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Beschreibung
Technischer Bereich

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf ei-
ne piezoelektrische Pumpe, welche ein Fluid absaugt
und ausstdlt, wobei ein piezoelektrisches Element
und eine Blutdruckinformation-Messeinrichtung be-
nutzt werden, welche die piezoelektrische Pumpe als
eine Druckpumpe fiir das Beaufschlagen mit Druck
eines komprimierenden Fluidbalges beinhaltet.

Hintergrund des Standes der Technik

[0002] Das Messen einer Blutdruckinformation ei-
nes Probanden ist duferst wichtig flir das Gewin-
nen des Verstédndnisses des Gesundheitszustandes
des Probanden. In den letzten Jahren wurden Versu-
che durchgefihrt, um die Herzbeanspruchung oder
den Grad der Arteriosklerose nicht nur durch das
Messen eines systolischen Blutdruckwertes und ei-
nes diastolischen Blutdruckwertes zu bestimmen, de-
ren Nultzlichkeit als typische Anzeigen in breitem Ma-
Re anerkannt wurde, welche zu der Analyse des Ri-
sikos von kardiovaskulédren Erkrankungen, wie zum
Beispiel Schlaganfall, Herzversagen, Myokardinfarkt
und Ahnlichem beitragen, jedoch auch zum Beispiel
durch das Messen der Pulswelle des Probanden.

[0003] Blutdruckinformation-Messeinrichtungen
sind bestimmt, wenigstens eine dieser Arten von Blut-
druckinformation zu messen, und es wird von ihnen
erwartet, dass sie weiter in diesen Bereichen benutzt
werden, wie zum Beispiel der Fruherkennung, der
Prévention und der Behandlung von Kreislauferkran-
kungen. Es sollte beachtet werden, dass die Blut-
druckinformation eine groRe Vielfalt von Arten der
Kreislaufinformation beinhaltet, wie zum Beispiel sys-
tolische Blutdruckwerte, diastolische Blutdruckwer-
te, Durchschnittsblutdruckwerte, die Pulswelle, den
Puls, verschiedene Anzeichen, welche den Grad der
Arteriosklerose anzeigen, und Ahnliches.

[0004] Im Allgemeinen wird eine Manschette fiir ei-
ne Blutdruckinformation-Messeinrichtung (hier nach-
folgend einfach als ,Manschette” bezeichnet) be-
nutzt, um Blutdruckinformation zu messen. Hier be-
deutet eine ,Manschette“ eine band- oder ringférmi-
ge Struktur, welche einen komprimierenden Fluid-
balg beinhaltet, welcher an einem Teil eines leben-
den Kérpers befestigt werden kann, und bezieht sich
auf jene flr den Gebrauch beim Messen der Blut-
druckinformation, bei welchen eine Arterie durch das
Aufblasen des komprimierenden Fluidbalges kompri-
miert wird, und zwar durch das Injizieren eines Fluids,
wie zum Beispiel eines Gases, einer Flissigkeit oder
Ahnlichem, in den zuvor erwahnten komprimierenden
Fluidbalg.

[0005] Gewdhnlicherweise wird eine Blutdruckinfor-
mation-Messeinrichtung mit einer druckaufbauenden
Pumpe und einem Auslassventil bereitgestellt, wel-
che als ein Druckaufbau-/Druckverminderungsme-
chanismus dienen, um den Druck des komprimieren-
den Fluidbalges zu erhdhen/zu reduzieren. Von die-
sen Komponenten ist die Druckaufbaupumpe fir den
Druckaufbau des komprimierenden Fluidbalges be-
stimmt, und herkdmmlicherweise wurde eine Motor-
pumpe im Allgemeinen als die Druckaufbaupumpe
benutzt.

[0006] In den letzten Jahren jedoch kamen piezo-
elektrische Pumpen mit geringen Abmessungen, wel-
che fir das Absaugen und Auslassen bzw. Aussto-
Ren eines komprimierbaren Fluids geeignet sind, wie
zum Beispiel Luft und Ahnlichem, zum Einsatz, und
das Verwenden einer derartigen piezoelektrischen
Pumpe als Druckaufbaupumpe einer Blutdruckinfor-
mation-Messeinrichtung wurde in Betracht gezogen.

[0007] Die zuvor erwahnten piezoelektrischen Pum-
pen treten in verschiedenen Arten der Konfigurati-
on auf. Bei einem Typ ist ein Aktuator durch das
Befestigen eines piezoelektrischen Elementes an ei-
ner vibrierenden Folie aufgebaut, und ein Diaphrag-
ma, welches ein Verbindungsloch besitzt, durch wel-
ches ein Fluid fiihrt, ist gegentiber dem Aktuator po-
sitioniert. Durch das resonante Treiben des piezo-
elektrischen Elementes, um dadurch die Vibrations-
folie zum Schwingen zu bringen, fungiert der Raum
zwischen dem Aktuator und dem Diaphragma als ei-
ne Pumpkammer, um einen Pumpbetrieb zu ermég-
lichen.

[0008] In einer piezoelektrischen Pumpe mit dieser
Konfiguration wird ein Fluid in die Pumpkammer von
der Absaugseite Uber das zuvor erwéhnte Anschluss-
loch eingefuhrt, und zwar durch das Versetzen des
Aktuators zu der gegeniberliegenden Seite dahin,
wo das Diaphragma platziert ist, und darauf folgend
wird das Fluid zu der Auslassseite von der Pumpkam-
mer durch einen Versatz des Aktuators zu der Seite,
auf welcher das Diaphragma platziert ist, geliefert.

[0009] Eine piezoelektrische Pumpe mit dieser Kon-
figuration ist zum Beispiel in der WO 2011/145544 of-
fenbart.

[0010] Die WO 2006/111775 A1 offenbart eine pie-
zoelektrische Pumpe mit einem piezoelektrischen
Aktuator, der ein Piezoelement enthalt, das auf einer
vibrierenden Scheibe angeordnet ist. In Die Pumpe
umfasst parallelen erste und zweite Endwanden zwi-
schen denen der Aktuator angeordnet ist. Ein erster
Hohlraum ist zwischen dem Aktuator und der ersten
Endwand definiert, und ein zweiter Hohlraum ist zwi-
schen dem Aktuator und der zweiten Endwand defi-
niert ist. Eine Einlasséffnung ist in einem zentralen
Teil der zweiten Endwand angeordnet, der Aktuator
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weist in seinem Randbereich Offnungen aufweist, die
den ersten und zweiten Hohlraum verbinden, und die
erste Endwand weist in ihrer Mitte eine Auslassoff-
nung auf. Ferner sind die Einlass- und Auslassoff-
nungen mit Ventilstrukturen versehen sein, um eine
Rickstrdomung zu vermeiden.

[0011] Das Dokument US 2009/0232683 A1 offen-
bart ein piezoelektrisches Mikrogeblédse, das einen
Geblasekorper und einen piezoelektrischen Aktuator
umfasst. Der Aktuator weist ein Piezoelement auf,
das an einem schwingenden Diaphragma befestigt
ist. Der Geblasekoérper weist eine Ausnehmung auf,
die auf einer Seite vom Aktuator abgedeckt ist, und
einen Trennabschnitt, der einen Boden der Ausneh-
mung bildet und dem Aktuator gegentberliegt. Der
Trennabschnitt enthalt eine Offnung und definiert zu-
sammen mit einem Deckelabschnitt des Geblasekor-
pers einen Hohlraum. Ferner erstrecken sich von ei-
nem Umfang des Geblasekorpers aus Einstromwe-
ge, die in den Hohlraum zwischen dem Trennab-
schnitt und dem Deckelabschnitt miinden. Schlief3-
lich weist der Deckelabschnitt eine Auslasséffnung
auf, die der Offnung des Trennabschnitts gegentiber-
liegt. Der Trennabschnitt schwingt als Reaktion auf
die Vibration des Aktuators mit einer Phasenverzége-
rung von etwa 90° relativ zur Vibration des Aktuators,
um die Durchflussrate des aus der Offnung abgege-
benen Fluids zu erhéhen.

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0012] In einer piezoelektrischen Pumpe mit der vor-
hergegangenen Konfiguration jedoch, wenn der Ak-
tuator in Richtung der Seite versetzt wird, wo das
Diaphragma platziert ist (d.h. wenn die Pumpkammer
eine Auslassoperation bzw. AusstoRbetrieb durch-
fuhrt), fliel3t ein Teil des Fluids in die Pumpkammer zu
der Absaugseite Uber das Verbindungsloch, welches
in dem Diaphragma bereitgestellt ist, zurtick (leckt).
Wegen dieses Rickflusses des Fluids besitzt eine
piezoelektrische Pumpe mit dieser Konfiguration na-
tarlich eine begrenzte Druckaufbaufahigkeit.

[0013] Entsprechend werden, wenn eine piezoelek-
trische Pumpe mit der vorhergegangenen Konfigura-
tion als die Druckpumpe einer Blutdruckinformation-
Messeinrichtung benutzt wird, Probleme auftreten,
wie zum Beispiel nicht ausreichende Druckkraft, um
einen komprimierenden Fluidbalg mit Druck zu ver-
sorgen, oder das Erfordern eines langen Zeitraums,
um einen komprimierenden Fluidbalg mit Druck auf
einen vorher festgelegten Druck zu versorgen, was
es schwierig macht, eine schnelle Messung durchzu-
fUhren.

[0014] Entsprechend wurde die vorliegende Erfin-
dung durchgefiihrt, um die vorhergegangenen Pro-

bleme zu l6sen, und die Aufgaben derselben be-
stehen darin, eine piezoelektrische Hochdruckpum-
pe mit groRem Fluss bzw. groRer Strémung mit bes-
serem Druckwirkungsgrad bereitzustellen, und auch
eine Blutdruckinformation-Messeinrichtung bereitzu-
stellen, welche, sogar wenn eine piezoelektrische
Pumpe als Druckpumpe benutzt wird, nicht eine un-
zureichende Druckkraft fir eine komprimierenden
Fluidbalg erzeugt und in der Lage ist, eine schnelle
Messung durchzufiihren.

Lésung des Problems

[0015] Erfindungsgemal ist eine piezoelektrische
Pumpe mit den Merkmalen des Anspruchs 1 vorge-
sehen.

[0016] Eine piezoelektrische Pumpe basierend auf
der vorliegenden Erfindung saugt ein Fluid von aufden
ab und entladt bzw. stéf3t das abgesaugte Fluid nach
aufden ab, und die piezoelektrische Pumpe weist auf:
einen Aktuator mit einem piezoelektrischen Element
und eine Vibrationsfolie, an welcher das piezoelektri-
sche Element befestigt ist, wobei der Aktuator durch
das piezoelektrische Element in Schwingung versetz
bar ist, welches resonant getrieben wird; ein erstes
Diaphragma, welches darin ein erstes Verbindungs-
loch aufweist, durch welches das Fluid strémt, wobei
das erste Diaphragma mit der Vibration des Aktua-
tors in Schwingung versetzbar ist, indem es gegen-
Uber dem Aktuator positioniert ist; eine Pumpkam-
mer, welche durch einen Raum zwischen dem Aktua-
tor und dem ersten Diaphragma gebildet ist, wobei
das Fluid in die Pumpkammer von einer Ansaugsei-
te Uber das erste Verbindungsloch durch den Aktua-
tor einfihrbar ist, welcher in Richtung einer Seite ge-
genlber zu der Seite verschoben wird, bei welcher
das erste Diaphragma angeordnet ist, und das Flu-
id von der Pumpkammer zu einer Auslassseite durch
den Aktuator lieferbar ist, welcher in Richtung der Sei-
te versetzt wird, bei welcher das erste Diaphragma
platziert ist; und einen Ruckfluss-Verhinderungsteil-
bereich, um zu verhindern, dass das Fluid, welches
in die Pumpkammer Uber das erste Verbindungsloch
eingefuhrt wurde, in Richtung der Absaugseite tber
das erste Verbindungsloch zurickflief3t.

[0017] Der Ruckfluss-Verhinderungsteilbereich
weist ein zweites Diaphragma auf, um mit der Vi-
bration des ersten Diaphragmas in Schwingung ge-
bracht zu werden, indem es auf der gegentberliegen-
den Seite des ersten Diaphragmas von dem Aktua-
tor ist und gegeniiber dem ersten Diaphragma posi-
tioniert ist. In diesem Fall ist der Ruckfluss-Verhin-
derungsteilbereich vorzugsweise aus einem gegen-
Uberliegenden Wandteilbereich aufgebaut, welcherin
einem Teilbereich des zweiten Diaphragmas geliefert
wird, welches dem ersten Verbindungsloch gegen-
Uberliegt. Alternativ oder zuséatzlich zu dem zweiten
Diaphragma weist der Ruckfluss-Verhinderungsteil-
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bereich eine nahe dem ersten Diaphragma vorgese-
hene Ansaugseitenabdeckung, um einen Strémungs-
widerstand in dem Bereich zwischen dem ersten Dia-
phragma und der Ansaugseitenabdeckung vorzuse-
hen.

[0018] In der piezoelektrischen Pumpe basierend
auf der vorliegenden Erfindung ist das zweite Dia-
phragma vorzugsweise aus einer Komponente auf-
gebaut, welche schwieriger auszulenken ist als das
erste Diaphragma.

[0019] In der piezoelektrischen Pumpe basierend
auf der vorliegenden Erfindung ist vorzugsweise ein
zweites Verbindungsloch, durch welches das Flu-
id strémt, in einem Umgebungsteilbereich aulerhalb
davon bereitgestellt, bei welchem der gegeniiber-
liegende Wandteilbereich des zweiten Diaphragmas
bereitgestellt wird. In diesem Fall wird das Fluid in die
Pumpkammer von der Absaugseite Uber das zwei-
te Verbindungsloch und das erste Verbindungsloch
durch den Versatz des Aktuators in Richtung der ge-
genuberliegenden Seite dahin eingeflhrt, wo das ers-
te Diaphragma platziert ist.

[0020] Vorzugsweise weist die piezoelektrische
Pumpe basierend auf der vorliegenden Erfindung ei-
nen Dunnfilm-Ventilkérper auf, welcher an dem Teil-
bereich des ersten Diaphragmas befestigt ist, wel-
cher dem Aktuator in einer Weise gegenuberliegt,
welcher das erste Verbindungsloch abdeckt, wobei
der Ventilkdrper in der Lage ist, das erste Verbin-
dungsloch zu blockieren oder zu 6ffnen, und in dem
Fall ist der Rickfluss-Verhinderungsteilbereich vor-
zugsweise aus dem Ventilkdrper aufgebaut.

[0021] In der piezoelektrischen Pumpe basierend
auf der vorliegenden Erfindung fungiert der Ventilkor-
per vorzugsweise als ein Prifventil mit einem Teil der
Peripherie davon, welcher nicht an dem ersten Dia-
phragma angeschlossen ist.

[0022] In der piezoelektrischen Pumpe basierend
auf der vorliegenden Erfindung kann der Ventilkor-
per auch als ein Prifventil fungieren, indem er einen
Schlitz besitzt, welcher in einem Teilbereich davon
gebildet ist.

[0023] Eine Blutdruckinformation-Messeinrichtung
basierend auf der vorliegenden Erfindung weist die
vorhergegangene piezoelektrische Pumpe der vorlie-
genden Erfindung als eine Druckpumpe auf, um ei-
nen komprimierenden Fluidbalg mit Druck zu versor-
gen, um ein lebendes Kérperteil zu komprimieren.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung
[0024] Entsprechend zu der vorliegenden Erfindung

wird eine piezoelektrische Hochdruckpumpe mit gro-
Rem Durchfluss mit einem besseren Druckaufbauwir-

kungsgrad bereitgestellt, und ebenso wird eine Blut-
druckinformation-Messeinrichtung bereitgestellt, wel-
che, sogar wenn eine piezoelektrische Pumpe als die
Druckpumpe benutzt wird, nicht eine unzureichende
Druckkraft fur ein Komprimieren des Fluidbalgs er-
zeugt und in der Lage ist, eine schnelle Messung
durchzuflihren.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che ein Erscheinungsbild eines Blutdruckuber-
wachungsgerates der Ausflihrungsform 1 der
vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 2 ist ein Diagramm, welches die Konfigura-
tion der Funktionsblécke des Blutdruckuberwa-
chungsgerates der Ausfihrungsform 1 der vor-
liegenden Erfindung zeigt.

Fig. 3 ist ein Diagramm, welches den Betriebs-
ablauf des Blutdruckiiberwachungsgeréates der
Ausflihrungsform 1 der vorliegenden Erfindung
zeigt.

Fig. 4 ist eine schematische Querschnittsansicht
der piezoelektrischen Pumpe der Ausfiihrungs-
form 1 der vorliegenden Erfindung.

Fig. 5 ist eine perspektivische Explosionsansicht
der piezoelektrischen Pumpe der Ausfiihrungs-
form 1 der vorliegenden Erfindung.

Fig. 6 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, welche den Betrieb der piezoelektrischen
Pumpe der Ausfiihrungsform 1 der vorliegenden
Erfindung zeigt.

Fig. 7 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, welche den Betrieb der piezoelektrischen
Pumpe der Ausfiihrungsform 1 der vorliegenden
Erfindung zeigt.

Fig. 8 ist eine schematische Querschnittsan-
sicht, die den Betrieb der piezoelektrischen
Pumpe der Ausfiihrungsform 1 der vorliegenden
Erfindung zeigt.

Fig. 9 ist eine schematische Querschnittsansicht
der piezoelektrischen Pumpe der Ausfiihrungs-
form 2 der vorliegenden Erfindung.

Fig. 10 ist eine perspektivische Ansicht eines
ersten Diaphragmas der piezoelektrischen Pum-
pe der Ausfihrungsform 2 der vorliegenden Er-
findung.

Fig. 11 ist eine vergrolerte schematische Quer-
schnittsansicht, welche den Betrieb der piezo-
elektrischen Pumpe der Ausfiihrungsform 2 der
vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 12 ist eine vergrofierte schematische Quer-
schnittsansicht, welche den Betrieb der piezo-
elektrischen Pumpe der Ausfiihrungsform 2 der
vorliegenden Erfindung zeigt.
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Fig. 13 ist eine perspektivische Ansicht eines
ersten Diaphragmas einer Variante der piezo-
elektrischen Pumpe basierend auf Ausfiihrungs-
form 2 der vorliegenden Erfindung.

Fig. 14 ist eine vergroRerte schematische Quer-
schnittsansicht, welche den Betrieb der Variante
der piezoelektrischen Pumpe basierend auf der
Ausfiihrungsform 2 der vorliegenden Erfindung
zeigt.

Fig. 15 ist eine vergroRerte schematische Quer-
schnittsansicht, welche den Betrieb der Varian-
te der piezoelektrischen Pumpe basierend auf
Ausfihrungsform 2 der vorliegenden Erfindung
zeigt.

Beschreibung der Ausflihrungsformen

[0025] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden hier nachfolgend mit Be-
zug auf die Zeichnungen beschrieben. In der fol-
genden Beschreibung der Ausflihrungsformen wird
ein so genanntes Oberarm-Blutdruckuberwachungs-
gerat, welches benutzt werden kann, um eine systo-
lischen Blutdruckwert und einen diastolischen Blut-
druckwert eines Probanden zu messen, durch das
Anlegen seiner Manschette am Oberarm des Proban-
den als ein Beispiel einer Blutdruckinformation-Mess-
einrichtung benutzt. Es sollte beachtet werden, dass
in den nachfolgend beschriebenen Ausfuhrungsfor-
men Teile, welche die gleichen oder Ublich sind, mit
den gleichen Referenzzeichen in den Zeichnungen
bezeichnet werden, und Beschreibungen davon wer-
den nicht wiederholt.

Ausfihrungsform 1

[0026] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che ein Erscheinungsbild eines Blutdruckiiberwa-
chungsgerates der Ausfiihrungsform 1 der Erfindung
zeigt, und Fig. 2 ist ein Diagramm, welches die Konfi-
guration der funktionellen Blécke des Blutdruckiiber-
wachungsgerates der Ausfihrungsform zeigt. Mit Be-
zug auf Fig. 1 und Fig. 2 wird zuerst die Konfigurati-
on des Blutdruckiiberwachungsgerates 1 dieser Aus-
fihrungsform beschrieben.

[0027] Wiein Fig. 1 gezeigt wird, beinhaltet das Blut-
druckiiberwachungsgerat 1 dieser Ausfiihrungsform
ein Hauptgerateteil 10, eine Manschette 40 und einen
Luftschlauch 50. Das Hauptgerateteil 10 besitzt ein
kastenformiges Gehause und besitzt eine Anzeige-
einheit 21 und eine Bedieneinheit 23 auf einer oberen
Oberflache des Gehauses. Wahrend der Messung
wird das Hauptgerateteil 10 benutzt, wahrend es auf
einer Befestigungsoberflache, wie zum Beispiel ei-
nem Tisch, befestigt ist. Die Manschette 40 besitzt
als Hauptkomponenten eine band- oder kissenférmi-
ge aulere Packungsabdeckung 41 und einen kom-
primierenden Luftbalg 42, welcher ein komprimieren-

der Fluidbalg ist, welcher in der auReren Packungs-
abdeckung 41 enthalten ist, und besitzt eine unge-
fahr ringférmige Form als Ganzes. Wahrend der Mes-
sung wird die Manschette 40 benutzt, indem sie um
einen Oberarm des Probanden gewickelt wird. Der
Luftschlauch 50 verbindet das Hauptgeréateteil 10 und
die Manschette 40 miteinander, welche getrennt kon-
figuriert sind.

[0028] Wie in Fig. 2 gezeigt wird, besitzt das Haupt-
gerateteil 10 zusatzlich zu der zuvor erwahnten An-
zeigeeinheit 21 und der Bedieneinheit 23 eine Steu-
ereinheit 20, eine Speichereinheit 22, eine Netzgera-
teinheit 24, eine Druckaufbaupumpe 31, ein Auslass-
ventil 32, einen Drucksensor 33, eine Druckaufbau-
Pumpentreiberschaltung 34, eine Auslassventil-Trei-
berschaltung 35 und eine Oszillationsschaltung 36.
Die Druckaufbaupumpe 31, das Auslassventil 32 und
der Drucksensor 33 entsprechen den komprimieren-
den Luftsystemkomponenten 30, welche in dem Blut-
druckliberwachungsgerat 1 bereitgestellt sind, und
im Speziellen entsprechen die Druckaufbaupumpe
31 und das Auslassventil 32 einem Druckaufbau-/
Druckminderungsmechanismus, um den Innendruck
des komprimierenden Luftbalges 42 zu erhéhen/zu
reduzieren.

[0029] Der komprimierende Luftbalg 42 dient dazu,
den Oberarm zu komprimieren, wenn er darauf plat-
ziertist, und besitzt einen Innenraum. Der komprimie-
rende Luftbalg 42 ist Gber den zuvor erwahnten Luft-
schlauch 50 jeweils an die Druckaufbaupumpe 31,
das Auslassventil 32 und den Drucksensor 33 ange-
schlossen, welche die zuvor erwadhnten komprimie-
renden Luftsystemkomponenten 30 sind. Demnach
wird der komprimierende Luftbalg 42 mit Druck ver-
sorgt und durch das Treiben der Druckaufbaupumpe
31 aufgeblasen, und der Innendruck des komprimie-
renden Luftbalges 42 wird aufrechterhalten oder wird
reduziert, um den komprimierenden Luftbalg 42 zu
bellften, und zwar durch das Steuern des Treibens
des AusstoRventils 32, welches als ein Auslassventil
dient.

[0030] Die Steuereinheit 20 ist zum Beispiel aus
einer CPU (Zentralen Verarbeitungseinheit) aufge-
baut und ist eine Einrichtung, um die Gesamtsteue-
rung des Blutdruckiiberwachungsgerates 1 durchzu-
fuhren. Die Anzeigeeinheit 21 besteht zum Beispiel
aus einer LCD (Flussigkristallanzeige) und ist eine
Einrichtung, um Messergebnisse und Ahnliches an-
zuzeigen. Die Speichereinheit 22 besteht zum Bei-
spiel aus einem ROM (Nur-Lese-Speicher) und ei-
nem RAM (Zugriffsspeicher) und ist eine Einrichtung,
um Programme zu speichern, um die Steuereinheit
20 und Ahnliches zu veranlassen, Bearbeitungspro-
zeduren flr die Blutdruckmessung auszufiihren, und
um die Messergebnisse und Ahnliches zu speichern.
Die Bedieneinheit 23 ist eine Einrichtung, um Bedie-
nungen durch den Probanden oder Ahnlichem an-
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zunehmen und die Instruktionen von der Aul3ensei-
te an die Steuereinheit 20 und die Netzgerateeinheit
24 einzugeben. Die Netzgerateeinheit 24 ist eine Ein-
richtung, um elektrische Leistung an die Steuerein-
heit 20 zu liefern.

[0031] Die Steuereinheit 20 gibt Steuersignale ein,
um die Druckaufbaupumpe 31 und das Ausstol-
ventil 32 fir die Druckaufbaupumpe-Treiberschaltung
34 bzw. die AusstofRventil-Treiberschaltung 35 zu
treiben, und gibt einen Blutdruckwert, welcher ein
Messergebnis ist, in die Anzeigeeinheit 21 und die
Speichereinheit 22 ein. Darliber hinaus beinhaltet
die Steuereinheit 20 eine Blutdruckinformation-Erfas-
sungseinheit (nicht gezeigt), welche einen Blutdruck-
wert des Probanden basierend auf einem Druckwert
erfasst, welcher durch den Drucksensor 33 detek-
tiert ist. Der Blutdruckwert, welcher durch diese Blut-
druckinformation-Erfassungseinheit erfasst ist, wird
dann an die zuvor erwahnte Anzeigeeinheit 21 und
die Speichereinheit 22 als ein Messergebnis eingege-
ben. Es sollte beachtet werden, dass das Blutdruck-
Uberwachungsgerat 1 getrennt eine Ausgabeeinheit
besitzen kann, welche einen Blutdruckwert als ein
Messergebnis an eine externe Einrichtung (z.B. ei-
nen PC (Personal Computer), einem Drucker oder
Ahnliches) ausgibt. Zum Beispiel kann eine serielle
Kommunikationsleitung, eine Schreibeinrichtung fir
das Schreiben auf verschiedene Arten von Aufzeich-
nungsmedien und Ahnliches als die Ausgabeeinheit
benutzt werden.

[0032] Die Druckaufbaupumpe-Treiberschaltung 34
steuert den Betrieb der Druckaufbaupumpe 31 ba-
sierend auf der Steuersignaleingabe von der Steu-
ereinheit 20. Die AusstolRventil-Treiberschaltung 35
steuert den Offnungs- und SchlieRbetrieb des Aus-
stolRventiles 32 basierend auf dem Steuersignal, wel-
ches von der Steuereinheit 20 eingegeben ist. Die
Druckaufbaupumpe 31 dient dazu, den Innendruck
(hier nachfolgend auch als ,Manschettendruck® be-
zeichnet) des komprimierenden Luftbalges 42 durch
das Liefern von Luft in das Innere des komprimie-
renden Luftbalges 42 zu erhéhen, und der Betrieb
desselben wird durch die zuvor erwahnte Druckauf-
baupumpe-Treiberschaltung 34 gesteuert. Das Aus-
stoRventil 32 dient dazu, den Innendruck des kompri-
mierenden Luftbalges 42 aufrechtzuerhalten und den
Manschettendruck durch das Offnen des Inneren des
komprimierenden Luftbalges 42 nach auf3en zu redu-
zieren, und der Betrieb desselben wird durch die zu-
vor erwahnte Ausstolventil-Treiberschaltung 35 ge-
steuert. Der Drucksensor 33 detektiert den Innen-
druck des komprimierenden Luftbalges 42 und gibt
ein Ausgangssignal entsprechend zu dem detektier-
ten Innendruck an die Oszillationsschaltung 36 ein.
Die Oszillationsschaltung 36 erzeugt ein Signal einer
Oszillationsfrequenz entsprechend zu der Kapazitat
des Drucksensors 33 und gibt das erzeugte Signal an
die Steuereinheit 20.

[0033] Fig. 3 ist ein Diagramm, welches den Be-
triebsablauf des Blutdruckiiberwachungsgerates die-
ser Ausfuhrungsform zeigt. Als N&chstes wird mit
Bezug auf Fig. 3 der Betriebsablauf des Blutdruck-
Uberwachungsgerates 1 dieser Ausfihrungsform be-
schrieben. Es sollte beachtet werden, dass ein Pro-
gramm, welches konform zu dem Ablaufdiagramm
ist, welches in Fig. 3 dargestellt ist, in der zuvor er-
wahnten Speichereinheit 22 vorab gespeichert ist,
und die Bearbeitung davon wird durch die Steuerein-
heit 22 durchgefihrt, welche das Programm fiir die
Speichereinheit 22 ausliest und das Programm aus-
fuhrt.

[0034] Um einen Blutdruckwert zu messen, wird die
Manschette 40 an dem Probanden zuvor befestigt, in-
dem sie um einen Oberarm des Probanden gewickelt
wird. In diesem Zustand, wenn die Leistung zu dem
Blutdruckiiberwachungsgerat 1 durch das Bedienen
der Bedieneinheit 23, welche auf dem Hauptgerate-
teil 10 bereitgestellt ist, eingeschaltet wird, wird elek-
trische Leistung zu der Steuereinheit 20 von der Netz-
gerateeinheit 24 geliefert, um die Steuereinheit 20 zu
aktivieren. Wie in Fig. 3 dargestellt wird, initialisiert
die Steuereinheit 20, nachdem sie aktiviert ist, zuerst
das Blutdruckiberwachungsgerat 1 (Schritt S1).

[0035] Dann wartet die Steuereinheit 20 auf eine In-
struktion, um die Messung zu starten, und wenn ei-
ne Instruktion, um die Messung zu starten, durch das
Bedienen der Bedieneinheit 23 eingegeben wird, blo-
ckiert die Steuereinheit 20 das AusstofRventil 32 und
startet, die Druckaufbaupumpe 31 zu treiben, um all-
mahlich den Manschettendruck des komprimieren-
den Luftbalges 42 zu erhéhen (Schritt S2).

[0036] In dem Prozess des Druckaufbaus des kom-
primierenden Luftbalges 42 berechnet die Steuerein-
heit 20 die maximalen und minimalen Blutdruckwerte,
wobei eine bekannte Prozedur benutzt wird (Schritt
S3). Speziell in dem Prozess des Erhéhens des Man-
schettendruckes des komprimierenden Luftbalges 42
erfasst die Steuereinheit 20 den Manschettendruck
basierend auf der Oszillationsfrequenz, welche von
der Oszillationsschaltung 36 erhalten ist, und extra-
hiert die Pulswelleninformation, welche auf dem er-
fassten Manschettendruck Gberlagert ist. Die Steuer-
einheit 20 berechnet dann die zuvor erwahnten Blut-
druckwerte basierend auf der extrahierten Pulswelle-
ninformation.

[0037] Sobald die Blutdruckwerte im Schritt S3 be-
rechnet sind, stof3t die Steuereinheit 20 vollstandig
Luft in den komprimierenden Luftbalg 42 durch das
Stoppen des Betriebes der Druckaufbaupumpe 31
und Offnen des AusstoRBventile 32 aus (Schritt S4)
und zeigt die Blutdruckwerte als ein Messergebnis
auf der Anzeigeeinheit 21 an, wahrend jene Blut-
druckwerte in der Speichereinheit 22 gespeichert
werden (Schritt S5).

6/23



DE 11 2013 002 723 B4 2021.09.23

[0038] Nachfolgend beendet die Steuereinheit 20
den Betrieb nach dem Empfangen einer Instruktion,
die Leistung abzuschalten. Es sollte beachtet wer-
den, dass, obwohl das oben beschriebene Messver-
fahren auf dem so genannten Druckaufbau-Mess-
verfahren beruht, wobei eine Pulswelle zu der Zeit
des Druckaufbaus des komprimierenden Luftbalges
432 detektiert wird, das so genannte Druckverminde-
rungsmessverfahren, bei welchem eine Pulswelle zur
Zeit der Druckminderung des komprimierenden Luft-
balges 42 detektiert wird, natlrlich benutzt werden
kann.

[0039] In dieser Ausfiihrungsform ist speziell die
Druckaufbaupumpe 31 aus einer piezoelektrischen
Pumpe 100A aufgebaut (siehe beispielsweise
Fig. 4), welche nachfolgend beschrieben wird,
und die Druckaufbaupumpe-Treiberschaltung 34 ist
aus einer Piezoelektrisches-Element-Treiberschal-
tung aufgebaut, welche das Treiben eines piezoelek-
trischen Elementes 134 steuert, welches in der piezo-
elektrischen Pumpe 100A bereitgestellt ist (siehe bei-
spielsweise Fig. 4). Das Folgende ist eine detaillier-
te Beschreibung der piezoelektrischen Pumpe 100A
dieser Ausflihrungsform.

[0040] Fig. 4 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht der piezoelektrischen Pumpe dieser Ausfiih-
rungsform, und Fig. 5 ist eine perspektivische Ex-
plosionsansicht der piezoelektrischen Pumpe dieser
Ausfiihrungsform. Mit Bezug auf Fig. 4 und Fig. 5
wird als Erstes die Konfiguration der piezoelekitri-
schen Pumpe 100A dieser Ausfiihrungsform be-
schrieben.

[0041] Wie in Fig. 4 gezeigt wird, besitzt die pie-
zoelektrische Pumpe 100A Absauganschlisse 111,
welche auf der Absaugseite bereitgestellt sind, einen
Auslassanschluss 122, welcher auf der Auslasssei-
te bereitgestellt wird, Stromungskanale, die bereitge-
stellt sind, den Absauganschluss 111 und den Aus-
lassanschluss 122 in Kommunikation miteinander zu
platzieren. Die piezoelektrische Pumpe 100A liefert
komprimierte Luft durch das Absaugen eines Fluids,
wie zum Beispiel Luft, von der Aul3enseite der Ka-
nale Uber die Absauganschlisse 111 durch den Be-
trieb einer Pumpkammer 192, welche nachfolgend
beschrieben wird, und das Auslassen der abgesaug-
ten Luft von dem Strémungskanal zu der Aul3enseite
Uber den Auslassanschluss 122.

[0042] Wie in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt wird, ist
die piezoelektrische Pumpe 100A aus verschiedenen
Dunnfilm- und Plattenkomponenten aufgebaut, wel-
che miteinander geschichtet und verbunden sind, und
beinhaltet eine Absaugseitenabdeckung 110, eine
Ausstol3seitenabdeckung 120, einen Aktuator 130,
eine erstes Diaphragma 140, ein zweites Diaphrag-
ma 150, eine den Absaugkanal bildende Platte 160,

erste bis dritte Abstandshalter 171, 172 und 173 und
eine Netzgeratplatte 180.

[0043] Die Absaugseitenabdeckung 110 ist aus ei-
ner Dinnmetallplatte aufgebaut, welche aus bei-
spielsweise Kupfer, Kupferlegierung, Edelstahl und
Ahnlichem hergestellt ist, und besitzt die zuvor er-
wahnten Absauganschlisse 111 an vorher festgeleg-
ten Positionen nahe zu der dufReren Peripherie da-
von. Die Absaugseitenabdeckung 110 ist gebildet,
dass sie eine Dicke von zum Beispiel ungefahr 0,5
mm besitzt.

[0044] Die Auslassseitenabdeckung 120 ist aus ei-
ner diinnen Metallplatte aufgebaut, welche zum Bei-
spiel aus Edelstahl und Ahnlichem hergestellt ist, und
besitzt in ihrer zentralen Position einen réhrenférmi-
gen Auslassteilbereich 121, in welchem der zuvor er-
wahnte Auslassanschluss 122 bereitgestellt ist. Die
Auslassseitenabdeckung 120 ist so gebildet, dass sie
eine Dicke von zum Beispiel ungefahr 0,2 mm besitzt,
wo der zuvor erwahnte Auslassteilbereich 121 nicht
gebildet ist.

[0045] Der Aktuator 130 ist aus einer vibrierenden
Folie 131 aufgebaut, und das piezoelektrische Ele-
ment 134 ist an der vibrierenden Folie 131 befestigt.

[0046] Die vibrierende Folie 131 ist aus einer din-
nen Metallplatte hergestellt, zum Beispiel aus Edel-
stahl und Ahnlichem, und beinhaltet eine scheiben-
formigen Befestigungsteilbereich, welcher an einem
zentralen Teilbereich platziert ist, an welchem das
piezoelektrische Element 134 befestigt ist, einen Tel-
lerfederteilbereich, welcher den Befestigungsteilbe-
reich umgibt, und einen dueren peripheren Teilbe-
reich, welcher aulRerhalb des Tellerfederteilbereichs
platziert ist. Der Tellerfederteilbereich ist durch das
Bereitstellen von Ausschnitten aus einer vorher fest-
gelegten Form in der vibrierenden Folie 131 gebildet,
und diese Ausschnitte versehen die vibrierende Plat-
te 131 mit kommunizierenden Teilbereichen 132 in
der Form von Offnungen. Es sollte beachtet werden,
dass die vibrierende Folie 131 auch als eine der Elek-
troden dient, welche an dem piezoelektrischen Ele-
ment 134 angeschlossen sind. Die vibrierende Folie
131 ist gebildet, dass sie eine Dicke von zum Beispiel
ungefahr 0,2 mm besitzt.

[0047] Das piezoelektrische Element 134 ist zum
Beispiel aus Blei-Zirkonat-Titanat (PZT) hergestellt,
welches in hohem Male piezoelektrisch ist, und ist
mit dem zuvor erwahnten Befestigungsteilbereich der
vibrierenden Folie 131 verbunden. Das piezoelektri-
sche Element 134 ist so gebildet, dass es eine Dicke
von beispielsweise ungefahr 0,1 mm besitzt.

[0048] Das erste Diaphragma 140 ist aus einem
Dunnfilm von Phosphorbronze, Berylliumbronze oder
Ahnlichem aufgebaut und besitzt ein erstes Verbin-
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dungsloch 141 an der zentralen Position desselben.
Das erste Diaphragma 140 ist so gebildet, dass es
eine Dicke von zum Beispiel ungefahr 0,05 mm bis
ungefahr 0,1 mm besitzt.

[0049] Das zweite Diaphragma 150 ist aus einem
Dinnfilm aus Phosphorbronze, Berylliumbronze oder
Ahnlichem aufgebaut und besitzt einen gegeniiber-
liegenden Wandteilbereich 151 an der zentralen Po-
sition desselben und zweite Verbindungslécher 152
an vorher festgelegten Positionen, dichter zu der du-
Reren Peripherie in dem zentralen Teilbereich. Mit
anderen Worten, die zweiten verbindenden L&écher
152 werden in einer umgebenden Teilbereich-Au-
Renseite dort bereitgestellt, wo der gegentiberliegen-
de Wandteilbereich 151 bereitgestellt ist. Das zweite
Diaphragma 150 ist so gebildet, dass es eine Dicke
von zum Beispiel ungeféhr 0,05 mm bis ungefahr O,
1 mm besitzt.

[0050] Die den Absaugkanal bildende Platte 160 ist
zum Beispiel aus einer dinnen Platte von Phosphor-
bronze hergestellt und besitzt eine Offnung einer vor-
her festgelegten Form, welche die Absaugkanale 161
in dem Bereich definiert, der einen zentralen Teilbe-
reich davon beinhaltet. Die den Absaugkanal bilden-
de Platte 160 ist so gebildet, dass sie eine Dicke von
beispielsweise ungefahr 0,25 mm besitzt.

[0051] Jeder der ersten bis dritten Abstandshalter
171, 172 und 173 ist aus einer diinnen isolierenden
Platte oder einem Film aufgebaut und besitzt in sei-
nem zentralen Teilbereich eine zentrale Offnung ei-
ner vorher festgelegten Form, welche den Innenraum
der piezoelektrischen Pumpe 100A definiert. Der ers-
te Abstandshalter 171 ist aus einer dinnen Platte
aus Glasepoxid aufgebaut und ist gebildet, dass er
eine Dicke von beispielsweise ungefahr 0,2 mm be-
sitzt. Die zweiten und dritten Abstandshalter 172 und
173 sind aus einem beidseitigen Band oder einem
beschichteten Film aufgebaut, welcher durch Anwen-
den einer Epoxid-GieBharz-Klebemasse an einem
Film gebildet ist, und jeder der Abstandshalter ist so
gebildet, dass er eine Dicke von beispielsweise un-
gefahr 0,02 mm bis 0,05 mm besitzt.

[0052] Die Netzgeratplatte 180 ist beispielsweise
aus einer dinnen Platte aufgebaut, welche aus Phos-
phorbronze hergestellt ist, und besitzt an ihrem zen-
tralen Teilbereich eine Offnung einer vorher festge-
legten Form, welche den Innenraum der piezoelek-
trischen Pumpe 100A bildet, und einen Netzgeratan-
schluss 181, welcher sich nach innen innerhalb der
Offnung erstreckt. Der Netzgeratanschluss 181 dient
als die andere der Elektroden, welche an dem pie-
zoelektrischen Element 134 angeschlossen sind. Die
Netzgeratplatte 180 ist so gebildet, dass sie eine Di-
cke von beispielsweise ungefahr 0,05 mm besitzt.

[0053] Die piezoelektrische Pumpe 100A ist durch
das Aufschichten und das Verbinden der zuvor er-
wahnten Absaug-Seitenabdeckung 110, die den Ab-
saugkanal bildende Platte 160, das zweiten Dia-
phragma 150, den dritten Abstandshalter 173, das
erste Diaphragma 140, den zweiten Abstandshalter
172, den Aktuator 130, die Netzgeratplatte 180, den
ersten Abstandshalter 173 und die Auslass-Seitenab-
deckung 120 in dieser Reihenfolge angeordnet.

[0054] Aufdiese Weise sind in der piezoelektrischen
Pumpe 100A, wie sie in Fig. 4 gezeigt wird, die Ab-
saugseitenabdeckung 110, das zweite Diaphragma
150, das erste Diaphragma 140, der Aktuator 130 und
die Auslass-Seitenabdeckung 120 in der Reihenfolge
von der Absaugseite zu der Auslassseite geschichtet
und voneinander beabstandet, so dass die Absaug-
kanale 161 eine Absaugkammer 191, die Pumpkam-
mer 192 und eine Auslasskammer 193, um die zu-
vor erwdhnten Stromungskanale zu bilden, zwischen
diesen Gliedern gebildet sind.

[0055] Spezieller ausgedriickt, die Absaugseitenab-
deckung 110 und das zweite Diaphragma 150 sind
durch die den Absaugkanal-bildende Platte 160 be-
abstandet, und die Absaugkanale 161 sind durch den
Raum gebildet, welcher durch die Absaugseitenab-
deckung 110, das zweite Diaphragma 150 und die
den Absaugkanal bildende Platte 160 definiert ist.

[0056] Das zweite Diaphragma 150 und das erste
Diaphragma 140 sind voneinander durch den dritten
Abstandshalter 173 beabstandet, und die Ansaug-
kammer 191 ist durch den Raum gebildet, welcher
durch das zweite Diaphragma 150, das erste Dia-
phragma 140 und den dritten Abstandshalter 173 de-
finiert ist.

[0057] Das erste Diaphragma 140 und der Aktuator
130 sind voneinander durch den zweiten Abstand-
shalter 172 beabstandet, und die Pumpkammer 192
ist durch den Raum gebildet, welcher durch das erste
Diaphragma 140, den Aktuator 130 und den zweiten
Abstandshalter 172 definiert ist.

[0058] Der Aktuator 130 und die Auslassseite-Abde-
ckung 120 sind durch die Netzgerateplatte 180 und
den ersten Abstandshalter 171 beabstandet, und die
Auslasskammer 193 ist durch den Raum gebildet,
welcher durch den Aktuator 130, die Auslassseiten-
abdeckung 120, die Netzgerateplatte 180 und den
ersten Abstandshalter 171 definiert ist.

[0059] Aulierdem sind die Ansaugkanale 161 und
die Ansaugkammer 191 (ber die zweiten Verbin-
dungslécher 152, welche in dem zweiten Diaphrag-
ma 150 bereitgestellt sind, in Kommunikation mitein-
ander, und die Ansaugkammer 191 und die Pump-
kammer 192 sind Uber das erste Verbindungsloch
141, welches in dem ersten Diaphragma 140 bereit-
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gestelltist, in Kommunikation miteinander. Zusatzlich
sind die Pumpkammer 192 und die Auslasskammer
193 Uber die kommunizierenden Teilbereiche 132,
welche in der Vibrationsfolie 131 bereitgestellt sind,
in Kommunikation miteinander.

[0060] Basierend auf dem Obigen stromt die kompri-
mierte Luft, welche durch die piezoelektrische Pumpe
100A geliefert wird, von der Ansaugseite zu der Aus-
lassseite Uber den Weg der Ansauganschlisse 111,
der Ansaugkanéle 161, der zweiten Verbindungslo-
cher 152, der Ansaugkammer 191, des ersten Verbin-
dungsloches 141, der Pumpkammer 192, der kom-
munizierenden Teilbereiche 132, die Auslasskammer
193 und den Auslassanschluss 122, in dieser Reihen-
folge.

[0061] Das erste Verbindungsloch 141, welches in
dem ersten Diaphragma 140 bereitgestellt ist, ist ge-
genuber der zentralen Position des Aktuators 130 po-
sitioniert. Die zentrale Position des Aktuators 130 ist
die Krimmung (der Punkt, bei welchem die Amplitu-
de am groften ist) des Aktuators 130, wenn der Ak-
tuator 130 in Schwingung gebracht wird, und die Zen-
tralposition des ersten Diaphragmas 140, bei welcher
das erste Verbindungsloch 141 bereitgestellt ist, ist in
ahnlicher Weise die Krimmung des ersten Diaphrag-
mas 140, wenn das erste Diaphragma 140 in Schwin-
gung gebracht wird.

[0062] Dartber hinaus ist der gegenlberliegende
Wandteilbereich 151, welcher in dem zweiten Dia-
phragma 150 bereitgestellt ist, gegentber der zentra-
len Position des ersten Diaphragmas 140 positioniert,
wo das erste Verbindungsloch 141 bereitgestellt ist.
Wie oben beschrieben, wird die zentrale Position des
ersten Diaphragmas 140, bei welcher das erste Ver-
bindungsloch 141 bereitgestellt ist, die Krimmung
des ersten Diaphragmas 140, wenn das erste Dia-
phragma 140 in Schwingung gebracht wird, und die
zentrale Position des zweiten Diaphragmas 150, bei
welcher der gegenuberliegende Wandteilbereich 151
bereitgestellt ist, wird in dhnlicher Weise die Krim-
mung des zweiten Diaphragmas 150, wenn das zwei-
te Diaphragma 150 in Schwingung gebracht wird.

[0063] Fig. 6 bis Fig. 8 sind schematische Quer-
schnittsansichten, welche den Betrieb der piezoelek-
trischen Pumpe dieser Ausfihrungsform beschrei-
ben. Mit Bezug auf Fig. 6 bis Fig. 8 wird der Be-
trieb der piezoelektrischen Pumpe 100A dieser Aus-
fihrungsform nachfolgend beschrieben.

[0064] Fig. 6 und Fig. 8 zeigen jeweils, dass der Ak-
tuator 130 in Richtung der Auslassseite versetzt ist
(d.h. wahrend die Pumpkammer 192 das Ansaugen
durchfihrt), und Fig. 7 zeigt, dass der Aktuator 130 in
Richtung der Ansaugseite versetzt wird (d.h. wahrend
die Pumpkammer 192 das Auslassen durchfihrt).
Fig. 6 und Fig. 8 zeigen getrennt die Luftstrome durch

die Strdomungskanéale auf der Ansaugseite und jene
auf der Auslassseite in unterschiedlichen Ansichten,
des leichten Versténdnisses wegen. In Wirklichkeit
jedoch treten diese Luftstréme auf der Ansaugseite
und auf der Auslassseite gleichzeitig auf.

[0065] Um die piezoelektrische Pumpe 100A zu trei-
ben, wird eine Wechselspannung an dem piezoelek-
trischen Element 134 angelegt. Dies treibt resonant
das piezoelektrische Element 134, so dass das pie-
zoelektrische Element 134 abwechselnd in eine Aus-
buchtung in Richtung der Auslassseite und in eine
Ausrichtung in Richtung der Ansaugseite deformiert
wird, wie dies in Fig. 6 bis Fig. 8 gezeigt wird. Es soll-
te beachtet werden, dass die Frequenz der angeleg-
ten Wechselspannung zum Beispiel zwischen unge-
fahr mehreren kHz und mehreren zehn kHz ist und
dass die piezoelektrische Pumpe vorzugsweise bei
einer Frequenz nahe der Resonanzfrequenz des ge-
samten Aktuators 130 getrieben wird, wobei die Vi-
brationsfolie 131 beinhaltet ist.

[0066] Wenn sich das piezoelektrische Element 134
verformt, verformt sich auch die Vibrationsfolie 131,
um sich dieser Deformation anzupassen. Dies fiihrtin
dem Aktuator 130 dazu, als Ganzes zu vibrieren, so
dass der Aktuator 130 wiederholt zwischen dem Zu-
stand schwingt, in welchem der Aktuator in Richtung
der Auslassseite versetzt wird (d.h. der gegeniberlie-
genden Seite, dorthin wo das erste Diaphragma 140
platziert ist,) und dem Zustand, in welchem der Ak-
tuator 130 in Richtung der Ansaugseite versetzt wird
(d.h. der Seite, wo das erste Diaphragma 140 plat-
ziert ist).

[0067] Aufgrund der zuvor erwdhnten Vibration bzw.
Schwingung des Aktuators 130 schwingt das erste
Diaphragma 140 in Antwort auf die Druckfluktuatio-
nen der Pumpkammer 192. Mit anderen Worten, das
erste Diaphragma 140 schwingt wiederholt zwischen
dem Zustand, in welchem das erste Diaphragma 140
versetzt wird, in Richtung der Auslassseite und dem
Zustand, in welchen das erste Diaphragma 140 ver-
setzt wird, in Richtung der Ansaugseite. Wahrend
dieses Prozesses schwingt, da die Schwingung des
ersten Diaphragmas 140 durch die zuvor erwdhnten
Druckfluktuationen der Pumpkammer 192 verursacht
wird, das erste Diaphragma 140 mit einem geringfi-
gigen Phasenverzug (d.h. einer Phasendifferenz) re-
lativ zu der Schwingung des Aktuators 130.

[0068] Aufgrund der zuvor Schwingung des ersten
Diaphragmas 140 schwingt das zweite Diaphragma
150 in Antwort auf die Druckfluktuationen der An-
saugkammer 191. Mit anderen Worten, das zweite
Diaphragma 150 schwingt wiederholt zwischen dem
Zustand, in welchem das zweite Diaphragma 150 in
Richtung der Auslassseite versetzt wird, und dem
Zustand, in welchem das zweite Diaphragma 150
in Richtung der Ansaugseite versetzt wird. Wahrend
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dieses Prozesses schwingt, da die Schwingung des
zweiten Diaphragmas 150 durch die zuvor erwahn-
ten Druckfluktuationen der Ansaugkammer 191 ver-
ursacht wird, das zweite Diaphragma 150 mit einer
geringfugigen Phasenverzdgerung (d.h. Phasendiffe-
renz) relativ zu der Schwingung des ersten Diaphrag-
mas 140.

[0069] Aufgrund des Obigen treten die Volumenfluk-
tuationen in der Pumpkammer 192 als ein Ergebnis
des Versatzes des Aktuators 130 und des ersten Dia-
phragmas 140 auf, und die Volumenfluktuationen in
der Pumpkammer 192 werden in eine treibende Kraft
umgesetzt, um die Pumpkammer 192 zu veranlas-
sen, einen Pumpbetrieb durchzufiihren.

[0070] Speziell, wie in Fig. 6 gezeigt wird, da der Ak-
tuator 130 in Richtung der Auslassseite versetzt wird,
nimmt das Volumen der Pumpkammer 192 zu, und
da dies umgekehrt den Innendruck der Pumpkammer
192 reduziert, wird ein negativer Druck geschaffen.
Dies verursacht, dass Luft von der AuRenseite in die
Pumpkammer 192 eingefihrt wird, und zwar tber die
Ansauganschlisse 111, die Ansaugkanale 161, die
zweiten Verbindungsldcher 152, die Ansaugkammer
191 und das erste Verbindungsloch 141.

[0071] Als Nachstes nimmt, wie in Fig. 7 gezeigt
wird, da der Aktuator 130 in Richtung der Ansaug-
seite versetzt wird, das Volumen der Pumpkammer
192 ab, und da dies umgekehrt den Innendruck der
Pumpkammer 192 erhoht, wird ein positiver Druck
geschaffen. Dies verursacht, dass sich die Luft in der
Pumpkammer 192 nach auf3en in der Pumpkammer
192 bewegt und tber die kommunizierenden Teilbe-
reiche 132 in die Auslasskammer 193 geliefert wird.

[0072] Als N&chstes nimmt, wie in Fig. 8 gezeigt
wird, da der Aktuator 130 wieder in Richtung der Aus-
lassseite versetzt wird, das Volumen der Auslass-
kammer 193 ab, und da dies umgekehrt den Innen-
druck der Auslasskammer 193 erhoht, wird ein po-
sitiver Druck geschaffen. Dies verursacht, dass die
Luft in der Auslasskammer 193 Uber den Auslassan-
schluss 122 zu der AuRenseite ausgelassen wird.

[0073] Wahrend dieses Prozesses wiirde, wie oben
beschrieben, in dem Zustand des Aktors 130, in wel-
chem er in Richtung der Ansaugseite versetzt wird,
wie in Fig. 7 gezeigt wird, ein Teil der Luft in der
Pumpkammer 192 zu der Ansaugseite Uber das ers-
te Verbindungsloch 141, welches in dem ersten Dia-
phragma 140 bereitgestellt ist, zurlickstrémen (Luft-
leck), welches ein Hindernis sein kdnnte, um eine ho-
here Druckaufbau-Leistungsfahigkeit zu erhalten.

[0074] Entsprechend der piezoelektrischen Pumpe
100A dieser Ausfiihrungsform, da das zweite Dia-
phragma 150, welches eine gegenulberliegenden
Wandteilbereich 151 in dem Teilbereich davon be-

sitzt, welcher dem ersten Verbindungsloch 141 ge-
genilberliegt, bereitgestellt wird, dient jedoch der ge-
genlberliegende Wandteilbereich 151 als ein Zu-
rickstromen verhindernder Teilbereiche, welcher ef-
fektiv das Auftreten des zuvor erwahnten Riickflus-
ses bzw. Rickstrdmung verhindert.

[0075] Mit anderen Worten, in dem Zustand, wel-
cher in Fig. 7 gezeigt wird, werden das erste Dia-
phragma 140 und das zweite Diaphragma 150 bei-
de in Richtung der Ansaugseite versetzt. Basierend
auf der zuvor erwdhnten Phasendifferenz wird der
Abstand zwischen dem Teil des ersten Diaphragmas
140, in welchem das erste Verbindungsloch 141 be-
reitgestellt ist, und dem Teil des zweiten Diaphrag-
mas 151, in welchem der gegeniberliegende Wand-
teilbereich 151 bereitgestellt ist, verengt. Aus die-
sem Grund nimmt der Strdomungswiderstand in die-
sem Bereich aufgrund der Viskositat der Luft zu, so
dass damit gestattet wird, dass der gegenulberliegen-
de Wandteilbereich 151 in einem gewissen Sinn als
ein Drosselventil fiir das erste Verbindungsloch 141
dient.

[0076] Entsprechend wird die Luft daran gehindert,
aus der Pumpkammer 192 in Richtung der Ansaug-
seite zuriickzustromen, was dadurch die Druckauf-
bauleistungsfahigkeit erhoht.

[0077] Im Gegensatz zu der vorhergegangenen
Struktur ist es auch mdglich, die Ansaugseitenabde-
ckung 110 so dicht wie mdglich an das erste Dia-
phragma 140 zu positionieren, wahrend das zwei-
te Diaphragma 150 eliminiert wird, so dass in dem
Zustand, bei welchem der Aktuator 130 in Richtung
der Ansaugseite versetzt wird, ein Rickstromen auf-
grund eines erhohten Stromungswiderstands in dem
Bereich zwischen dem Teil des ersten Diaphragmas
140, in welchem das erste Verbindungsloch 141 be-
reitgestellt ist, und der Ansaugseitenabdeckung 110
verhindert wird.

[0078] Wenn diese Struktur angewendet wird, wird
jedoch der Strdmungswiderstand in diesem Bereich
hoch bleiben, sofort nachdem das erste Diaphragma
140 begonnen hat, in Richtung der Auslassseite von
dem Zustand, in welchem es maximal in Richtung
der Ansaugseite versetzt ist (d.h. sofort nachdem die
Pumpkammer 192 von dem Auslassbetrieb zu dem
Ansaugbetrieb umgeschaltet hat), versetzt zu wer-
den. Entsprechend erniedrigt der hohe Strémungswi-
derstand nachteilig die Ansaugfahigkeit, was damit
zu einer verminderten Druckaufbauleistungsfahigkeit
fuhrt.

[0079] Umgekehrt nimmt in der piezoelektrischen
Pumpe 100A dieser Ausfiihrungsform, sofort nach-
dem das erste Diaphragma 140 begonnen hat, in
Richtung der Auslassseite von dem Zustand, in wel-
chem es maximal in Richtung der Ansaugseite ver-
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setzt ist, basierend auf der zuvor erwdhnten Phasen-
differenz versetzt zu werden, der Abstand scharf zu,
und zwar zwischen dem Teil des ersten Diaphragmas
140, in welchem das erste Verbindungsloch 141 be-
reitgestellt ist, und dem Teil des zweiten Diaphrag-
mas 150, in welchem der gegenuberliegende Wand-
teilbereich 151 bereitgestellt ist. Dies erhoht den Stro-
mungswiderstand in dem Bereich scharf bzw. ein-
schneidend, um so nicht die Ansaugleistungsfahig-
keit zu reduzieren. Vielmehr erhéht dies zusammen
mit dem oben beschriebenen Verhindern des Riick-
stromens die Druckaufbaukapazitat in groRem Malie.

[0080] Wie oben beschrieben, kann entsprechend
der piezoelektrischen Pumpe 100A dieser Ausfiih-
rungsform die Situation, in welcher ein Teil der Luft
in der Pumpkammer 192 zurtck in Richtung der An-
saugseite stromt, verhindert werden, so dass da-
mit eine piezoelektrische Hochdruckpumpe mit gro-
Rer Stréomung mit einem héheren Druckaufbau-Wir-
kungsgrad bereitgestellt wird. Deshalb tritt entspre-
chend des Blutdruckiiberwachungsgerates 1 dieser
Ausfihrungsform keine unzureichende Druckkraft in
dem komprimierenden Luftbalg 42 auf, und eine Mes-
sung ist in einer kurzen Zeitperiode mdglich.

[0081] Es sollte beachtet werden, dass vorzugswei-
se das zweite Diaphragma 150 aus einer Komponen-
te aufgebaut ist, welche schwieriger auszulenken ist
als das erste Diaphragma 140. Auf diese Weise ist in
dem Zustand, in welchem das erste Diaphragma 140
maximal in Richtung der Ansaugseite versetzt wird,
der Abstand zwischen dem Teil des ersten Diaphrag-
mas 140, in welchem das erste Verbindungsloch 141
bereitgestellt ist, und dem Teil des zweiten Diaphrag-
mas 150, in welchem der gegeniberliegende Wand-
teilbereich 151 bereitgestellt ist, weiter verengt.

[0082] Entsprechend, wenn diese Struktur ange-
wendet wird, wird die Luft effektiver daran gehindert,
von der Pumpkammer 192 in Richtung der Ansaug-
seite zurlickzustromen, so dass damit die Druckauf-
bau-Leistungsfahigkeit weiter erhoht wird. Es sollte
beachtet werden, damit das zweite Diaphragma 150
schwieriger auszulenken ist als das erste Diaphrag-
ma 140, dass das Material, die Dicke oder Ahnliches
davon wie erforderlich eingestellt werden kénnen.

Ausfihrungsform 2

[0083] Fig. 9 ist eine schematische Querschnitts-
ansicht einer piezoelektrischen Pumpe der Ausfiih-
rungsform 2 der vorliegenden Erfindung, und Fig. 10
ist eine perspektivische Ansicht eines ersten Dia-
phragmas der piezoelektrischen Pumpe dieser Aus-
fihrungsform. Mit Bezug auf Fig. 9 und Fig. 10 wird
zuerst die Konfiguration der piezoelektrischen Pum-
pe 100B dieser Ausfihrungsform beschrieben. Es
sollte beachtet werden, dass in dem Fall der vorher-
gehenden Ausfiihrungsform 1 die piezoelektrische

Pumpe 100B dieser Ausfuhrungsform auch in dem
Blutdruckiberwachungsgerat 1 als die Druckaufbau-
pumpe 31 bereitgestellt wird, um den komprimieren-
den Luftbalg mit Druck zu versorgen.

[0084] Wie in Fig. 9 gezeigt wird, unterscheidet sich
die piezoelektrische Pumpe 100B verglichen mit der
piezoelektrischen Pumpe 100A der vorhergehenden
Ausfihrungsform 1 darin, dass sie nicht ein zwei-
tes Diaphragma 150 besitzt, sondern einen Dinn-
film-Ventilkbrper 142A, als einen das Rickstromen
verhindernden Teilbereich, anstatt des gegeniberlie-
genden Wandteilbereichs 151, welcher in dem zwei-
ten Diaphragma 150 bereitgestellt ist.

[0085] Wie in Fig. 9 und Fig. 10 gezeigt wird, ist
der Ventilkdrper 142A an dem Teilbereich des ers-
ten Diaphragmas 140 gegenuberliegend dem Aktua-
tor 130 in einer Weise befestigt, welche das erste
Verbindungsloch 141 abdeckt. Wie in Fig. 10 gezeigt
wird, ist der Ventilkérper 142A an dem ersten Dia-
phragma 140 in verbindenden Teilbereichen 143 ver-
bunden, welche das Teil der Peripherie des Ventilkor-
pers 142A darstellen, zum Beispiel mit einem Kleb-
stoff oder Ahnlichem, und die verbleibenden Teilbe-
reiche der Peripherie sind nicht mit dem ersten Dia-
phragma 140 verbunden. Der Ventilkérper 142A istin
der Lage, das erste Verbindungsloch 141 zu blockie-
ren und zu 6ffnen, um als ein Prifventil zu dienen.

[0086] Fig. 11 und Fig. 12 sind vergroRerte sche-
matische Querschnittsansichten, welche den Betrieb
der piezoelektrischen Pumpe dieser Ausflihrungs-
form beschreiben. Mit Bezug auf Fig. 11 und Fig. 12
wird der Betrieb der piezoelektrischen Pumpe 100B
dieser Ausfuhrungsform nachfolgend beschrieben.

[0087] Wie in Fig. 11 und Fig. 12 gezeigt wird,
schwingt auch in der piezoelektrischen Pumpe 100B
dieser Ausfuhrungsform, wie in der vorhergehenden
Ausfiihrungsform 1, wenn der Aktuator 130 schwingt,
das erste Diaphragma 140 wiederholt zwischen dem
Zustand, in welchem das erste Diaphragma 140 in
Richtung der Auslassseite versetzt wird, und dem Zu-
stand, in welchem das erste Diaphragma 140 in Rich-
tung der Ansaugseite versetzt wird.

[0088] Wie in Fig. 11 gezeigt wird, wenn das ers-
te Diaphragma 140 in Richtung der Auslassseite ver-
setzt wird, wird ein negativer Druck aufgrund der
Deformation des ersten Diaphragmas 140 und des
Ansteigens im Volumen der Pumpkammer 192 er-
zeugt, so dass damit der Ventilkorpers 142A in eine
Ausbuchtung in Richtung der Auslassseite deformiert
wird. Dies schafft eine Liicke zwischen den zuvor er-
wahnten, nicht verbundenen Teilbereichen des Ven-
tilkérpers 142A und dem ersten Diaphragma 140, so
dass damit Luft in die Pumpkammer 192 (iber die Li-
cke und das erste Verbindungsloch 141 eingefiihrt
wird.
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[0089] Auf der anderen Seite, wie in Fig. 12 gezeigt
wird, wenn das erste Diaphragma 140 in Richtung der
Ansaugseite versetzt wird, wird ein positiver Druck
aufgrund der Deformation des ersten Diaphragmas
140 und der Abnahme im Volumen der Pumpkammer
192 geschaffen, so dass damit der Ventilkdrper 142A
gegen das erste Diaphragma 140 gepresst wird. Da
dies den Ventilkérper 142A in dichten Kontakt mit
dem ersten Diaphragma 140 bringt, wird die zuvor er-
wahnte Licke geschlossen, um das Rickstrdmen an
Luft von der Pumpkammer 192 in Richtung der An-
saugseite zu verhindern (Luft-Leckverlust).

[0090] Deshalb, entsprechend der piezoelektrischen
Pumpe 100B dieser Ausfiihrungsform, wie in dem
Fall der vorhergehenden Ausfiihrungsform 1, kann
die Situation, in welcher ein Teil der Luft in die Pump-
kammer 192 in Richtung der Ansaugseite zuriick-
stromt, verhindert werden, so dass damit eine Hoch-
ruck-Piezoelektrische-Pumpe mit grofder Stromung
mit einem besseren Druckaufbau-Wirkungsgrad be-
reitgestellt wird.

[0091] Fig. 13 ist eine perspektivische Ansicht eines
ersten Diaphragmas einer Variante der piezoelektri-
schen Pumpe basierend auf dieser Ausfiihrungsform,
und Fig. 14 und Fig. 15 sind vergrofRerte schemati-
sche Querschnittsansichten, welche den Betrieb die-
ser Variante der piezoelektrischen Pumpe darstellen.
Mit Bezug auf Fig. 13 bis Fig. 15 wird die Variante der
piezoelektrischen Pumpe hier nachfolgend beschrie-
ben.

[0092] Wie in Fig. 13 bis Fig. 15 gezeigt wird, wird
die Variante der piezoelektrischen Pumpe mit einem
Ventilkdrper 142B bereitgestellt, welcher eine unter-
schiedliche Konfiguration gegentiber dem der vorher-
gehenden piezoelektrischen Pumpe 100B der Aus-
fihrungsform hat. Der Ventilkorper 142B ist an dem
Teilbereich des ersten Diaphragmas 140 befestigt,
welcher dem Aktuator 130 gegentuberliegt, in einer
Weise, welche das erste Verbindungsloch 141 ab-
deckt, und der Ventilkérper 142B besitzt einen X-for-
migen Schlitz 144 an einer vorher festgelegten Po-
sition. AulRerdem ist der Ventilkérper 142B mit dem
ersten Diaphragma 140 in dem verbindenden Teilbe-
reich 143 verbunden, welcher um den Ventilkérper
142 herum bereitgestellt ist, zum Beispiel mit einem
Klebstoff oder Ahnlichem. Der Ventilkdrper 142B ist
in der Lage, das erste Verbindungsloch 141 zu blo-
ckieren und zu 6ffnen, um als ein Prifventil zu dienen.

[0093] Wie in Fig. 14 gezeigt wird, wenn das ers-
te Diaphragma 140 in Richtung der Auslassseite ver-
setzt wird, wird ein negativer Druck aufgrund der
Deformation des ersten Diaphragmas 140 und das
Ansteigen im Volumen der Pumpkammer 192 er-
zeugt, so dass damit der Ventilkérper 142B in eine
Ausbuchtung in Richtung der Auslassseite deformiert
wird. Dies erzeugt eine Licke in dem Teilbereich des

Ventilkérpers 142B, in welchem der zuvor erwahnte
Schlitz 144 bereitgestellt ist, so dass damit Luft in die
Pumpkammer 192 (ber die Licke und das erste Ver-
bindungsloch 141 eingeflhrt wird.

[0094] Auf der anderen Seite, wie in Fig. 15 gezeigt
wird, wenn das erste Diaphragma 140 in Richtung der
Ansaugseite versetzt wird, wird ein positiver Druck
aufgrund der Deformation des ersten Diaphragmas
140 und der Abnahme in dem Volumen der Pump-
kammer 192 erzeugt, so dass der Ventilkérper 142B
gegen das erste Diaphragma 140 gedriickt wird. Da
dies den Ventilkérper 142B in dichten Kontakt mit
dem ersten Diaphragma 140 bringt, wird die zuvor
erwahnte Licke geschlossen, um das Rickstréomen
der Luft von der Pumpkammer 192 in Richtung der
Ansaugseite zu verhindern.

[0095] Entsprechend kann die Konfiguration dieser
Variante den gleichen Effekt wie die vorhergehende
Konfiguration der Ausfiihrungsform bereitstellen. Es
sollte beachtet werden, dass zusatzlich zu der zuvor
erwahnten X-Form, der Schlitz 144, welcher in dem
Ventilkorper 142B bereitgestellt wird, auch eine |-, H-,
U-Form oder Ahnliches besitzen kann.

[0096] In den vorhergegangenen Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung und deren Varian-
ten wurden piezoelektrische Pumpen mit einem pie-
zoelektrischen Element, welches an der Hauptober-
flache der Auslassseite einer Vibrationsfolie befestigt
ist, als Beispiele beschrieben. Jedoch ist es natlrlich
maglich, ein piezoelektrisches Element an der Haupt-
oberflache der Ansaugseite der Vibrationsfolie zu be-
festigen.

[0097] Darlber hinaus werden in den vorhergegan-
genen Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung und den Varianten davon Falle, bei welchen
die Ansauganschlisse und ein Auslassanschluss an
der oberen Oberflache und der unteren Oberflache
der piezoelektrischen Pumpe bereitgestellt werden,
welche in den Richtungen der normalen bis zu den
Hauptoberflachen des Aktuators platziert sind, als
Beispiele beschrieben. Jedoch sind die Orte dieser
Ansaug- und Auslassanschlisse nicht so begrenzt,
sondern einer oder beide Typen der Anschlisse kdn-
nen an der peripheren Oberflache der piezoelektri-
schen Pumpe bereitgestellt werden, oder beide kén-
nen auf einer der vorausgegangenen oberen und un-
teren Oberflachen bereitgestellt werden.

[0098] Darlber hinaus wurden in den vorhergegan-
genen Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung und in den Varianten davon Falle, bei welchen
das komprimierte Fluid fir das Liefern Luft ist, als Bei-
spiele beschrieben. Jedoch ist die Anwendbarkeit der
vorliegenden Erfindung nicht darauf begrenzt; das
komprimierte Fluid fir das Liefern kann ein Gas oder
im Gegensatz zu Luft eine Flussigkeit sein.

12/23



DE 11 2013 002 723 B4 2021.09.23

[0099] AulRerdem koénnen die charakteristischen 4 auRere Packungsabdeckung
Konfigurationen, welche in den vorhergegangenen
Ausfihrungsformen der vorliegenden Erfindung und
den Varianten davon gezeigt sind, nattrlich miteinan- 50 Luftschlauch

der kombiniert werden, wenn dies erforderlich ist. 100A, 100B piezoelekirische Pumpe

[0100] Auflerdem wurde in den vorhergegangenen 110 Ansaugseitenabdeckung
Ausfihrungsformen der Erfindung und den Varian-
ten davon ein Oberarm-Blutdruckiiberwachungsge-
rat fur das Messen von Blutdruckwerten, wie zum 120 Auslassseitenabdeckung
Beispiel einem systolischen Blutdruckwert und ei-
nem diastolischen Blutdruckwert, als ein Beispiel
der Blutdruckinformation-Messeinrichtung beschrie- 122 Auslassanschluss
ben. Jedoch ist es selbstversténdlich, dass die Erfin- 130 Aktuator

dung auch an einem Handgelenk-Blutdruckiberwa-

chungsgerat, einem Bein-Blutdruckiiberwachungs- 131 Vibrationsfolie
gerat und einer Blutdruckinformation-Messeinrich-
tung angewendet werden kann, welche das Mes-
sen der Pulswelle oder des Pulses, eines Indexes, 134 piezoelektrisches Element
welcher den Stand der Arteriosklerose anzeigt, wel-
cher durch den Al-(Augmentationsindex-)Wert typi-
siert wird, und eines Durchschnittsblutdruckwertes, 141 erstes Verbindungsloch
einer Sauerstoffsattigung und Ahnliches zuldsst. 142A, 1428 Ventilkrper

[0101] Aufdiese Weise sind die Ausfihrungsformen 143 Verbindungsteilbereiche
und Varianten davon, welche hier offenbart sind, in 144 Schiitz

allen Gesichtspunkten als erlauternd und als nicht

restriktiv zu betrachten. Der technische Umfang der 150 zweites Diaphragma
vorliegenden Erfindung wird durch die angehangten

42 komprimierender Luftbalg

111 Ansauganschlisse

121 Auslassteilbereich

132 kommunizierende Teilbereiche

140 erstes Diaphragma

Anspriiche definiert, und es ist beabsichtigt, dass er 151 g:gr;;zru]lberhegender Wandteil-
Aquivalente zu den Anspriichen und alle Verande-
rungen, welche in den Umfang der Anspruche fallen, 152 zweite Verbindungslécher
umfasst. 160 Ansaugkanal-bildende Platte
Bezugszeichenliste 161 Ansaugkanale
1 Blutdruckiberwachungsgerat 7 erster Abstandshalter
10 Hauptgeréteteil 172 zweiter Abstandshalter
20 Steuereinheit 173 dritter Abstandshalter
21 Anzeigeeinheit 180 Netzgeratplatte
22 Speichereinheit 181 Netzgeratanschluss
23 Bedieneinheit 191 Ansaugkammer
24 Netzgerateinheit 192 Pumpkammer
30 komprimierende Luftsystem- 193 Auslasskammer
komponenten Patentanspriiche
31 Druckaufbaupumpe
32 Ausstolventil 1. Piezoelektrische Pumpe (100A; 100B) zum An-
saugen eines Fluids von einer AulRenseite und Aus-
33 Drucksensor lassen des angesaugten Fluids zu der Aul3enseite,
. aufweisend:
34 Eéﬁg:ii:;bau-Pumpe-Trelber- einen Aktuator (130) mit einem piezoelektrischen Ele-

ment (134) und einer Vibrationsfolie (131), an wel-
35 Ausstoventil-Treiberschalung cher das piezoelektrische Element (134) befestigt ist,
wobei der Aktuator (130) durch das piezoelektrische
Element (134), welches resonant getrieben wird, in
40 Manschette Schwingung versetzbar ist;

36 Oszillationsschaltung
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ein erstes Diaphragma (140), welches ein erstes Ver-
bindungsloch darin aufweist, durch welches das Flu-
id stromt,

wobei das erste Diaphragma (140) mit der Schwin-
gung des Aktuators (130) in Schwingung versetzbar
ist, indem es gegenlber dem Aktuator (130) positio-
niert ist;

eine Pumpkammer (192), welche durch einen Raum
zwischen dem Aktuator (130) und dem ersten Dia-
phragma (140) gebildet ist, wobei das Fluid in die
Pumpkammer (192) von einer Ansaugseite Uber das
erste Verbindungsloch (141) hinein dadurch einfihr-
bar ist, dass der Aktuator (130) in Richtung einer Sei-
te gegenuber zu der Seite versetzt wird, wo das erste
Diaphragma (140) angeordnet ist, und das Fluid von
der Pumpkammer (192) zu einer Auslassseite liefer-
bar ist, indem der Aktuator (130) in Richtung der Sei-
te versetzt wird, wo das erste Diaphragma (140) an-
geordnet ist; und

einen ein Rickstromen verhindernden Teilbereich,
um das Fluid zu hindern, welches Uber das erste Ver-
bindungsloch (141) in die Pumpkammer (192) einge-
fuhrt ist, in Richtung der Ansaugseite lUber das erste
Verbindungsloch (141) zurtickzustromen;

wobei der das Rickstrdmen verhindernde Teilbe-
reich aufweist:

ein zweites Diaphragma (150), welches mit der
Schwingung des ersten Diaphragmas (140) in
Schwingung versetzbar ist,

indem es auf der entgegengesetzt zu dem Aktua-
tor (130) gelegenen Seite des ersten Diaphrag-
mas (140) und gegenuber dem ersten Diaphragma
(140) positioniert ist; und/oder eine nahe dem ersten
Diaphragma (140) vorgesehene Ansaugseitenabde-
ckung (110), um einen Strémungswiderstand in dem
Bereich zwischen dem ersten Diaphragma (140) und
der Ansaugseitenabdeckung (110) vorzusehen.

2. Piezoelektrische Pumpe (100A) nach Anspruch
1, wobei der das Ruckstromen verhindernder Teil-
bereich aus einem gegentiberliegenden Wandteilbe-
reich (151) aufgebaut ist, welcher in einem Teilbe-
reich des zweiten Diaphragmas (150) bereitgestellt
ist, welches dem ersten Verbindungsloch (141) ge-
genuberliegt.

3. Piezoelektrische Pumpe (100A) nach Anspruch
2, wobei das zweite Diaphragma (150) aus einer
Komponente aufgebaut ist, welche schwieriger abzu-
lenken ist als das erste Diaphragma (140).

4. Piezoelektrische Pumpe (100A) nach Anspruch
2 oder 3, wobei ein zweites Verbindungsloch (152),
durch welches das Fluid stromt, in einem umgeben-
den Teilbereich auBerhalb davon bereitgestellt ist,
bei welchem der gegenuberliegende Wandteilbereich
(151) des zweien Diaphragmas (150) bereitgestellt
ist, und wobei das Fluid in die Pumpkammer von der
Ansaugseite Uber das zweite Verbindungsloch (152)
und das erste Verbindungsloch (141) durch Verset-

zen des Aktuators (130) in Richtung der gegeniber-
liegenden Seite zu der, bei welcher das erste Dia-
phragma (140) platziert ist, einfuhrbar ist.

5. Piezoelektrische Pumpe (100B) nach Anspruch
1, zuséatzlich aufweisend:
einen Dunnfilm-Ventilkdrper (142A), welcher an ei-
nem dem Aktuator (130) zugewandten Teilbereich
des ersten Diaphragmas (140) derart befestigt ist
dass er das erste Verbindungsloch abdeckt, wobei
der Ventilkdrper (142A) in der Lage ist, das erste Ver-
bindungsloch (141) zu blockieren oder zu 6ffnen, und
wobei der das Ruickstromen verhindernde Teilbe-
reich aus dem Ventilkérper (142A) aufgebaut ist.

6. Piezoelektrische (100B) Pumpe nach Anspruch
5, wobei der Ventilkdrper (142A) als ein Rickschlag-
ventil mit einem Teil der Peripherie davon fungiert,
welcher nicht an dem ersten Diaphragma (140) an-
geschlossen ist.

7. Piezoelektrische Pumpe (100B) nach Anspruch
5, wobei der Ventilkdrper (142A) als ein Rlckschlag-
ventil fungiert, indem er einen Schlitz (144) aufweist,
welcher in einem Teilbereich davon gebildet it.

8. Blutdruckinformation-Messeinrichtung (1), wel-
che die piezoelektrische Pumpe (100A, 100B) nach
einem der Anspriiche 1 bis 7 als eine Druckpumpe
(31) aufweist, um einen komprimierenden Fluidbalg
(42) fur das Komprimieren eines lebenden Kérperteils
mit Druck zu beaufschlagen.

Es folgen 9 Seiten Zeichnungen
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