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(57) Abstract: A piezoelectric component comprises an electromechanical converter (1) having at least two first electrodes (21)
and at least one second electrode (22). The at least one second electrode is disposed between the at least two first electrodes (21)
The converter (1) further comprises a first main side (10), a second main side (11) opposite to the first main side (10), and a first
longitudinal side (12). A first continuous metallizing layer (30) is disposed on a first partial area (31) of the first main side (10)
and on a partial area (40) of the first longitudinal side (10) adjacent to the first partial area (31) of the first main side (10). The par-
tial area (40) of the first longitudinal side (12) is at a sufficient separation from a side edge (51) facing the second main side (11)
and the partial area (40) contacts the at least two tirst electrodes (21) electrically.

(57) Zusammenfassung: Ein piezoelektrisches Bauelement umfasst einen elektromechanischen Wandler (1) mit wenigstens zwei
ersten Elektroden (21) und zumindest einer zweiten Elektrode (22). Diese ist zwischen den wenigstens zwei

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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ersten Elektroden (21) angeordnet. Der Wandler (1) umfasst weiterhin eine erste Hauptseite (10), eine der ersten Hauptseite (10)
gegeniiberliegende zweite Hauptseite (11) sowie eine erste Lingsseite (12). Eine erste zusammenhéngende Metallisierungsschicht
(30) ist auf einem ersten Teilbereich (31) der ersten Hauptseite (10) und auf einem dem ersten Teilbereich (31) der ersten Haupt-
seite (10) benachbarten Teilbereich (40) der ersten Langsseite (10) angeordnet. Hierbei ist der Teilbereich (40) der ersten Léangs-
seite (12) ausreichend von einer der zweiten Hauptseite (11) zugewandten Seitenkante (51) beabstandet und der Teilbereich (40)
kontaktiert die wenigstens zwei ersten Elektroden (21) elektrisch.
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Beschreibung

Piezoelektrisches Bauelement und Verfahren zur Herstellung

eines elektrischen Kontaktes

Die Erfindung betrifft ein piezoelektrisches BRauelement sowie
ein Verfahren zur Herstellung eines Kontaktes, insbesondere

auf einem piezoelektrischen Bauelement.

Piezoelektrische Bauelemente sind beispielsweise aus der

Druckschrift US 6,346,764 Bl bekannt.

Derartige piezoelektrische Bauelemente kommen in einer Viel-
zahl von Anwendungen zum Einsatz. Eine typische Anwendung
sind Aktoren, bei denen ein piezoelektrisches Bauelement
durch eine Steuerspannung zu Schwingungen, beispielsweise zu
Biege- oder Streckschwingungen, angeregt wird. Eine natirli-
che Resonanzfrequenz des piezoelektrischen Bauelementes er-
gibt sich dabei aus den geometrischen Abmessungen des Bauele-
mentes in Verbindung mit seinen elastischen Eigenschaften.
Diese charakterisieren eine Antwort des piezoelektrischen
Bauelementes auf eine dem Bauelement zugefithrte elektrische

Anregung.

In einer typischen Anwendung werden ein oder mehrere piezo-
elektrische Bauelemente als Aktor oder Aktuator verwendet, um
damit einen piezoelektrischen Motor zu realisieren. Durch ei-
ne elektrische Anregung, das heilt die Ausbildung eines e-
lektrischen Wechselfeldes wird das piezoelektrische Bauele-
ment zu Schwingungen angeregt und iUbertriagt diese auf ein mit
ihm gekoppeltes Element. Dadurch lasst sich beispielsweise
ein Gewinde eine einem Motor in eine axiale Rotation verset-

zen und so bewegen.
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Oftmals sind die mit dem piezoelektrischen Bauelement mecha-
nisch verbundenen Elemente zur Bildung eines Aktuators elekt-
risch leitend. Dadurch ergeben sich besondere Herausforderun-
gen an eine mechanische Befestigung des Bauelementes. So
sollte die Montageseite des Bauelementes elektrisch isoliert
von der Kontaktierung der Elektroden innerhalb des piezo-
elektrischen Bauelementes sein, um einen Kurzschluss zwischen
verschiedenen piezoelektrischen Bauelementen auf der zu rea-
lisierenden Konstruktion zu vermeiden. Andererseits sollen
die einzelnen Elektroden innerhalb des piezoelektrischen Bau-
elementes ohne groBen Widerstand kontaktierbar sein, um Leis-

tungsverluste zu minimieren.

Es besteht somit das Bediirfnis, ein piezoelektrisches BRauele-
ment anzugeben, bei dem eine ausreichend gute Kontaktierung
gewadhrleistet ist. Weiterhin soll ein Verfahren zur Herstel-
lung eines elektrischen Kontaktes, insbesondere auf einem

piezoelektrischen Bauelement, angegeben werden.

Diesem Bediirfnis wird durch die Gegenstadnde der unabhidngigen
Patentanspriiche 1 und 13 Rechnung getragen. Weiterbildungen
beziehungsweise Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteran-

spriche.

Bislang erfolgt eine Kontaktierung eines piezoelektrischen
Bauelementes durch einen so genannten Tauchprozess. Bei die-
sem wird das Bauelement mit einer Metallschicht benetzt und
so der Kontakt ausgebildet. Bei dem Verfahren erfolgt jedoch
eine Benetzung beziehungsweise Metallisierung aller Seiten
des Bauelementes. Sofern einige Bereiche, beispielsweise Sei-
tenflichen des piezoelektrischen Bauelementes, nicht metalli-
siert werden sollen, sind aufwdndige MaBnahmen zur Verhinde-

rung einer ungewollten Metallisierung notwendig.
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Die Erfindung schlagt nun ein piezoelektrisches Bauelement
vor, welches einen elektromechanischen Wandler umfasst. Die-
ser weist wenigstens zwei erste Elektroden und zumindest eine
zweite Elektrode auf, welche zwischen den wenigstens zwei
ersten Elektroden angeordnet und durch ein piezoelektrisches
Material von ihnen beabstandet ist. Weiterhin enthalt der
Wandler eine erste Hauptseite, eine der ersten Hauptseite ge-
genliberliegende zweite Hauptseite sowie eine erste Langssei-
te. Das piezoelektrische Bauelement zeichnet sich weiterhin
aus durch eine zusammenhangende Metallisierungsschicht auf
einem ersten Teilbereich der ersten Hauptseite und auf einem
dem ersten Teilbereich der ersten Hauptseite benachbarten
Teilbereich der Langsseite. Der Teilbereich der Langsseite
weist hierbei einen ausreichend isolierenden Abstand von ei-
ner der zweiten Hauptseite zugewandten Seitenkante auf. Wei-
terhin kontaktiert dieser Teilbereich elektrisch die wenigs-

tens zwel Elektroden.

Erfindungsgemall wird somit ein entlang der Langsseite verlau-
fender Freirand gebildet, in dem keine Metallisierung vorhan-
den ist und der somit eine Isolierung der zweiten Hauptseite
ermdglicht. Durch die auf der ersten Hauptseite aufgebrachte
Metallisierungsschicht innerhalb des ersten Teilbereiches und
der damit in elektrische Verbindung stehende Teilbereich der
Langsseite ermdglicht das Ausbilden eines groBflachigen Kon-
taktes auf der ersten Hauptseite, der iUber die auf dem Teil-
bereich der Langsseite aufgebrachte Metallisierungsschicht
die wenigstens zwel ersten Elektroden elektrisch leitend kon-

taktiert.

Mit Vorteil ist dabei die zusammenhdngende Metallisierungs-
schicht aufgesputtert. Der Sputterprozess kann derart erfol-

gen, dass mit Vorteil im Wesentlichen gleichzeitig sowohl die
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Metallisierungsschicht auf dem ersten Teilbereich der ersten
Hauptseite als auch auf dem dem ersten Teilbereich benachbar-

ten Teilbereich der Langsseite aufgebracht wird.

Ebenso kann die Metallisierungsschicht sich auch auf einen
Teilbereich auf der zweiten Langsseite erstrecken, welche der
ersten Langsseite gegeniberliegend angeordnet ist. Somit kann
die Metallisierungsschicht sich auf Teilbereiche erstrecken,
die beidseitig entlang der Langsseiten des piezoelektrischen
Bauelementes angeordnet sind und die innerhalb des piezo-
elektrischen Bauelementes befindlichen wenigstens zwei ersten
Elektroden elektrisch kontaktieren. In beiden Fallen weisen
die Teilbereiche entlang der Langsseiten einen Abstand von
der der zweiten Hauptseite zugewandten Seitenkante auf. Mit
anderen Worten erstreckt sich die Metallisierungsschicht ent-
lang der Langsseiten nicht vollstandig iber die gesamte Brei-
te der Langsseite, sondern nur iiber einen Teilbereich. Dieser
ist der ersten Hauptseite zugewandt. Ein Rand, beispielsweise
mit einer Dicke im Bereich von 2 pm bis 14 um, zwischen dem
Teilbereich auf der Langsseite und der Seitenkante zwischen
der Langsseite und der zweiten Hauptseite bleibt frei von ei-
ner Metallisierung. Dadurch ist gewdhrleistet, dass bei einer
Montage des piezoelektrischen BRauelementes mit der zweiten
Hauptseite auf einem Kdrper letzterer zu keinem elektrischen
Kurzschluss mit den auf den Langsseiten befindlichen Metalli-

sierungsschichten fihrt.

Darliber hinaus kann sich die Metallisierungsschicht auch auf
einen Teilbereich entlang einer dritten Langsseite erstre-

cken. Reispielsweise kann die dritte Langsseite die Querseite
des piezoelektrischen Bauelementes beziehungsweise des elekt-

romechanischen Wandlers bilden.
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Zur Verhinderung eines Kurzschlusses der wenigstens zwei E-
lektroden ist in einer Ausgestaltung vorgesehen, diese in ei-
nem Teilbereich des Wandlers auBerhalb des Teilbereichs der
ersten Langsseite mit einem Abstand zu einer Oberflidche der
ersten Langsseite auszubilden. Dadurch haben die Elektroden
in einem Teilbereich des Wandlers aulerhalb der Metallisie-
rungsschicht geringere Abmessungen und reichen insbesondere

nicht bis zu der Oberfldche der Langsseite.

Auf diese Weise ist es moglich, eine zweite zusammenhdngende
Metallisierungsschicht auf einem zweiten Teilbereich der ers-
ten Hauptseite des Wandlers und auf einem Teilbereich der
Langsseite benachbart zu dem zweiten Teilbereich auszubilden.
Die zweite Metallisierungsschicht auf dem zweiten Teilbereich
ist von der Metallisierungsschicht auf dem ersten Teilbereich
entsprechend beabstandet. In gleicher Weise sind auch die auf
der Langsseite angeordneten Teilbereiche voneinander
beabstandet. Zudem ist der Teilbereich der Langsseite mit der
Metallisierungsschicht weiterhin zu der der zweiten Hauptsei-
te zugewandten Seitenkante elektrisch isoliert, sodass ein
moglicher Kurzschluss mit einem Montageelement angeordnet auf

der zweiten Hauptseite vermieden wird.

Die zweite Metallisierungsschicht auf der ersten Hauptseite
sowie der Langsseite dient dazu, die zumindest eine zweite
Elektrode elektrisch leitend zu kontaktieren. Gleichzeitig
ist die zweite Metallisierungsschicht von den wenigstens zweil
ersten Elektroden elektrisch isoliert. Dies kann beispiels-
weise dadurch erfolgen, das die wenigstens zwel erste Elekt-
roden im Teilbereich der Langsseite benachbart zum zweiten
Teilbereich innerhalb des Wandlers sind und nicht an die

langsseitige Oberfldche gelangen. Entsprechendes gilt auch
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fur die zweite Elektrode im ersten Teilbereich und den dazu

benachbarten Teilbereichen der Langsseite.

Auf diese Weise kénnen zweil voneinander beabstandete und e-
lektrisch isolierte Metallisierungsschichten auf der ersten
Hauptseite ausgebildet werden, mit deren Hilfe die wenigstens
zwel ersten sowie die zumindest eine zweite Elektrode elekt-
risch leitend kontaktiert werden. In einer Ausgestaltung
weist die Metallisierungsschicht auf dem piezoelektrischen
Bauelement eine Dicke von 0,3 um bis 5 um, und insbesondere

eine Dicke von 0,5 um bis 2 um auf.

In einer Ausgestaltung umfasst das piezoelektrische Bauele-
ment auf eine der ersten beziehungsweise zweiten Hauptseite
eine Stufe. Diese kann beispielsweise dazu dienen, eine me-
chanische Kopplung mit einem Montageelement zu ermdglichen,
auf das eine durch das piezoelektrische Bauelement hervorge-
rufene mechanische Schwingung Ubertragen werden soll. Zudem
lassen sich auf der zweiten Hauptseite weitere mechanische
Ausgestaltungen vornehmen, die aufgrund der Isolierung und
des Abstandes zu der Metallisierungsschicht entlang der
Langs- beziehungsweise ersten Hauptseite elektrisch isoliert

sind.

In einer Ausgestaltung ist die Stufe auf der zweiten Haupt-
seite in einem Bereich angeordnet, der aullerhalb einer Pro-
jektion des ersten beziehungsweise zweiten Teilbereichs auf

der ersten Hauptseite liegt.

Die Metallisierungsschicht ist in dem Teilbereich entlang der
Langsseite und der ersten Hauptseite aufgesputtert. Hierbei
kann die Metallisierungsschicht auf den Teilbereichen der

ersten und/oder zweiten Hauptseite beziehungsweise der Langs-
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seiten im Wesentlichen gleichzeitig aufgebracht werden. Durch
einen geeigneten Versatz des piezoelektrischen Bauelementes
zur Sputterrichtung kann zudem gewdhrleistet sein, dass ein
elektrischer Widerstand der Metallisierungsschicht entlang
der Seitenkante zwischen der ersten Hauptseite und der Langs-
seite gering ist und keine Auswirkungen auf den Betrieb und

die elektrische Kontaktierung der Elektroden besitzt.

In einem Verfahren zur Herstellung einer Kontaktierung wird
in einem ersten Schritt ein piezoelektrisches Bauelement be-
reitgestellt, welches einen elektromechanischen Wandler um-
fasst. Dieser enthdlt wenigstens zwei erste Elektroden, zwi-
schen denen eine zweite Elektrode angeordnet ist und die
durch ein piezoelektrisches Material von den ersten Elektro-
den beabstandet ist. Der elektromechanische Wandler umfasst
somit eine Reihe alternierend angeordneter Elektroden, die
von einem piezoelektrischen Material umschlossen sind. Wei-
terhin weist der Wandler eine erste Hauptseite, eine der ers-
ten Hauptseite gegeniiberliegende zweite Hauptseite und eine

erste Langsseite auf.

ErfindungsgemdlB ist ein Aufsputtern einer zusammenhdngenden
Metallisierungsschicht zur Kontaktierung der Elektroden vor-
gesehen. Die Metallisierungsschicht wird auf einem Teilbe-
reich der ersten Hauptseite und auf einem zu dem Teilbereich
der ersten Hauptseite benachbarten Teilbereich der Langsseite

aufgesputtert.

Dies erfolgt derart, dass die Metallisierungsschicht im Teil-
bereich entlang der Langsseite nicht vollstandig tiber die
Breite der Langsseite verlauft, sondern die Metallisierungs-
schicht einen Abstand zu einer der zweiten Hauptseite zuge-

wandten Seitenkante aufweist. Mit anderen Worten wird entlang
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der Langsseite ein "Freirand" zwischen dem Teilbereich und

der der zweiten Hauptseite zugewandten Seitenkante gebildet,
welche frei von einer Metallisierungsschicht ist. Das Sput-
termaterial gelangt also nicht in den Bereich des Freirandes

wahrend des Herstellungsverfahrens.

Die Metallisierungsschicht auf dem Teilbereich entlang der
ersten Langsseite steht in elektrisch leitendem Kontakt mit
der Metallisierungsschicht auf dem Teilbereich der ersten
Hauptseite und kontaktiert zudem elektrisch leitend die we-
nigstens zwei ersten Elektroden des elektromechanischen Wand-

lers.

In einer weiteren Ausfihrungsform wird eine zweite zusammen-
hangende Metallisierungsschicht auf einem zweiten Teilbereich
der ersten Hauptseite aufgesputtert, welche von dem ersten
Teilbereich der ersten Hauptseite beabstandet ist. Somit sind
der erste Teilbereich und der zweite Teilbereich voneinander

elektrisch isoliert.

Eine Metallisierungsschicht wird zudem auch auf Teilbereichen
der Langsseite benachbart zu dem zweiten Teilbereich der ers-
ten Hauptseite aufgesputtert, sodass die Metallisierungs-
schicht entlang der Langsseite sowie auf dem Teilbereich der
ersten Hauptseite miteinander elektrisch leitend in Verbin-
dung steht. Die Metallisierungsschicht auf den zu dem zweiten
Teilbereich benachbarten Teilbereich der ersten Langsseite
kontaktiert die wenigstens eine zweite Elektrode. Zudem er-
streckt sie sich nicht Uber die vollstandige Breite der
Langsseite, sondern es bleibt vielmehr ein nicht mit einer
Metallisierungsschicht bedeckter Rand zwischen dem Teilbe-
reich entlang der Langsseite und der der zweiten Hauptseite

zugewandten Seitenkante Ubrig.
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Im Weiteren wird die Erfindung anhand verschiedener Ausfiih-
rungsformen unter Bezugnahme auf die Zeichnungen naher erlau-

tert. Es zeigen:

Figur 1A eine Querschnittsdarstellung eines piezoelektri-
schen Bauelementes mit aufgesputteter Metallisie-

rung gemal einer ersten Ausfiihrung,

Figur 1B eine Draufsicht auf das piezoelektrische Bauelement

nach Figur 1A,

Figur 2 ein piezoelektrisches Bauelement nach einer Ausfih-
rungsform nach dem Aufsputtern der Metallisierungs-

schicht in einer ersten perspektivischen Ansicht,

Figur 3 das piezoelektrische Bauelement nach Figur 2 in ei-

ner zweiten perspektivischen Ansicht,

Figur 4 ein piezoelektrisches Bauelement nach einer ersten
Ausfihrungsform vor dem Aufsputtern der Metallisie-

rungsschicht,

Figur 5 eine Vorrichtung zur Durchfiithrung eines Sputterpro-
zegsses flr piezoelektrische Bauelemente nach dem

vorgeschlagenen Verfahren.

Die in den folgenden Figuren dargestellten und erlduterten
Ausfihrungsformen sind in ihren einzelnen Elementen nicht
maBstabsgerecht gezeichnet. Insbesondere kénnen einzelne Ele-
mente zur naheren Verdeutlichung Ubertrieben groB beziehungs-
weise klein dargestellt werden. Einzelne nur in bestimmten
Ausfiihrungen angesprochene Aspekte, beispielsweise Schichtdi-

cken, Abstande oder Materialien lassen sich ohne Weiteres
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auch auf die anderen Ausfiihrungsformen iUbertragen. Wirkungs-
und funktionsgleiche Bauelemente tragen die gleichen Bezugs-

zeichen.

Figur 1A zeigt eine Querschnittsdarstellung eines piezoelekt-
rischen Bauelementes mit einer aufgesputterten Metallisie-
rungsschicht zur Kontaktierung einzelner Elektroden innerhalb

des elektromechanischen Wandlers des Bauelementes.

Der elektromechanische Wandler 1 umfasst eine Vielzahl iber-
einander angeordneter erster Elektroden 21 und zweiter Elekt-
roden 22. Diese sind beabstandet von einem piezoelektrischen
Material 10 unter Bildung einer Schichtenfolge alternierend
ibereinander angeordnet. Die jeweils &adulleren Elektroden sind
zudem von einer weiteren Schicht umgeben, sodass die Elektro-
den vollstédndig im elektromechanischen Wandler umschlossen
sind. Zur Kontaktierung der einzelnen Elektroden 21 und 22
sind Metallisierungsschichten auf den Seitenwdnden und der
ersten Hauptseite 10 aufgesputtert. Die Metallisierungs-
schicht 30 ist dabei auf der Seitenflache so angeordnet, dass
sie die einzelnen ersten Elektroden 21 elektrisch kontak-
tiert. Zu diesem Zweck sind die ersten Elektroden 21 in dem
Teilbereich der Langsseite des piezoelektrischen Rauelemen-
tes, in dem sich die Metallisierungsschicht 30 befindet, an
die Oberfliache der Langsseite gefithrt. Diese Struktur ist in
Figur 2B dargestellt, der eine Draufsicht auf eine der Elekt-

roden 21 zeigt.

In den Teilbereichen 40 beziehungsweise 41 der Langsseiten 12
und 13 des piezoelektrischen Bauelementes ist die Metallisie-
rungsschicht aufgesputtert. In diesen Teilbereichen auf der
Langsseite besitzt die Elektrode 21 eine Breite, welche im

Wesentlichen der Breite des Wandlers 1 entspricht. Mit ande-
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ren Worten sind in den Teilbereichen 40 beziehungsweise 41
die Elektroden 21 an die ladngsseitige Oberfldche des Bauele-
mentes gefihrt und stehen somit mit der Metallisierungs-
schicht in den Teilbereichen 40 und 41 in einer leitenden

Verbindung.

AuBerhalb der Teilbereiche 40 beziehungsweise 41 besitzen die
Elektroden 21 eine leicht geringere Breite, sodass zwischen
der langsseitigen Oberfldche des Bauelementes und der Elekt-
rode ein geringfiigiger Abstand E verbleibt. Die Elektroden 21
sind somit von einem isolierenden Material umgeben. Damit ist
gewahrleistet, dass die Elektroden 21 nicht die Oberflache
der Langsseite 12 beziehungsweise 13 des Bauelementes errei-
chen und so gegebenenfalls einen Kurzschluss verursachen.
Insbesondere ist die Elektrode 21 in Teilbereiche 40' bezie-
hungsweise 41' der Langsseiten 12 und 13 von der dortigen Me-

tallisierungsschicht 30' elektrisch isoliert.

Die Elektroden 22 sind wiederum in den Teilbereichen 40' be-
ziehungsweise 41' elektrisch leitend mit der dort aufgebrach-
ten Metallisierungsschicht 30' verbunden. Ihre Form ent-

spricht im Wesentlichen der Elektroden 21, nur sind sie ver-
tauscht und ihre breite Seite ist an der langsseitigen Ober-
flédche in den Teilbereichen 40' und 41' und kontaktiert dort

die Metallisierungsschicht.

Auf diese Weise kontaktiert die Metallisierungsschicht 30 auf
der ersten Hauptseite des piezoelektrischen Bauelementes dar-
gestellt durch die gestrichelte Linie die Elektroden 21. Ent-
sprechend kontaktiert die Metallisierungsschicht 30' auf der
ersten Hauptseite des Bauelementes lber die Metallisierungs-
schicht auf den Teilbereichen 40' und 41' der Langsseite 12

und 13 die Elektroden 22 innerhalb des elektromechanischen
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Wandlers. Der Bereich 61 auf der ersten Hauptseite des piezo-
elektrischen Bauelementes ist frei und nicht mit einer auf-

gesputterten Metallisierungsschicht bedeckt.

Figur 2 zeigt eine perspektivische Darstellung des piezo-
elektrischen Bauelementes nach dem vorgeschlagenen Prinzip
mit den aufgesputterten Metallisierungsschichten zur Kontak-
tierung der Elektroden innerhalb des elektromechanischen
Wandlers. Das piezoelektrische Bauelement umfasst den elekt-
romechanischen Wandler 1 mit einer ersten Hauptseite 10 und
einer hier zu erkennenden zweiten Hauptseite 11. Die zweite
Hauptseite 11 soll im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel frei
von einer Metallisierungsschicht sein, da sie als Montagesei-
te des piezoelektrischen Bauelementes dient. Um einen Kurz-
schluss zu vermeiden, ist es daher notwendig, die Kontaktie-
rung and die Elektroden innerhalb des elektromechanischen
Wandlers 1 so zu gestalten, dass eine elektrisch leitende
Verbindung zur zweiten Hauptseite 11 hin und damit Kurz-

schluss vermieden wird.

In diesem Ausfihrungsbeispiel ist entlang der Langsseite 12
in den Teilbereichen 41 und 41' eine Metallisierungsschicht
aufgebracht. Diese kontaktiert Elektroden innerhalb des e-
lektromechanischen Wandlers. Zudem sind die Teilbereiche 41
und 41' mit der darauf aufgesputterten Metallisierungsschicht
von der Seitenkante 51 liber den Abstand D beabstandet. Damit
ist ein Freirand zwischen den Teilbereichen 41 und 41' zur
Seitenkante 51 ausgebildet. Die Seitenkante 51 "verbindet"

demzufolge die Langsseite 12 mit der zweiten Hauptseite 13.

Auf einer Querseite 14 des elektromechanischen Wandlers 1 ist
ein weiterer Teilbereich 42 definiert, auf dem ebenfalls die

Metallisierungsschicht aufgesputtert ist. Auch diese ist lber
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einen Freirand mit dem Abstand D von der Seitenkante 53 ent-
fernt. Durch den Freirand mit dem Abstand D, der beispiels-
weise in Bereich von 2 bis 14 um liegt, ist eine ausreichende
Isolierung der Metallisierungsschichten auf den Teilbereichen

41, 41" und 42 von der zweiten Hauptseite 11 gewadhrleistet.

Des Weiteren ist der elektromechanische Wandler 1 derart aus-
gefihrt, dass im Bereich des Freirandes, das heillt im BRereich
zwischen der zweiten Hauptseite mit den Seitenkanten 51, 52
und 53 zu den jeweiligen Teilbereichen 41, 41' und 42 keine

weiteren Elektroden innerhalb des Wandlers angeordnet sind.

Figur 3 zeigt das piezoelektrische Bauelement gemal Figur 2
von einer zweiten perspektivischen Ansicht. Die langsseitig
angeordneten Teilbereiche 40, 40' und 42 sind Uber la&ngssei-
tige Seitenkante 55 beziehungsweise die Querkante 56 elekt-
risch leitend mit der Metallisierungsschicht auf den Teilbe-
reichen 31 und 31' der ersten Hauptseite 10 verbunden. Zudem
sind auf der Metallisierungsschicht 30, 30' der beiden Teil-
bereiche 31 und 31' Kontaktierungen 80 aufgebracht. Mit Hilfe
der Kontaktierungen 80 kdnnen Steuersignale den Elektroden
innerhalb des elektromechanischen Wandlers 1 zugefiihrt wer-
den. Die Verbindung an die Innenelektroden erfolgt somit an
der Langsseite des Bauelementes lUber eine elektrisch leitende
Verbindung mit Kontakten auf der Oberseite 10 des elektrome-
chanischen Wandlers. Die Metallisierungsschicht iiber die Sei-
tenkanten 55, 56 und 56' ist dabei derart ausgestaltet, dass

sie keinen erhdhten elektrischen Widerstand aufweist.

Figur 4 zeigt eine weitere Ausfihrungsform eines piezoelekt-
rischen Bauelementes in perspektivischer Darstellung vor dem
Aufsputtern der Metallisierungsschicht. Bei dieser Ausfiih-

rungsform ist auf der zweiten Hauptseite 11, der Unterseite,
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eine zusatzliche Stufe 70 eingebracht. Diese ist konstrukti-
onsbedingt und dient fir die spadtere Befestigung an einem Mo-
tor, der durch das piezoelektrische Bauelement und den elekt-
romechanischen Wandler 1 betrieben wird. In der Ausfihrung
umfasst der elektromechanische Wandler zwei Teilbereiche 1la
und 1lb, die durch einen feldfreien und elektrodenfreien Be-
reich 61 voneinander beabstandet sind. In dem Teilbereich 61
ist auf der zweiten Hauptseite ebenfalls die Stufe 70 einge-
arbeitet. Daneben weist das Bauelement einen den elektrome-
chanischen Wandler auf drei Seiten umgebenden Rand auf, so-
dass auf der zweiten Hauptseite 11 eine zusédtzliche Stufe 71

beabstandet von der Seitenkante 53 vorliegt.

Die Teilbereiche la und 1b umfassen jeweils eine Vielzahl la-
teral alternierend iibereinander angeordneter und durch piezo-
elektrisches Material beabstandete Elektroden 21 und 22. In
der Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Elektroden 21 je-
weils an die Oberfldche der Langsseite 13 des Bauelementes
gefihrt sind. Im Gegensatz dazu sind die Elektroden 22 von
der Oberflédche des elektromechanischen Wandlers isoliert und
"floatend" innerhalb des elektromechanischen Wandlers 1 ange-
ordnet. Eine Anregung des elektromechanischen Wandlers 1 zur
Erzeugung einer Schwingung erfolgt somit iber eine Zufiihrung
eines Ansteuerpotentials an die Elektroden 21. Dadurch fihrt
der elektromechanische Wandler 1 Schwingungen und insbesonde-

re Biegeschwingungen aus.

Zur Kontaktierung der Elektroden 21 wird nun der elektrome-

chanische Wandler in eine Horde eingebracht, wobei die erste
Hauptseite 10 in einem Winkel von zirka 25° zur Sputterrich-
tung angeordnet ist. Eine derartige Horde ist in Figur 5 dar-
gestellt. Da die Stufe nicht mit einer Metallisierung verse-

hen werden soll, wird der elektromechanische Wandler nach Fi-
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gur 4 beim Sputtern so aufgehordet, dass die erste Hauptseite

10 nach oben in Sputterrichtung zeigt.

AnschlieBend wird die Metallisierungsschicht mit einer Dicke
im Bereich von 0,5 pm bis 2 pm auf die Teilbereiche la bezie-
hungsweise 1lb auf der ersten Hauptseite 10 aufgesputtert.
Aufgrund der in die Bauteiloberfldche eingearbeiteten Stufe
70 wird das BRauteil zur Vermeidung von Kurzschliissen im mon-
tierten Zustand beim Sputtern so aufgehordet, dass die erste
Hauptseite 10 nach oben zeigt. Ein eventuell beim Sputtern
entstehender Uberlapp auf der zweiten Hauptseite 11, der Mon-
tageseite des Bauteils, kann auf diese Weise neutralisiert
werden. Die Metallisierung iiber die Langskante hinweg erfolgt

dabei Uber die in der Figur 5 dargestellte Sputterhorde.
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Patentanspriiche

1. Piezoelektrisches Bauelement, umfassend:

- einen elektromechanischen Wandler (1) umfassend wenigs-
tens zwei erste Elektroden (21) und zumindest eine zwei-
te Elektrode (22), die zwischen den wenigstens zweli ers-
ten Elektroden (21) angeordnet und durch ein piezoelekt-
risches Material (10a) von ihnen beabstandet ist,

- der Wandler (1) weiter aufweisend eine erste Hauptseite
(10), eine der ersten Hauptseite (10) gegeniiberliegende
zwelte Hauptseite (11) und eine erste Langsseite (12);

- eine erste zusammenhdngende Metallisierungsschicht (30)
auf einem ersten Teilbereich (31) der ersten Hauptseite
(10) und auf einem dem ersten Teilbereich (31) der ers-
ten Hauptseite (10) benachbarten Teilbereich (40) der
ersten Langsseite (12), wobei der Teilbereich (40) der
ersten Langsseite (12) einen ausreichend isolierenden
Abstand (D) von einer der zweiten Hauptseite (11) zuge-
wandten Seitenkante (51) aufweist und die wenigstens
zwel ersten Elektroden (21) elektrisch leitend kontak-

tiert.

2. Das piezoelektrische Bauelement nach Anspruch 1, bei dem
eine zweite Langsseite (13) der ersten Langsseite (12)
gegeniiberliegend angeordnet einen dem ersten Teilbereich
(31) der ersten Hauptseite (10) benachbarten Teilbereich
(41) umfasst, auf dem die Metallisierungsschicht auf-
gesputtert ist, welche die wenigstens zweli ersten Elekt-
roden (21) elektrisch leitend kontaktiert, wobei der
Teilbereich (41) der zweiten Langsseite (13) einen aus-
reichend isolierenden Abstand (D) von der der zweiten

Hauptseite (11) zugewandten Seitenkante (52) aufweist.
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Das piezoelektrische Bauelement nach einem der Anspriiche
1 bis 2, der Wandler (1) weiter umfassend:

eine dritte Langsseite (14), die einen zu dem ersten
Teilbereich (31) der ersten Hauptseite (10) benachbarten
Teilbereich (42) aufweist, auf dem die Metallisierungs-
schicht (30) angeordnet ist, welche die wenigstens zwei
ersten Elektroden (21) elektrisch leitend kontaktiert,
wobei der Teilbereich (42) der dritten Langsseite (14)
einen ausreichend isolierenden Abstand (D) von einer der
zwelten Hauptseite (11) zugewandten Seitenkante (53)

aufweist.

Das piezoelektrische Bauelement nach Anspruch 3, bei dem
die dritte Langsseite (53) die Querseite des Wandlers

(1) bildet.

Das piezoelektrische Bauelement nach einem der Anspriiche
1 bis 4, bei dem die wenigstens zweili ersten Elektroden
(21) in einem Teilbereich (61) des Wandlers (1) auBer-
halb des ersten Teilbereichs der ersten Langsseite (12)
einen Abstand (E) zu einer Oberflache der ersten Langs-

seite (12) aufweist.

Das piezoelektrische Bauelement nach einem der Anspriiche
1 bis 5, weiter umfassend:

eine zweite zusammenhdangende Metallisierungsschicht
(30") auf einem zweiten Teilbereich (31') der ersten
Hauptseite (10) des Wandlers (1), der von dem ersten

Teilbereich (31) beabstandet ist und auf einem zu dem

zwelten Teilbereich (31') benachbarten Teilbereich (407,
14') der ersten und/oder dritten Langsseite (12, 14),
wobeili der benachbarte Teilbereich (40', 14') einen Ab-

stand (D) zu der der zweiten Hauptseite (11) zugewandten
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10.

11.

12.

_19_
Seitenkante (51, 53)) aufweist und die zweite Metalli-
sierungsschicht (30') die zumindest eine zweite Elektro-

de (22) elektrisch leitend kontaktiert.

Das piezoelektrische Bauelement nach einem der Anspriiche
1 bis 6, bei dem die Teilbereiche (40, 41, 42) der ers-
ten, zweiten und/oder dritten Langsseite (12, 13, 14)
von einer der zweiten Hauptseite (11) zugewandten Sei-
tenkante (51, 52 , 53) einen Abstand (D) von 2 um bis 25
um, insbesondere einen Abstand (D) im Bereich von 2 um

bis 14 pm aufweisen

Das piezoelektrische Bauelement nach einem der Anspriiche
1 bis 6, bei dem die Metallisierungsschicht (30, 30")
eine Dicke von 0,3 um bis 5 um, insbesondere eine Dicke

von 0,5 um bis 2 pm aufweist.

Das piezoelektrische Bauelement nach einem der Anspriiche
1 bis 7, bei dem das Bauelement auf einer der ersten und

zwelten Hauptseite eine Stufe (70) aufweist.

Das piezoelektrische Bauelement nach Anspruch 9, bei dem
die Stufe (70) in einem Teilbereich (61) des Wandlers
(1) auBerhalb des ersten und/oder zweiten Teilbereichs

(30, 31'") angeordnet ist.

Das piezoelektrische Bauelement nach einem der Anspriiche
1 bis 10, bei dem die Metallisierungsschicht in den
Teilbereichen (31, 31', 40, 40', 41, 41') aufgesputtert

ist.

Das piezoelektrische Bauelement nach einem der Anspriiche

1 bis 11, bei dem die Metallisierungsschicht auf den
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13.

14.

15.

Teilbereichen der ersten Hauptseite (10) und der Langs-
seite (12, 13, 14) im Wesentlichen gleichzeitig aufge-
bracht ist.

Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Kontaktes,
umfassend:

Bereitstellen eines piezoelektrischen Rauelementes mit
einem elektromechanischen Wandler (1) umfassend wenigs-
tens zwei erste Elektroden (21) und zumindest eine zwei-
te Elektrode (22), die zwischen den wenigstens zweli ers-
ten Elektroden (21) angeordnet und durch ein piezoelekt-
risches Material (10) von ihnen beabstandet ist, der
Wandler (1) weiter umfassend eine erste Hauptseite (10),
eine der ersten Hauptseite (10) gegenliberliegende zweite
Hauptseite (11) und eine erste Langsseite (12);
Aufsputtern einer zusammenhdngenden Metallisierungs-
schicht (30) auf einen Teilbereich (31) der ersten
Hauptseite (10) und auf einen zu dem Teilbereich (31)
der ersten Hauptseite (10) benachbarten Teilbereich (40)
entlang der ersten Langsseite (12), so dass der Teilbe-
reich (40) entlang der ersten Langsseite (12) einen Ab-
stand (D) zu einer der zweiten Hauptseite (11) zugewand-
ten Seitenkante (51) aufweist und die Metallisierungs-
schicht (30) im Teilbereich (40) der ersten Langsseite
(12) elektrisch leitend die wenigstens zweil ersten E-

lektroden (21) kontaktiert.

Verfahren nach Anspruch 12, bei dem der Abstand im Be-

reich zwischen 2 pm und 14 pm liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 13, bei dem
die Metallisierungsschicht (30) {Uber eine Seitenkante

(55) zwischen dem Teilbereich (31) der ersten Hauptseite
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le.

17.

_21_

(10) und dem Teilbereich (40) der ersten Langsseite (12)

verlauft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, bei dem
die zusammenhdngende Metallisierungsschicht (30) tber
einen Teilbereich (41) einer der ersten Langeseite (12)
gegenliberliegende zweiten Langsseite (13) gesputtert
wird, so dass der Teilbereich (41) der zweiten La&ngssei-
te (13) einen Abstand (D) zu der der zweiten Hauptseite
(11) zugewandten Seitenkante (52) aufweist und die Me-
tallisierungsschicht (30) die wenigstens zwei ersten E-

lektroden (21) kontaktiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 13, bei dem
ein Kontakt auf der Metallisierungsschicht (30, 30') auf
dem Teilbereich (31) der ersten Hauptseite (10) aufge-
bracht wird.
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