls in der dem Aktuator (11, 12; 11', 12')

gegenlberliegenden Seite (61, 62) angeordnet ist.

Mikropumpe nach dem Oberbegriff wvon Anspruch 1, wobei die dem
Aktuator (11, 12; 11', 12') gegenUberliegende, die Durchgangsoff-
nung aufweisende Seite (61, 62) der Pumpkammer (21, 22) vollstéan-
dig die negative Form des ausgelenkten Aktuators (11, 12) oder

unausgelenkten Aktuators (11’, 12’) aufweist.

Mikropumpe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei ein die
Aktuatoren (11, 12; 11’, 12’) umfassendes Gehduse nicht grober als

bcm x 2cm x lcm ist.

Mikropumpe nach dem Oberbegriff wvon Anspruch 1, wobei dieselbe
mindestens an einem der Aktuatoren (11, 12; 11’, 12’) einen Sensor
zur Detektion des Anschlagens seiner zur Pumpkammer (21, 22)

welsenden Seite aufweist.
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Ventilsystem zum Steuern eines Fluidflusses, umfassend die
Komponenten einer Mikropumpe gem&hb einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei das Ventilsystem vier Stufen umfasst, welche
durch den Zugang (51) und den ersten Aktuator (11; 117), den
ersten Aktuator (11; 11’) und die Durchgangséffnung (4), die
Durchgangsoffnung (4) und den zweiten Aktuator (12; 12'), sowie

den zweiten Aktuator (12; 12’) und den Zugang (52) gebildet sind.

Verfahren zum Betrieb einer Mikropumpe gemdh Definition des
Oberbegriffs von Anspruch 1, oder gemdl Definition in Anspruch 12
oder Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass, ausgehend von
einem Anfangszustand, in dem beide Aktuatoren (11, 12; 11’', 12")
derart angesteuert sind, so dass die Volumina der Pumpkammern (21,
22) minimal und die jeweiligen Eingdnge (31, 32) =zur Durchgangs-
6ffnung (4) sowie die Zugdnge (51, 52) verschlossen sind, ein

Pumpzyklus folgende Schritte umfasst:

— Vergrobern des Abstandes des ersten Aktuators (11; 11’) von der
ihm gegentiberliegenden Seite (61), so dass sich das Volumen der
ersten Pumpkammer (21) vergrdobert und der erste Zugang (51)
sowie der erste Eingang (31) zur Durchgangséffnung (4) gedffnet
werden, so dass Fluid aufgrund des so gebildeten Unterdrucks
durch den ersten 2Zugang (51) in die erste Pumpkammer (21)

strdmen kann und diese befullt;

— Gleichzeitiges Verkleinern des Abstandes des ersten Aktuators
(11; 11') wvon der ihm gegeniiberliegenden Seite (61) und Vergro-
Bern des Abstandes des zweiten Aktuators (12; 12’) wvon der ihm
gegenlberliegenden Seite (62), so dass auch der zweite Eingang
(32) zur Durchgangsdéffnung (4) gedffnet ist, und das Volumen
der ersten Pumpkammer (21) reduziert, und zugleich das Volumen
der zweiten Pumpkammer (22) vergrdbert wird, wodurch das Fluid
von der ersten Pumpkammer (21) durch die gemeinsame Durchgangs-
6ffnung (4) in die zweite Pumpkammer (22) strdmen kann und

erstere entleert und letztere befiullt wird;

— Verkleinern des Abstandes auch des zweiten Aktuators (12; 127),
so dass das Volumen der zweiten Pumpkammer (22) minimal wird

und das Fluid aufgrund des sich bildenden Uberdrucks durch den
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zwelten Zugang (52) ausgegeben wird, und sich die Mikropumpe

wieder im Anfangszustand befindet;

so dass Fluid in den ersten Zugang (51) hinein, durch beide
Pumpkammern (21, 22) hindurch, und durch den zweiten Zugang (52)

hinausgeférdert wird.

Verfahren nach Anspruch 16 zum Betrieb einer Mikropumpe mit
mindestens einem Anschlag gemdhb Definition in einem der Anspriiche
3, 7, 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens der erste
Aktuator (11; 11’), dann, wenn er sich in Richtung des jeweiligen
Anschlags (61’, o6l1'7, 62', 62'') bewegt, derart angesteuert wird,
dass er mit dem Anschlag (61’, 61’’, 62', 62'') in mechanischen
Kontakt kommt, so dass sein Hub auf definierte Weise begrenzt

wird.

Verfahren nach Anspruch 16 oder 17 zum Betrieb einer gemab
Definition in einem der Ansprliche 4 oder 5 steuerbaren Mikropumpe,
wobei Dbeide Aktuatoren (11, 11’, 12, 12') Jjeweils mit einer
Rechteckwelle, einer Sinuswelle, oder einer Trapezwelle angesteu-
ert werden, deren Phasenversatz =zuelnander =zwischen 70° und 120°

betragt.

Verfahren nach einem der Ansprliche 16 bigs 19, wobei die Schritte
— mittels Verdnderns des Phasenversatzes oder

- mittels Umkehr der Ansteuerungsfolge

in umgekehrter Reihenfolge durchlaufen werden, so dass Fluid in
den zweiten Zugang (52) hinein, durch beide Pumpkammern (22, 21)

hindurch, und durch den ersten Zugang (51) hinausgefdrdert wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 16 bis 19, wobeil die
Forderleistung Je Zeiteinheit dem Produkt von Volumen der
Pumpkammern (21, 22) und Anzahl der Zyklen Je <Zeiteinheit

entspricht.

Verfahren nach einem der Ansprlche 16 bis 20, wobei beide
Aktuatoren (11, 12; 11’, 12') mittels einer Sinus-, Trapez- oder
Rechteckspannung angesteuert werden, deren Phasenversatz 90°+20°
oder 270+20° Grad betrdgt, wobel der Hub des Aktuators (11, 12;
117, 127') auf 75%+20% begrenzt ist.
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22. Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 21, wobei die Aktuatoren
(11, 12; 11, 12') Dbei Resonanzfrequenz oder einer zweiten,

dritten oder hdéheren Oberschwingung betrieben werden.

23. Verwendung einer Mikropumpe nach einem der Anspriche 1 bis 15 als

mehrstufiges Ventilsystem mit wvier Verschllssen.
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