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(54) Mikroventil mit vorgespannter Ventilklappenstruktur

(57)  Bei einem Mikroventil (10) mit einer Auflage-
struktur (12), einer DurchlaBéffnung (13), durch die Auf-
lagestruktur (12), und einer mechanisch vorge-
spannten, zumindest einseitig befestigten Ventilklappe
(11), die in ihrem unbetétigten Zustand von der Auflage-
struktur (12) weggebogen ist und die DurchlaBéffnung
(13) o&ffnet und in ihrem betétigten Zustand an der Auf-
lagestruktur (12) anliegt und die DurchlaBéfinung (13)
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verschlieBt, ist eine elektrisch isolierende Beschichtung
(17) vorgesehen, die auf der der Auflagestruktur (12)
zugewandten Seite der Ventilklappe (11) angeordnet ist
und die Ventilklappe (11) mechanisch vorspannt. Die
Beschichtung (17) liegt im Bereich der Befestigung der
Ventilkappe (11) auf der Auflagestruktur auf, um die
Ventilklappe (11) elektrisch von der Auflagestruktur (12)
zu isolieren.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf Ventile
und insbesondere auf elekirostatisch angetriebene sili-
zium-Mikroventile.

Ein bekanntes Mikroventil ist in der US-A-
4,585,209 beschrieben. Fig. 4 zeigt schematisch einen
Ausschnitt dieses Mikroventils 40 in Querschnittsdar-
stellung. Das Mikroventil 40 weist eine Ventilplatte 41
mit einer Ventiléffnung 42 auf, durch welche das Fluid
flieBt. Uber der Ventiléfinung 42 in der Ventilplatte 41 ist
ein einseitig befestigtes Ventilbauglied 43 angeordnet.
Das ventilbauglied 43 ist an seinem befestigten
Abschnitt mit einer Trage- oder Rahmenstruktur 44 ver-
bunden. Zwischen dem Rahmen, dem einseitig befe-
stigten ventilbauglied 43 und der Ventilplatte 41 ist eine
elektrisch isolierende Schicht 45 vorgesehen, die das
Ventilbauglied 43 von der ventilplatte 41 elektrisch
trennt, um einen LadungsfluB zwischen dem Ventilbau-
glied 43 und der Ventilplatte 41 zu verhindern.

Mittels duBerer Betatigungskrafte kann das Ventil-
bauglied 43 bezlglich der ventilplatte 41 bewegt wer-
den, derart, daB die Ventildéffnung 42 durch das
Ventilbauglied 43 geschlossen bzw. geéffnet werden
kann.

Im Betrieb ist der EinlaB (bzgl. Fig. 4 unter der Ven-
tiplatte 41) des Mikroventils 40 mit einer unter Druck
stehenden Quelle (nicht gezeigt) fur einen FluidfluB @
verbunden. Der Druck, der auf das einseitig befestigte
Ventilbauglied 43 ausgetbt wird, bewirkt, daB sich das
Ventilbauglied 43 nach oben biegt, wie es durch das
gestrichelt dargestellte Ventilbauglied 43 in Fig. 4 ange-
zeigt ist. Der Pfeil in Fig. 4 stellt die Richtung des Fluid-
flusses ® durch das Mikroventil 40 dar. Die gestrichelte
Darstellung des Ventilbauglieds 43 in Fig. 4 zeigt die
vollstandig gedffnete Position des Mikroventils 40.

Das Mikroventil 40 wird betétigt, indem eine Span-
nungsquelle 46 Uber Leitungen 47 eine elekirische
Potentialdifferenz zwischen der Ventilplatte 41 und dem
Ventilbauglied 43 anlegt. Dadurch flieBen Ladungen auf
die sich gegenuberliegenden Seiten der beiden Bau-
teile 41,43, wodurch die Bauteile unterschiedlich gepolt
werden. Diese Ladungen ziehen sich gegenseitig an,
wodurch das nicht befestigte Ende des Ventilbauglieds
43 zu der Ventilplatte 41 bewegt wird. Das Mikroventil
40 mit geschlossenem Ventilbauglied 43 ist in Fig. 4 mit
durchgezogenen Linien dargestellt.

Da ein derartiges Mikroventil 40 durch den Druck
des durchflieBenden Fluidflusses @ tendenziell gedffnet
wird, bzw. der FluB ® des Fluids durch SchlieBen des
Ventilbauglieds 43 unterbrochen wird, indem eine
Potentialdifferenz zwischen dem Ventilbauglied 43 und
der Ventilplatte 41 angelegt wird, besteht ein Nachteil
des bekannten Mikroventils 40 darin, daf3 ein derartiges
Mikroventil 40 nur in einer FluidfluBrichtung betreibbar
ist.

Die US-A-5,176,358 betrifft ein mikrostrukturiertes
Gasventil mit einer Ventilstruktur mit mehreren Offnun-
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gen. Jeder der Offnungen ist eine VerschluBplatte zuge-
ordnet. Die Ventilstruktur umfaBt ein Substrat, in dem
die Ofinung gebildet ist. Ferner ist auf dem Substrat
eine dielektrische Schicht angeordnet, aus der die Ver-
schluBplatte und ein Ventilsitz gebildet ist. Durch den
unteren Teil der Schicht ist der Ventilsitz gebildet, durch
den sich die Offnung erstreckt. Beabstandet von dem
Ventilsitz durch einen Zwischenraum, welcher sich
durch die Herstellung unter Verwendung einer Opfer-
schicht aus Aluminium einstellt, befindet sich die Ver-
schluBklappe, welche aus dem dielektrischen Material
der Schicht besteh. Im Inneren der Ventilsitzstruktur
sind Elekiroden vorgesehen, welche zu einem
Anschluf3 fahren. Im Inneren der Ventilplatte ist eine
weitere Elekirode vorgesehen, welche zu einem
AnschluBB 104 herausgefthrt ist. Durch Bewegen der
Platte derart, daB sie in Kontakt mit der dielektrischen
Schicht ist, die die Ventilsitzstruktur definiert, wird das
Ventil geschlossen. Dies wird dadurch erreicht, daf3 an
die beiden Anschliisse eine Spannung angelegt wird.
Beim Anlegen gleicher Potentiale an den Anschlissen
kehrt die Platte aufgrund einer internen elastischen
Ruacksetzkraft in ihre offene Position zurtick.

Der Artikel "A NEW BISTABLE MICROVALVE
USING AN SIO, BEAM AS THE MOVEABLE PART"
von J.H. Babaei u.a. betrifft ein bistabiles Mikroventil,
welches ein SiO,-Bauelement als bewegliches Teil
umfaBt. Die Struktur umfaBt eine Ventilplatte, eine
untere Elekirode, eine Beabstandung und einen Silizi-
umwafer als mechanische Basis. Die Ventilplatte
besteht aus Chrom, welches mit einer Siliziumdioxid-
schicht beschichtet ist, die longitudinal unter Spannung
steht, so daB diese elektrostatisch nach oben bzw. nach
unten verbogen werden kann, um das Ventil zu 6ffnen
bzw. zu schlieBen. Zur Betatigung des Ventils bedarf es
einer Spannung von 68 Volt, um das Ventil zu schlie-
Ben, wohingegen es einer Spannung von 120 Volt
bedarf, um dieses Ventil zu &ffnen.

Die DE 29603364 U1 betrifft ein Mikroventil, bei
dem sowohl die ventilklappe als auch der Ventilsitz aus
einem verbiegbaren Material hergestellt sind. Die WO
92/22763 A1 betrifft ein Miniaturbetatigungselement,
bei welchem eine Membran durch ein elekirisches Feld
zwischen der Membran und einem Trager bewegt wird.
Die EP 0469749 A1 betrifft ein Steuerungsventil, das
durch die mechanische Verbiegung eines Elements
gesteuert wird.

Ausgehend von diesem Stand der Technik der liegt
vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein
Mikroventil und ein Verfahren zu dessen Herstellung zu
schaffen, wobei das Mikroventil ohne angelegte Betati-
gungsspannung und ohne das Einwirken von pneumati-
schen Kréften eine gedffnete DurchlaBéfinung aufweist
und zur Betatigung nur eine geringe Betatigungsspan-
nung erforderlich ist.

Diese Aufgabe wird durch ein Mikroventil geman
dem Patentanspruch 1 sowie durch ein Verfahren
geman dem Patentanspruch 7 geldst.
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Die vorliegende Erfindung schafft ein Mikroventil
mit einer Auflagestruktur, einer DurchlaBéffnung, die
sich durch die Auflagestruktur erstreckt, einer mecha-
nisch vorgespannten, zumindest einseitig befestigten
Ventilklappe, die in ihrem unbetatigten Zustand von der
Auflagestruktur weggebogen ist und die DurchlaB6ff-
nung &ffnet und in ihrem betétigten Zustand an der Auf-
lagestruktur  anliegt und die DurchlaBéffnung
verschlieBt, und einer elekirisch isolierenden Beschich-
tung, die auf der der Auflagestruktur zugewandten Seite
der Ventilklappe angeordnet ist und die Ventilklappe
mechanisch vorspannt, wobei die Beschichtung im
Bereich der Befestigung der Ventilkappe auf der Aufla-
gestruktur aufliegt, um die Ventilklappe elektrisch von
der Auflagestruktur zu isolieren.

Die vorliegende Erfindung schafft ein Verfahren
zum Herstellen eines Mikroventils, mit folgenden Schrit-
ten: Bilden einer DurchlaBéffnung in einer Auflagestruk-
tur, Bilden einer mechanisch vorgespannten, zumindest
einseitig befestigten Ventilklappe in einem Ventilsitz, die
in ihrem unbetatigten Zustand von der Auflagestruktur
weggebogen ist und die DurchlaBéffnung éffnet und in
ihrem betatigten Zustand an der Auflagestruktur anliegt
und die DurchlaBéffnung verschlieBt, Anordnen einer
elektrisch isolierenden Beschichtung, die die Ventil-
klappe unter eine Vorspannung setzt, auf der der Aufla-
gestruktur zugewandten Seite der Ventilklappe, und
Zusammenfligen der mit der DurchlaBéffnung versehe-
nen Auflagestrukiur und des Ventilsitzes, derart, daB
die Ventilklappe die DurchlaBéffnung verschlieBen kann
und die Beschichtung zwischen dem Ventilsitz und der
Auflagestruktur angeordnet ist und im Bereich der Befe-
stigung der Ventilklappe auf der Auflagestruktur auf-
liegt.

Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der vorliegenden
Erfindung werden nachfolgend bezugnehmend auf die
beiliegenden Zeichnungen detaillierter erlautert. Es zei-
gen:
Fig. 1a eine prinzipielle Querschnittsansicht eines
Mikroventils mit gedffneter Ventilklappe
gemaB einem ersten Ausflihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung.

Fig. 1b eine prinzipielle Querschnittsansicht eines
Mikroventils mit geschlossener Ventilklappe
geman einem ersten Ausflihrungsbeispiel.
Fig. 2 eine prinzipielle vergréBerte Querschnitts-
ansicht eines Mikroventils gemaB einem
zweiten Ausfihrungsbeispiel der vorliegen-
den Erfindung.

Fig. 3a eine perspektivische Ansicht einer an zwei
benachbarten Kanten zweiseitig einge-
spannten Ventilklappe.

Fig. 3b eine perspektivische Ansicht einer an zwei
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gegenlberliegenden Kanten zweiseitig ein-
gespannten Ventilklappe.

Fig. 3c eine perspektivische Ansicht einer dreiseitig
eingespannten Ventilklappe.
Fig. 4 eine prinzipielle Querschnittsansicht eines

Mikroventils geméaB dem Stand der Technik.

Fig. 1a stellt schematisch den Aufbau eines Mikro-
ventils 10 mit einer gedffneten Ventilklappe 11 geman
einem ersten Ausflihrungsbeispiel der Erfindung dar.
Eine einseitig eingespannte, mechanisch vorgespannte
Ventilklappe 11 ist Uber einer Auflagestruktur 12 ange-
ordnet. Die Auflagestruktur 12 weist eine DurchlaB6fi-
nung 13 auf, durch welche ein FluidfluB @& dessen
Richtung durch den in Fig. 1a gezeichneten Pfeil sche-
matisch dargestellt ist, flieBen kann. Uber Zuleitungen
16 sind ein Ventilsitz 15, der mit der Ventilklappe 11
elektrisch und mechanisch verbunden ist, und die Aufla-
gestruktur 12 mit einer Spannungsquelle 14 verbunden.
Der Ventilsitz 15 besteht vorzugsweise aus Silizium,
wobei derselbe auch aus anderen geeigneten Materia-
lien hergestellt sein kann. Durch die Spannungsquelle
14 kann eine Potentialdifferenz zwischen dem Ventilsitz
15 bzw. der Ventilklappe 11 und der Auflagestruktur 12
angelegt werden, wodurch die Ventilklappe 11
geschlossen werden kann. Die Dicke des Siliziums der
vorgespannten Ventilklappe 11 liegt z.B. in der GroBen-
ordnung von 5 um bis 50 um, wobei die lateralen
Abmessungen derselben beispielsweise in der GréBen-
ordnung von 500 um bis 5 mm liegen kénnen.

Die Ventilklappe 11 wird mittels einer geeigneten
Beschichtung 17 auf Druck mechanisch vorgespannt,
wobei die Beschichtung 17 sowohl als Maskierung far
einen vorangegangenen Atzschritt (z.B. beim KOH-
Atzen der Ventilklappe 11) als auch als elekitrische Iso-
lierung zwischen dem Ventilsitz 15 bzw. der Ventil-
klappe 11 und der Auflagestruktur 12 dienen kann.
Ferner kann zusatzlich zu der mechanisch vorgespann-
ten Ventilklappe 11 auch die Auflagestruktur 12 mit
einer isolierenden Schicht (in den Fig. nicht gezeigt)
bedeckt sein. Diese zusatzliche isolierende Schicht ver-
bessert zusatzlich die elekirische Durchbruchfestigkeit
beim Anlegen einer Betatigungsspannung.

Die Dicke der Beschichtung 17, die die mechani-
sche Vorspannung erzeugt, liegt beispielsweise in der
GréBenordnung von 0,2 um bis 1,5 um. Die Beschich-
tung 17 kann aus SizN,, SiC, Si-Oxid oder Kombinatio-
nen derselben bestehen. Durch diese mechanische
Vorspannung (z.B. eine méglichst hohe Druckspannung
von etwa -1500 MPa bei SizN,) biegt sich die einseitig
eingespannte Ventilklappe 11 nach einer Befestigung
an der Auflagestruktur 12 von der DurchlaBéffnung 13
weg.

Das Mikroventil 10 wird betrieben, um den Fluidflu
@ zu steuern. Durch die DurchlaBéffnung 13 in der Auf-
lagestruktur 12 kann, wenn ein Uberdruck von oben
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(Fig. 1a) und eine elektrische Betatigungsspannung von
U = 0 V an dem Mikroventil 10 anliegen, das Fluid um
die durch die mechanische Vorspannung aufgebogene
Ventilklappe 11 herum, durch die DurchlaBéffnung 13
flieBen. Die durch die mechanische Vorspannung auf
die Ventilklappe 11 wirkenden, tendenziell éffnenden
Krafte sind bei einem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
der vorliegenden Erfindung so ausgelegt, daB diese
Krafte das Mikroventil 10 in einem gedffneten Zustand
halten, solange der Druck des in Fig. 1a gezeichneten
Fluidflusses @ einen durch die mechanische Vorspan-
nung eingestellten Nenndruck nicht Gberschreitet.

Liegen dagegen Dricke an, die gréBer als der
Nenndruck sind, wird die Ventilklappe 11 geschlossen,
auch wenn keine elektrische Betatigungsspannung (U =
0 V) anliegt. Das Mikroventil 10 gemaB einem bevor-
zugten Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung
ist somit bei Fluiddrlcken Uber dem Nenndruck selbst-
schlieBend.

Eine elektrische Betatigungsspannung (U = O V),
die zum Betatigen der Ventilklappe 11 in SchlieBrich-
tung notwendig ist, kann durch einen elekirostatischen
Wanderkeil 18, d.h. durch die Konfiguration von elektro-
statischen Kraften zwischen der Ventilklappe 11 und
der Auflagestruktur 12, klein gehalten werden. Da die
Ventilklappe 11 und die Auflagestruktur 12 in der Ver-
bindungsregion derselben im wesentlichen nur durch
die Dicke der Beschichtung 17 voneinander getrennt
sind, treten zwischen der Ventilklappe 11 und der Aufla-
gestruktur 12 in dieser Region auch bei kleinen Betati-
gungsspannungen hohe elekirische Feldstarken auf.
Der Bereich der hohen Feldstarken wandert beim
SchlieBen der Ventilklappe 11 mit der Region mit, in der
die Ventilklappe 11 bereits im wesentlichen parallel zu
der Auflagestruktur 12 angeordnet ist. Dadurch kénnen
sehr niedrige Betatigungsspannungen (U < 50 V) reali-
siert werden, da der elektrostatische Wanderkeil 18 den
wesentlichen Anteil der SchlieBkrafte liefert. Bei her-
kémmlichen, aktiven, normalerweise offenen Mikroven-
tlen mit elekirostatischen Schaltkraften existiert
zwischen der Ventilklappe und der Auflagestruktur eine
konstante Beabstandung von einigen Mikrometern, so
daB eine relativ hohe Betatigungsspannung von ca. 180
Volt zum Schalten nétig ist, da hier kein elektrostati-
scher Wanderkeil vorhanden ist. Der Betriebszustand
mit geschlossener Ventilklappe 11 ist in Fig. 1b in Form
einer prinzipiellen Querschnittsansicht dargestelit.

Ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines Mikroventils
10 mit vorgespannter Ventilklappenstruktur ist in einer
vergroBerten, prinzipiellen Querschnittsansicht in Fig. 2
dargestellt. Bei diesem Ausfiihrungsbeispiel sind kleine
Abstandshécker 21 entweder auf der vorgespannten
Ventilklappe 11 oder auf der Auflagestruktur 12 oder auf
beiden angebracht. Die Héhe dieser Abstandshécker
21 kann in der GréBenordnung von 0,1 um bis 1 um lie-
gen, wobei die Querschnittsabmessungen der
Abstandshécker 21 in der GréBenordnung von 10 x 10
pum? bis 100 x 100 um? liegen koénnen. Die Abstande
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zwischen benachbarten Abstandshéckern 21 liegen in
der GréBenordnung von 500 um bis 2000 pum.

Die Funktion der Abstandshécker 21 besteht darin,
bei einem geschlossenen Mikroventil 10, d.h. wenn eine
elektrische Betatigungsspannung angelegt ist oder der
Nenndruck Uberschritten ist, die direkte Kontaktflache
zwischen der vorgespannten ventilklappe 11 und der
Auflagestruktur 12 zu minimieren, um Anhafteffekte, die
aufgrund des Eindringens von Ladungen in die Isolation
bei groBen Feldstarken auftreten kénnen, zu minimie-
ren. Die Abstandshécker 21 werden entweder durch
einen AbscheideprozeB (z.B. Sputtern) aufgebracht
oder aus dem Siliziummaterial des Ventilsitzes 15 oder
der Ventilklappe 11 herausgeétzt. Im Gegensatz zu der
soeben beschriebenen Ausfiihrungsform kénnen die
Abstandshécker auch unterhalb der Basisschicht lie-
gen.

In den Fig. 3a bis 3¢ sind drei weitere Ausfuhrungs-
formen mechanisch vorgespannter Ventilklappen 11
perspektivisch dargestellt. Fig. 3a zeigt eine an benach-
barten Kanten zweiseitig eingespannte, mechanisch
vorgespannte Ventilklappe 11a. Fig. 3b zeigt eine an
gegenlberliegenden Kanten zweiseitig eingespannte,
mechanisch vorgespannte Ventilklappe 11b. Fig. 3c
zeigt eine dreiseitig eingespannte, mechanisch vorge-
spannte Ventilklappe 11c.

Durch die mechanische Vorspannung der Ventil-
klappen 11a-c ist jeweils eine Struktur realisiert, in der
ein elektrostatischer Wanderkeil 18 wirken kann. Die
Einspannung der Ventilklappen 11a-¢ kann an den Kan-
ten ein- oder mehrmals unterbrochen sein, um die Ven-
tilklappenstruktur flexibler zu gestalten. Der Vorteil einer
an zwei oder drei Kanten eingespannten ventilklappe
11 besteht darin, daB derartige Ventilklappen 11 gegen-
Uber DruckstéBen eine vergréBerte Robustheit aufwei-
sen.

Beschrankt man sich bei der Herstellung von Mikro-
ventilen nicht auf ein anisotropes Atzen von 00 )Sili-
zium mit KOH, so sind beliebig geformte (runde, ovale,
dreieckige, etc.) Ventilklappen 11 herstellbar, die jeweils
an einigen Stellen nicht mit dem Ventilsitz 15 verbunden
sind und sich dort durch die mechanische Vorspannung
aufbiegen kénnen. Die Ventilklappen 11a-c kénnen
wegen der Keilstruktur, d.h. aufgrund ihrer nicht Gberall
parallelen Anordnung zu der Auflagestruktur 12, mit
relativ kleine Betatigungsspannungen die DurchlaBoff-
nung 13 schlieBen.

Ein Vorteil der vorliegenden Erfindung gegeniber
herkémmlichen Ventilvarianten besteht darin, daB die
6ffnenden Kréfte der Ventilklappe 11 und damit die nor-
malerweise offene ("normally open™) Stellung durch die
mechanische Vorspannung einer Beschichtung 17 ein-
gestellt wird, wobei bei anderen bekannten Ventilen die
normalerweise offene Stellung durch die Aufhangung
der Ventilklappenstruktur vorgenommen werden muf.
Die Aufhangung der Ventilklappenstruktur begrenzt bei
bekannten Mikroventilen eine weitere Miniaturisierung.
Im Gegensatz dazu kénnen Mikroventile geman der
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vorliegenden Erfindung mit sehr geringen Abmessun-
gen (z.B. 3 mm x 3 mm) hergestellt werden, wodurch
die Herstellungskosten gering gehalten werden.

Die o6ffnenden Krafte bei der Ventilklappe 11 der
vorliegenden Erfindung werden vor allem durch die
mechanische Vorspannung in der Maskierungsschicht
bestimmt, wodurch die &éffnenden Krafte von der Geo-
metrie der Ventilklappenstruktur unabhangig sind.

Ein oft auftretendes Problem sind die Leckraten des
Mikroventils 10, z.B. wegen des Verkippens der Ventil-
klappenstruktur gegentber der Auflagestruktur 12. Bei
dem Mikroventil 10 der vorliegenden Erfindung ist eine
Verkippung wesentlich unwahrscheinlicher, da zwei
planpolierte Strukturen aneinander befestigt werden,
wodurch sehr gute Abdichteigenschaften erreicht wer-
den.

Eventuell auftretende Anhafteffekte, die aufgrund
des Eindringens von Ladungen in die Isolation bei
hohen Feldstarken auftreten kénnen, kénnen beim
Betrieb eines Mikroventils ein Problem darstellen. Diese
Effekte kénnen durch eine bipolare Ansteuerung des
Mikroventils 10 sowie durch die Realisierung der
Abstandshécker 21, die vorher beschrieben wurden,
verhindert werden.

Der DurchfluB durch das Mikroventil 10 kann aus-
gehend von der mechanischen Vorspannung der vorge-
spannten Ventilklappe 11 durch ein Modell berechnet
werden kann. Wichtige Optimierungsparameter flr das
erfindungsgemaBe Mikroventil 10 sind: mechanische
Vorspannung der Beschichtung 17, Dicke, Lange, Breite
der Ventilklappe 11, Lage und Form der DurchlaBéfi-
nungsflache, Lage und Form des Fluidflusses @, Dicke
der Beschichtung 17. Wichtige Betriebsparameter sind:
EinlaB- und AuslaBdruck und Betatigungsspannung.
Wichtige StoffgréBen fur das Modell sind: Adiabatenko-
effizient, Dichte und Viskositdt des zu steuernden
Fluids. Die elektrostatischen SchlieBkrafte kdnnen
zunéchst mit einfachen Modellen abgeschétzt werden,
wobei Modelle flr den elektrostatischen Pumpenbetrieb
entsprechend modifiziert Gbernommen werden kénnen.

Patentanspriiche
1. Mikroventil (10) mit folgenden Merkmalen:
einer Auflagestruktur (12);

einer DurchlaBéffnung (13), die sich durch die
Auflagestruktur (12) erstreckt;

einer mechanisch vorgespannten, zumindest
einseitig befestigten Ventilklappe (11), die in
ihrem unbetétigten Zustand von der Auflage-
struktur (12) weggebogen ist und die DurchlaB3-
6ffnung (13) 6ffnet und in ihrem betatigten
Zustand an der Auflagestruktur (12) anliegt und
die DurchlaBéfinung (13) verschlief3t;
gekennzeichnet durch
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eine elektrisch isolierende Beschichtung (17),
die auf der der Auflagestruktur (12) zugewand-
ten Seite der Ventilklappe (11) angeordnet ist
und die Ventilkdappe (11) mechanisch vor-
spannt, wobei die Beschichtung (17) im
Bereich der Befestigung der Ventilkappe (11)
auf der Auflagestruktur aufliegt, um die Ventil-
klappe (11) elektrisch von der Auflagestruktur
(12) zu isolieren.

Mikroventil (10) gemaB Anspruch 1, mit

einer Vorrichtung zum Anlegen einer Betati-
gungsspannung zwischen der Ventilklappe
(11) und der Auflagestruktur (12).

Mikroventil (10) gemaf Anspruch 1 oder 2, bei dem

zwei aneinander angrenzende Seiten der Ven-
tilklappe (11) gegenuber der Auflagestruktur
(12) festgelegt sind.

Mikroventil (10) gemaf Anspruch 1 oder 2, bei dem

zwei gegenlberliegende Seiten der Ventil-
klappe (11) gegenlber der Auflagestruktur (12)
festgelegt sind.

Mikroventil (10) gemaf Anspruch 1 oder 2, bei dem

drei Seiten der Ventilklappe (11) gegenlber
der Auflagestruktur (12) festgelegt sind.

Mikroventil (10) gemaB einem der Anspriche 1 bis
5, bei dem

zwischen der Ventilklappe (11) und der Aufla-
gestruktiur (12) Abstandshdcker (21) vorgese-
hen sind.

Verfahren zum Herstellen eines Mikroventils (10),
mit folgenden Schritten:

Bilden einer DurchlaBéffnung (13) in einer Auf-
lagestruktur (12);

Bilden einer mechanisch vorgespannten,
zumindest einseitig befestigten Ventilklappe
(11) in einem Ventilsitz (15), die in ihrem unbe-
tatigten Zustand von der Auflagestrukiur (12)
weggebogen ist und die DurchlaBéffnung (13)
6ffnet und in ihrem betatigten Zustand an der
Auflagestruktur (12) anliegt und die DurchlaB-
6ffnung (13) verschlieft;

Anordnen einer elekirisch isolierenden
Beschichtung (17), die die Ventilklappe (11)
unter eine Vorspannung setzt, auf der der Aui-
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lagestruktur (12) zugewandten Seite der Ventil-
klappe (11); und

Zusammentfligen der mit der DurchlaBéffnung
(13) versehenen Auflagestruktur (12) und des 5
Ventilsitzes (15), derart, daB die Ventilklappe
(11) die DurchlaBéffnung (13) verschlieBen
kann und die Beschichtung (17) zwischen dem
Ventilsitz (15) und der Auflagestruktur (12)
angeordnet ist und im Bereich der Befestigung 70
der Ventilklappe (11) auf der Auflagestruktur
(12) aufliegt.

8. Verfahren zum Herstellen eines Mikroventils (10)
geman Anspruch 7, bei dem 15

zwei aneinander angrenzende Seiten der Ven-
tilklappe (11) gegeniber der Auflagestruktur
(12) befestigt werden.
20
9. Verfahren zum Herstellen eines Mikroventils (10)
geman Anspruch 7, bei dem

zwei gegeniberliegende Seiten der Ventil-
klappe (11) gegeniber der Auflagestruktur (12) 25
befestigt werden.

10. Verfahren zum Herstellen eines Mikroventils (10)
geman Anspruch 7, bei dem

30
drei Seiten der Ventilklappe (11) gegenuber
der Auflagestruktur (12) befestigt werden.

11. Verfahren zum Herstellen eines Mikroventils (10)

geman einem der Anspriche 7 bis 10, bei dem 35
zwischen der Ventilklappe (11) und der Aufla-
gestrukiur (12) Abstandshécker (21) gebildet
werden.

40
45
50
55
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