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(57) Zusammenfassung: Eine piezoelektrische Pumpe
(100A) wird mit einem Aktuator (130) bereitgestellt, welcher
enthält: ein piezoelektrisches Element (134) und eine Vibra-
tionsfolie (131); ein erstes Diaphragma (140), welches ge-
genüber dem Aktuator (130) positioniert ist, mit einem ers-
ten Verbindungsloch (141), welches darin bereitgestellt ist;
eine Pumpkammer (192), welche durch den Raum zwischen
dem Aktuator (130) und dem ersten Diaphragma (140) ge-
bildet ist; und ein zweites Diaphragma (150), welches ge-
genüber dem ersten Diaphragma (140) positioniert ist. Der
Teil des zweiten Diaphragmas (150) gegenüber dem ersten
Verbindungsloch (141) wird mit einem gegenüberliegenden
Wandteilbereich (151) bereitgestellt, welcher ein Fluid, wel-
ches in die Pumpkammer (192) über das erste Verbindungs-
loch (141) eingeführt worden ist, daran hindert, in Richtung
einer Ansaugseite über das erste Verbindungsloch (141) zu-
rückzuströmen.
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Beschreibung

Technischer Bereich

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

Hintergrund des Standes der Technik

[0002] Das Messen einer Blutdruckinformation ei-
nes Probanden ist äußerst wichtig für das Gewin-
nen des Verständnisses des Gesundheitszustandes
des Probanden. In den letzten Jahren wurden Versu-
che durchgeführt, 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 Nützlichkeit als typische Anzeigen in breitem Ma-
ße anerkannt wurde, welche zu der Analyse des Ri-
sikos von kardiovaskulären Erkrankungen, wie zum
Beispiel Schlaganfall, Herzversagen, Myokardinfarkt
und Ähnlichem 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 Früherkennung, der
Prävention und der Behandlung von Kreislauferkran-
kungen. Es sollte beachtet werden, dass die Blut-
druckinformation eine große 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 Ähnliches.

[0004] Im Allgemeinen wird eine Manschette für 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 ringförmi-
ge Struktur, welche einen komprimierenden Fluid-
balg beinhaltet, welcher an einem Teil eines leben-
den Körpers befestigt werden kann, und bezieht sich
auf jene für 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 Flüssigkeit oder
Ähnlichem, in den zuvor erwähnten komprimierenden
Fluidbalg.

[0005] Gewöhnlicherweise 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 erhöhen/zu reduzieren. Von die-
sen Komponenten ist die Druckaufbaupumpe für den
Druckaufbau des komprimierenden Fluidbalges be-
stimmt, und herkömmlicherweise 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 für das Absaugen und Auslassen bzw. Aussto-
ßen eines komprimierbaren Fluids geeignet sind, wie
zum Beispiel Luft und Ähnlichem, zum Einsatz, und
das Verwenden einer derartigen piezoelektrischen
Pumpe als Druckaufbaupumpe einer Blutdruckinfor-
mation-Messeinrichtung wurde in Betracht gezogen.

[0007] Die zuvor erwähnten 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 führt, ist gegenüber 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 ermög-
lichen.

[0008] In einer piezoelektrischen Pumpe mit dieser
Konfiguration wird ein Fluid in die Pumpkammer von
der Absaugseite über das zuvor erwähnte Anschluss-
loch eingeführt, und zwar durch das Versetzen des
Aktuators zu der gegenüberliegenden 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 enthält, das auf einer
vibrierenden Scheibe angeordnet ist. In Die Pumpe
umfasst parallelen erste und zweite Endwänden 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 Einlassöffnung ist in einem zentralen
Teil der zweiten Endwand angeordnet, der Aktuator
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weist in seinem Randbereich Öffnungen aufweist, die
den ersten und zweiten Hohlraum verbinden, und die
erste Endwand weist in ihrer Mitte eine Auslassöff-
nung auf. Ferner sind die Einlass- und Auslassöff-
nungen mit Ventilstrukturen versehen sein, um eine
Rückströmung zu vermeiden.

[0011] Das Dokument US 2009/0232683 A1 offen-
bart ein piezoelektrisches Mikrogebläse, das einen
Gebläsekörper und einen piezoelektrischen Aktuator
umfasst. Der Aktuator weist ein Piezoelement auf,
das an einem schwingenden Diaphragma befestigt
ist. Der Gebläsekörper 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 gegenüberliegt. Der
Trennabschnitt enthält eine Öffnung und definiert zu-
sammen mit einem Deckelabschnitt des Gebläsekör-
pers einen Hohlraum. Ferner erstrecken sich von ei-
nem Umfang des Gebläsekörpers aus Einströmwe-
ge, die in den Hohlraum zwischen dem Trennab-
schnitt und dem Deckelabschnitt münden. Schließ-
lich weist der Deckelabschnitt eine Auslassöffnung
auf, die der Öffnung des Trennabschnitts gegenüber-
liegt. Der Trennabschnitt schwingt als Reaktion auf
die Vibration des Aktuators mit einer Phasenverzöge-
rung von etwa 90° relativ zur Vibration des Aktuators,
um die Durchflussrate des aus der Öffnung abgege-
benen Fluids zu erhöhen.

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. Ausstoßbetrieb durch-
führt), fließt ein Teil des Fluids in die Pumpkammer zu
der Absaugseite über das Verbindungsloch, welches
in dem Diaphragma bereitgestellt ist, zurück (leckt).
Wegen dieses Rückflusses des Fluids besitzt eine
piezoelektrische Pumpe mit dieser Konfiguration na-
türlich eine begrenzte Druckaufbaufähigkeit.

[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-
führen.

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

bleme zu lösen, und die Aufgaben derselben be-
stehen darin, eine piezoelektrische Hochdruckpum-
pe mit großem Fluss bzw. großer Strömung 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 für eine komprimierenden
Fluidbalg erzeugt und in der Lage ist, eine schnelle
Messung durchzuführen.

Lösung des Problems

[0015] Erfindungsgemäß 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 außen
ab und entlädt bzw. stößt das abgesaugte Fluid nach
außen 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 strömt, wobei
das erste Diaphragma mit der Vibration des Aktua-
tors in Schwingung versetzbar ist, indem es gegen-
über 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 über das erste Verbindungsloch durch den Aktua-
tor einführbar ist, welcher in Richtung einer Seite ge-
genüber 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 Rückfluss-Verhinderungsteil-
bereich, um zu verhindern, dass das Fluid, welches
in die Pumpkammer über das erste Verbindungsloch
eingeführt wurde, in Richtung der Absaugseite über
das erste Verbindungsloch zurückfließt.

[0017] Der Rückfluss-Verhinderungsteilbereich
weist ein zweites Diaphragma auf, um mit der Vi-
bration des ersten Diaphragmas in Schwingung ge-
bracht zu werden, indem es auf der gegenüberliegen-
den Seite des ersten Diaphragmas von dem Aktua-
tor ist und gegenüber dem ersten Diaphragma posi-
tioniert ist. In diesem Fall ist der Rückfluss-Verhin-
derungsteilbereich vorzugsweise aus einem gegen-
überliegenden Wandteilbereich aufgebaut, welcher in
einem Teilbereich des zweiten Diaphragmas geliefert
wird, welches dem ersten Verbindungsloch gegen-
überliegt. Alternativ oder zusätzlich zu dem zweiten
Diaphragma weist der Rückfluss-Verhinderungsteil-
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bereich eine nahe dem ersten Diaphragma vorgese-
hene Ansaugseitenabdeckung, um einen Strömungs-
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 strömt, in einem Umgebungsteilbereich außerhalb
davon bereitgestellt, bei welchem der gegenüber-
liegende Wandteilbereich des zweiten Diaphragmas
bereitgestellt wird. In diesem Fall wird das Fluid in die
Pumpkammer von der Absaugseite über das zwei-
te Verbindungsloch und das erste Verbindungsloch
durch den Versatz des Aktuators in Richtung der ge-
genüberliegenden Seite dahin eingeführt, wo das ers-
te Diaphragma platziert ist.

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

[0021] In der piezoelektrischen Pumpe basierend
auf der vorliegenden Erfindung fungiert der Ventilkör-
per vorzugsweise als ein Prüfventil 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 Ventilkör-
per auch als ein Prüfventil 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 Körperteil zu komprimieren.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0024] Entsprechend zu der vorliegenden Erfindung
wird eine piezoelektrische Hochdruckpumpe mit gro-
ßem 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 für ein Komprimieren des Fluidbalgs er-
zeugt und in der Lage ist, eine schnelle Messung
durchzuführen.

Figurenliste

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che ein Erscheinungsbild eines Blutdrucküber-
wachungsgerätes der Ausführungsform 1 der
vorliegenden Erfindung zeigt.

Fig. 2 ist ein Diagramm, welches die Konfigura-
tion der Funktionsblöcke des Blutdrucküberwa-
chungsgerätes der Ausführungsform 1 der vor-
liegenden Erfindung zeigt.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fig. 12 ist eine vergrößerte schematische Quer-
schnittsansicht, welche den Betrieb der piezo-
elektrischen Pumpe der Ausführungsform 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 Ausführungs-
form 2 der vorliegenden Erfindung.

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

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

Beschreibung der Ausführungsformen

[0025] Bevorzugte Ausführungsformen der vorlie-
genden Erfindung werden hier nachfolgend mit Be-
zug auf die Zeichnungen beschrieben. In der fol-
genden Beschreibung der Ausführungsformen wird
ein so genanntes Oberarm-Blutdrucküberwachungs-
gerät, 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 Ausführungsfor-
men Teile, welche die gleichen oder üblich sind, mit
den gleichen Referenzzeichen in den Zeichnungen
bezeichnet werden, und Beschreibungen davon wer-
den nicht wiederholt.

Ausführungsform 1

[0026] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht, wel-
che ein Erscheinungsbild eines Blutdrucküberwa-
chungsgerätes der Ausführungsform 1 der Erfindung
zeigt, und Fig. 2 ist ein Diagramm, welches die Konfi-
guration der funktionellen Blöcke des Blutdrucküber-
wachungsgerätes der Ausführungsform zeigt. Mit Be-
zug auf Fig. 1 und Fig. 2 wird zuerst die Konfigurati-
on des Blutdrucküberwachungsgerätes 1 dieser Aus-
führungsform beschrieben.

[0027] Wie in Fig. 1 gezeigt wird, beinhaltet das Blut-
drucküberwachungsgerät 1 dieser Ausführungsform
ein Hauptgeräteteil 10, eine Manschette 40 und einen
Luftschlauch 50. Das Hauptgeräteteil 10 besitzt ein
kastenförmiges Gehäuse und besitzt eine Anzeige-
einheit 21 und eine Bedieneinheit 23 auf einer oberen
Oberfläche des Gehäuses. Während der Messung
wird das Hauptgeräteteil 10 benutzt, während es auf
einer Befestigungsoberfläche, wie zum Beispiel ei-
nem Tisch, befestigt ist. Die Manschette 40 besitzt
als Hauptkomponenten eine band- oder kissenförmi-
ge äußere Packungsabdeckung 41 und einen kom-
primierenden Luftbalg 42, welcher ein komprimieren-

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

[0028] Wie in Fig. 2 gezeigt wird, besitzt das Haupt-
geräteteil 10 zusätzlich zu der zuvor erwähnten An-
zeigeeinheit 21 und der Bedieneinheit 23 eine Steu-
ereinheit 20, eine Speichereinheit 22, eine Netzgerä-
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-
drucküberwachungsgerät 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 erhöhen/zu
reduzieren.

[0029] Der komprimierende Luftbalg 42 dient dazu,
den Oberarm zu komprimieren, wenn er darauf plat-
ziert ist, und besitzt einen Innenraum. Der komprimie-
rende Luftbalg 42 ist über den zuvor erwähnten Luft-
schlauch 50 jeweils an die Druckaufbaupumpe 31,
das Auslassventil 32 und den Drucksensor 33 ange-
schlossen, welche die zuvor erwähnten 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
belüften, und zwar durch das Steuern des Treibens
des Ausstoßventils 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 Blutdrucküberwachungsgerätes 1 durchzu-
führen. Die Anzeigeeinheit 21 besteht zum Beispiel
aus einer LCD (Flüssigkristallanzeige) und ist eine
Einrichtung, um Messergebnisse und Ähnliches 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 Ähnliches zu veranlassen, Bearbeitungspro-
zeduren für die Blutdruckmessung auszuführen, und
um die Messergebnisse und Ähnliches zu speichern.
Die Bedieneinheit 23 ist eine Einrichtung, um Bedie-
nungen durch den Probanden oder Ähnlichem an-
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zunehmen und die Instruktionen von der Außensei-
te an die Steuereinheit 20 und die Netzgeräteeinheit
24 einzugeben. Die Netzgeräteeinheit 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 Ausstoß-
ventil 32 für die Druckaufbaupumpe-Treiberschaltung
34 bzw. die Ausstoßventil-Treiberschaltung 35 zu
treiben, und gibt einen Blutdruckwert, welcher ein
Messergebnis ist, in die Anzeigeeinheit 21 und die
Speichereinheit 22 ein. Darüber 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 erwähnte Anzeigeeinheit 21 und
die Speichereinheit 22 als ein Messergebnis eingege-
ben. Es sollte beachtet werden, dass das Blutdruck-
überwachungsgerät 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
Ähnliches) ausgibt. Zum Beispiel kann eine serielle
Kommunikationsleitung, eine Schreibeinrichtung für
das Schreiben auf verschiedene Arten von Aufzeich-
nungsmedien und Ähnliches 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 Ausstoßventil-Treiberschaltung 35
steuert den Öffnungs- und Schließbetrieb des Aus-
stoßventiles 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 erhöhen, und der Betrieb
desselben wird durch die zuvor erwähnte Druckauf-
baupumpe-Treiberschaltung 34 gesteuert. Das Aus-
stoßventil 32 dient dazu, den Innendruck des kompri-
mierenden Luftbalges 42 aufrechtzuerhalten und den
Manschettendruck durch das Öffnen des Inneren des
komprimierenden Luftbalges 42 nach außen zu redu-
zieren, und der Betrieb desselben wird durch die zu-
vor erwähnte Ausstoßventil-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 Kapazität
des Drucksensors 33 und gibt das erzeugte Signal an
die Steuereinheit 20.

[0033] Fig. 3 ist ein Diagramm, welches den Be-
triebsablauf des Blutdrucküberwachungsgerätes die-
ser Ausführungsform zeigt. Als Nächstes wird mit
Bezug auf Fig. 3 der Betriebsablauf des Blutdruck-
überwachungsgerätes 1 dieser Ausführungsform 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-
wähnten Speichereinheit 22 vorab gespeichert ist,
und die Bearbeitung davon wird durch die Steuerein-
heit 22 durchgeführt, welche das Programm für die
Speichereinheit 22 ausliest und das Programm aus-
führt.

[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
Blutdrucküberwachungsgerät 1 durch das Bedienen
der Bedieneinheit 23, welche auf dem Hauptgeräte-
teil 10 bereitgestellt ist, eingeschaltet wird, wird elek-
trische Leistung zu der Steuereinheit 20 von der Netz-
geräteeinheit 24 geliefert, um die Steuereinheit 20 zu
aktivieren. Wie in Fig. 3 dargestellt wird, initialisiert
die Steuereinheit 20, nachdem sie aktiviert ist, zuerst
das Blutdrucküberwachungsgerät 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 Ausstoßventil 32 und
startet, die Druckaufbaupumpe 31 zu treiben, um all-
mählich den Manschettendruck des komprimieren-
den Luftbalges 42 zu erhöhen (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 Erhöhens 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 überlagert ist. Die Steuer-
einheit 20 berechnet dann die zuvor erwähnten Blut-
druckwerte basierend auf der extrahierten Pulswelle-
ninformation.

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

[0039] In dieser Ausführungsform 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 Ausführungsform.

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

[0041] Wie in Fig. 4 gezeigt wird, besitzt die pie-
zoelektrische Pumpe 100A Absauganschlüsse 111,
welche auf der Absaugseite bereitgestellt sind, einen
Auslassanschluss 122, welcher auf der Auslasssei-
te bereitgestellt wird, Strömungskanäle, 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 Außenseite der Ka-
näle über die Absauganschlüsse 111 durch den Be-
trieb einer Pumpkammer 192, welche nachfolgend
beschrieben wird, und das Auslassen der abgesaug-
ten Luft von dem Strömungskanal zu der Außenseite
über den Auslassanschluss 122.

[0042] Wie in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt wird, ist
die piezoelektrische Pumpe 100A aus verschiedenen
Dünnfilm- und Plattenkomponenten aufgebaut, wel-
che miteinander geschichtet und verbunden sind, und
beinhaltet eine Absaugseitenabdeckung 110, eine
Ausstoßseitenabdeckung 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 Netzgerätplatte 180.

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

[0044] Die Auslassseitenabdeckung 120 ist aus ei-
ner dünnen Metallplatte aufgebaut, welche zum Bei-
spiel aus Edelstahl und Ähnlichem hergestellt ist, und
besitzt in ihrer zentralen Position einen röhrenförmi-
gen Auslassteilbereich 121, in welchem der zuvor er-
wähnte Auslassanschluss 122 bereitgestellt ist. Die
Auslassseitenabdeckung 120 ist so gebildet, dass sie
eine Dicke von zum Beispiel ungefähr 0,2 mm besitzt,
wo der zuvor erwähnte 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 dün-
nen Metallplatte hergestellt, zum Beispiel aus Edel-
stahl und Ähnlichem, und beinhaltet eine scheiben-
förmigen 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 äußeren peripheren Teilbe-
reich, welcher außerhalb 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 Öffnungen. 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
ungefähr 0,2 mm besitzt.

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

[0048] Das erste Diaphragma 140 ist aus einem
Dünnfilm von Phosphorbronze, Berylliumbronze oder
Ähnlichem 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 ungefähr 0,05 mm bis
ungefähr 0,1 mm besitzt.

[0049] Das zweite Diaphragma 150 ist aus einem
Dünnfilm aus Phosphorbronze, Berylliumbronze oder
Ähnlichem aufgebaut und besitzt einen gegenüber-
liegenden Wandteilbereich 151 an der zentralen Po-
sition desselben und zweite Verbindungslöcher 152
an vorher festgelegten Positionen, dichter zu der äu-
ßeren Peripherie in dem zentralen Teilbereich. Mit
anderen Worten, die zweiten verbindenden Löcher
152 werden in einer umgebenden Teilbereich-Au-
ßenseite dort bereitgestellt, wo der gegenüberliegen-
de Wandteilbereich 151 bereitgestellt ist. Das zweite
Diaphragma 150 ist so gebildet, dass es eine Dicke
von zum Beispiel ungefähr 0,05 mm bis ungefähr 0,
1 mm besitzt.

[0050] Die den Absaugkanal bildende Platte 160 ist
zum Beispiel aus einer dünnen Platte von Phosphor-
bronze hergestellt und besitzt eine Öffnung einer vor-
her festgelegten Form, welche die Absaugkanäle 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 ungefähr 0,25 mm besitzt.

[0051] Jeder der ersten bis dritten Abstandshalter
171, 172 und 173 ist aus einer dünnen isolierenden
Platte oder einem Film aufgebaut und besitzt in sei-
nem zentralen Teilbereich eine zentrale Öffnung ei-
ner vorher festgelegten Form, welche den Innenraum
der piezoelektrischen Pumpe 100A definiert. Der ers-
te Abstandshalter 171 ist aus einer dünnen Platte
aus Glasepoxid aufgebaut und ist gebildet, dass er
eine Dicke von beispielsweise ungefähr 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-Gießharz-Klebemasse an einem
Film gebildet ist, und jeder der Abstandshalter ist so
gebildet, dass er eine Dicke von beispielsweise un-
gefähr 0,02 mm bis 0,05 mm besitzt.

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

[0053] Die piezoelektrische Pumpe 100A ist durch
das Aufschichten und das Verbinden der zuvor er-
wähnten 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 Netzgerätplatte 180, den
ersten Abstandshalter 173 und die Auslass-Seitenab-
deckung 120 in dieser Reihenfolge angeordnet.

[0054] Auf diese 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-
kanäle 161 eine Absaugkammer 191, die Pumpkam-
mer 192 und eine Auslasskammer 193, um die zu-
vor erwähnten Strömungskanäle zu bilden, zwischen
diesen Gliedern gebildet sind.

[0055] Spezieller ausgedrückt, die Absaugseitenab-
deckung 110 und das zweite Diaphragma 150 sind
durch die den Absaugkanal-bildende Platte 160 be-
abstandet, und die Absaugkanäle 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 Netzgeräteplatte 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 Netzgeräteplatte 180 und den
ersten Abstandshalter 171 definiert ist.

[0059] Außerdem sind die Ansaugkanäle 161 und
die Ansaugkammer 191 über die zweiten Verbin-
dungslöcher 152, welche in dem zweiten Diaphrag-
ma 150 bereitgestellt sind, in Kommunikation mitein-
ander, und die Ansaugkammer 191 und die Pump-
kammer 192 sind über das erste Verbindungsloch
141, welches in dem ersten Diaphragma 140 bereit-
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gestellt ist, in Kommunikation miteinander. Zusätzlich
sind die Pumpkammer 192 und die Auslasskammer
193 über die kommunizierenden Teilbereiche 132,
welche in der Vibrationsfolie 131 bereitgestellt sind,
in Kommunikation miteinander.

[0060] Basierend auf dem Obigen strömt die kompri-
mierte Luft, welche durch die piezoelektrische Pumpe
100A geliefert wird, von der Ansaugseite zu der Aus-
lassseite über den Weg der Ansauganschlüsse 111,
der Ansaugkanäle 161, der zweiten Verbindungslö-
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-
genüber der zentralen Position des Aktuators 130 po-
sitioniert. Die zentrale Position des Aktuators 130 ist
die Krümmung (der Punkt, bei welchem die Amplitu-
de am größten 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
ähnlicher Weise die Krümmung des ersten Diaphrag-
mas 140, wenn das erste Diaphragma 140 in Schwin-
gung gebracht wird.

[0062] Darüber hinaus ist der gegenüberliegende
Wandteilbereich 151, welcher in dem zweiten Dia-
phragma 150 bereitgestellt ist, gegenüber 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 Krümmung
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 gegenüberliegende Wandteilbereich 151
bereitgestellt ist, wird in ähnlicher Weise die Krüm-
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 Ausführungsform beschrei-
ben. Mit Bezug auf Fig. 6 bis Fig. 8 wird der Be-
trieb der piezoelektrischen Pumpe 100A dieser Aus-
führungsform nachfolgend beschrieben.

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

die Strömungskanäle auf der Ansaugseite und jene
auf der Auslassseite in unterschiedlichen Ansichten,
des leichten Verständnisses wegen. In Wirklichkeit
jedoch treten diese Luftströme 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-
fähr 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 führt in
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 gegenüberlie-
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 erwähnten 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. Während
dieses Prozesses schwingt, da die Schwingung des
ersten Diaphragmas 140 durch die zuvor erwähnten
Druckfluktuationen der Pumpkammer 192 verursacht
wird, das erste Diaphragma 140 mit einem geringfü-
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. Während



DE 11 2013 002 723 B4    2021.09.23

10/23

dieses Prozesses schwingt, da die Schwingung des
zweiten Diaphragmas 150 durch die zuvor erwähn-
ten Druckfluktuationen der Ansaugkammer 191 ver-
ursacht wird, das zweite Diaphragma 150 mit einer
geringfügigen Phasenverzögerung (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 durchzuführen.

[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 Außenseite in die
Pumpkammer 192 eingeführt wird, und zwar über die
Ansauganschlüsse 111, die Ansaugkanäle 161, die
zweiten Verbindungslöcher 152, die Ansaugkammer
191 und das erste Verbindungsloch 141.

[0071] Als Nächstes 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 erhöht, wird ein positiver Druck
geschaffen. Dies verursacht, dass sich die Luft in der
Pumpkammer 192 nach außen in der Pumpkammer
192 bewegt und über die kommunizierenden Teilbe-
reiche 132 in die Auslasskammer 193 geliefert wird.

[0072] Als Nächstes 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 erhöht, wird ein po-
sitiver Druck geschaffen. Dies verursacht, dass die
Luft in der Auslasskammer 193 über den Auslassan-
schluss 122 zu der Außenseite ausgelassen wird.

[0073] Während dieses Prozesses würde, 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 über das ers-
te Verbindungsloch 141, welches in dem ersten Dia-
phragma 140 bereitgestellt ist, zurückströmen (Luft-
leck), welches ein Hindernis sein könnte, um eine hö-
here Druckaufbau-Leistungsfähigkeit zu erhalten.

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

sitzt, welcher dem ersten Verbindungsloch 141 ge-
genüberliegt, bereitgestellt wird, dient jedoch der ge-
genüberliegende Wandteilbereich 151 als ein Zu-
rückströmen verhindernder Teilbereiche, welcher ef-
fektiv das Auftreten des zuvor erwähnten Rückflus-
ses bzw. Rückströmung 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 erwähnten 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 gegenüberliegende Wand-
teilbereich 151 bereitgestellt ist, verengt. Aus die-
sem Grund nimmt der Strömungswiderstand in die-
sem Bereich aufgrund der Viskosität der Luft zu, so
dass damit gestattet wird, dass der gegenüberliegen-
de Wandteilbereich 151 in einem gewissen Sinn als
ein Drosselventil für das erste Verbindungsloch 141
dient.

[0076] Entsprechend wird die Luft daran gehindert,
aus der Pumpkammer 192 in Richtung der Ansaug-
seite zurückzuströmen, was dadurch die Druckauf-
bauleistungsfähigkeit erhöht.

[0077] Im Gegensatz zu der vorhergegangenen
Struktur ist es auch möglich, die Ansaugseitenabde-
ckung 110 so dicht wie möglich an das erste Dia-
phragma 140 zu positionieren, während das zwei-
te Diaphragma 150 eliminiert wird, so dass in dem
Zustand, bei welchem der Aktuator 130 in Richtung
der Ansaugseite versetzt wird, ein Rückströmen auf-
grund eines erhöhten Strömungswiderstands 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 Strömungswiderstand 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 Strömungswi-
derstand nachteilig die Ansaugfähigkeit, was damit
zu einer verminderten Druckaufbauleistungsfähigkeit
führt.

[0079] Umgekehrt nimmt in der piezoelektrischen
Pumpe 100A dieser Ausführungsform, 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 erwähnten 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 gegenüberliegende Wand-
teilbereich 151 bereitgestellt ist. Dies erhöht den Strö-
mungswiderstand in dem Bereich scharf bzw. ein-
schneidend, um so nicht die Ansaugleistungsfähig-
keit zu reduzieren. Vielmehr erhöht dies zusammen
mit dem oben beschriebenen Verhindern des Rück-
strömens die Druckaufbaukapazität in großem Maße.

[0080] Wie oben beschrieben, kann entsprechend
der piezoelektrischen Pumpe 100A dieser Ausfüh-
rungsform die Situation, in welcher ein Teil der Luft
in der Pumpkammer 192 zurück in Richtung der An-
saugseite strömt, verhindert werden, so dass da-
mit eine piezoelektrische Hochdruckpumpe mit gro-
ßer Strömung mit einem höheren Druckaufbau-Wir-
kungsgrad bereitgestellt wird. Deshalb tritt entspre-
chend des Blutdrucküberwachungsgerätes 1 dieser
Ausführungsform keine unzureichende Druckkraft in
dem komprimierenden Luftbalg 42 auf, und eine Mes-
sung ist in einer kurzen Zeitperiode möglich.

[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 gegenüberliegende 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 zurückzuströmen, so dass damit die Druckauf-
bau-Leistungsfähigkeit weiter erhöht 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 Ähnliches
davon wie erforderlich eingestellt werden können.

Ausführungsform 2

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

Pumpe 100B dieser Ausführungsform auch in dem
Blutdrucküberwachungsgerät 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
Ausführungsform 1 darin, dass sie nicht ein zwei-
tes Diaphragma 150 besitzt, sondern einen Dünn-
film-Ventilkörper 142A, als einen das Rückströmen
verhindernden Teilbereich, anstatt des gegenüberlie-
genden Wandteilbereichs 151, welcher in dem zwei-
ten Diaphragma 150 bereitgestellt ist.

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

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

[0087] Wie in Fig. 11 und Fig. 12 gezeigt wird,
schwingt auch in der piezoelektrischen Pumpe 100B
dieser Ausführungsform, wie in der vorhergehenden
Ausführungsform 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 Ventilkörpers 142A in eine
Ausbuchtung in Richtung der Auslassseite deformiert
wird. Dies schafft eine Lücke zwischen den zuvor er-
wähnten, nicht verbundenen Teilbereichen des Ven-
tilkörpers 142A und dem ersten Diaphragma 140, so
dass damit Luft in die Pumpkammer 192 über die Lü-
cke und das erste Verbindungsloch 141 eingeführt
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 Ventilkörper 142A
gegen das erste Diaphragma 140 gepresst wird. Da
dies den Ventilkörper 142A in dichten Kontakt mit
dem ersten Diaphragma 140 bringt, wird die zuvor er-
wähnte Lücke geschlossen, um das Rückströmen an
Luft von der Pumpkammer 192 in Richtung der An-
saugseite zu verhindern (Luft-Leckverlust).

[0090] Deshalb, entsprechend der piezoelektrischen
Pumpe 100B dieser Ausführungsform, wie in dem
Fall der vorhergehenden Ausführungsform 1, kann
die Situation, in welcher ein Teil der Luft in die Pump-
kammer 192 in Richtung der Ansaugseite zurück-
strömt, verhindert werden, so dass damit eine Hoch-
ruck-Piezoelektrische-Pumpe mit großer Strömung
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 Ausführungsform,
und Fig. 14 und Fig. 15 sind vergrößerte 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
Ventilkörper 142B bereitgestellt, welcher eine unter-
schiedliche Konfiguration gegenüber dem der vorher-
gehenden piezoelektrischen Pumpe 100B der Aus-
führungsform hat. Der Ventilkörper 142B ist an dem
Teilbereich des ersten Diaphragmas 140 befestigt,
welcher dem Aktuator 130 gegenüberliegt, in einer
Weise, welche das erste Verbindungsloch 141 ab-
deckt, und der Ventilkörper 142B besitzt einen X-för-
migen Schlitz 144 an einer vorher festgelegten Po-
sition. Außerdem ist der Ventilkörper 142B mit dem
ersten Diaphragma 140 in dem verbindenden Teilbe-
reich 143 verbunden, welcher um den Ventilkörper
142 herum bereitgestellt ist, zum Beispiel mit einem
Klebstoff oder Ähnlichem. Der Ventilkörper 142B ist
in der Lage, das erste Verbindungsloch 141 zu blo-
ckieren und zu öffnen, um als ein Prüfventil 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 Ventilkörper 142B in eine
Ausbuchtung in Richtung der Auslassseite deformiert
wird. Dies erzeugt eine Lücke in dem Teilbereich des

Ventilkörpers 142B, in welchem der zuvor erwähnte
Schlitz 144 bereitgestellt ist, so dass damit Luft in die
Pumpkammer 192 über die Lücke und das erste Ver-
bindungsloch 141 eingeführt 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 Ventilkörper 142B
gegen das erste Diaphragma 140 gedrückt wird. Da
dies den Ventilkörper 142B in dichten Kontakt mit
dem ersten Diaphragma 140 bringt, wird die zuvor
erwähnte Lücke geschlossen, um das Rückströmen
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 Ausführungsform bereitstellen. Es
sollte beachtet werden, dass zusätzlich zu der zuvor
erwähnten X-Form, der Schlitz 144, welcher in dem
Ventilkörper 142B bereitgestellt wird, auch eine I-, H-,
U-Form oder Ähnliches besitzen kann.

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

[0097] Darüber hinaus werden in den vorhergegan-
genen Ausführungsformen der vorliegenden Erfin-
dung und den Varianten davon Fälle, bei welchen
die Ansauganschlüsse und ein Auslassanschluss an
der oberen Oberfläche und der unteren Oberfläche
der piezoelektrischen Pumpe bereitgestellt werden,
welche in den Richtungen der normalen bis zu den
Hauptoberflächen des Aktuators platziert sind, als
Beispiele beschrieben. Jedoch sind die Orte dieser
Ansaug- und Auslassanschlüsse nicht so begrenzt,
sondern einer oder beide Typen der Anschlüsse kön-
nen an der peripheren Oberfläche der piezoelektri-
schen Pumpe bereitgestellt werden, oder beide kön-
nen auf einer der vorausgegangenen oberen und un-
teren Oberflächen bereitgestellt werden.

[0098] Darüber hinaus wurden in den vorhergegan-
genen Ausführungsformen der vorliegenden Erfin-
dung und in den Varianten davon Fälle, bei welchen
das komprimierte Fluid für das Liefern Luft ist, als Bei-
spiele beschrieben. Jedoch ist die Anwendbarkeit der
vorliegenden Erfindung nicht darauf begrenzt; das
komprimierte Fluid für das Liefern kann ein Gas oder
im Gegensatz zu Luft eine Flüssigkeit sein.
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[0099] Außerdem können die charakteristischen
Konfigurationen, welche in den vorhergegangenen
Ausführungsformen der vorliegenden Erfindung und
den Varianten davon gezeigt sind, natürlich miteinan-
der kombiniert werden, wenn dies erforderlich ist.

[0100] Außerdem wurde in den vorhergegangenen
Ausführungsformen der Erfindung und den Varian-
ten davon ein Oberarm-Blutdrucküberwachungsge-
rät für das Messen von Blutdruckwerten, wie zum
Beispiel einem systolischen Blutdruckwert und ei-
nem diastolischen Blutdruckwert, als ein Beispiel
der Blutdruckinformation-Messeinrichtung beschrie-
ben. Jedoch ist es selbstverständlich, dass die Erfin-
dung auch an einem Handgelenk-Blutdrucküberwa-
chungsgerät, einem Bein-Blutdrucküberwachungs-
gerät und einer Blutdruckinformation-Messeinrich-
tung angewendet werden kann, welche das Mes-
sen der Pulswelle oder des Pulses, eines Indexes,
welcher den Stand der Arteriosklerose anzeigt, wel-
cher durch den AI-(Augmentationsindex-)Wert typi-
siert wird, und eines Durchschnittsblutdruckwertes,
einer Sauerstoffsättigung und Ähnliches zulässt.

[0101] Auf diese Weise sind die Ausführungsformen
und Varianten davon, welche hier offenbart sind, in
allen Gesichtspunkten als erläuternd und als nicht
restriktiv zu betrachten. Der technische Umfang der
vorliegenden Erfindung wird durch die angehängten
Ansprüche definiert, und es ist beabsichtigt, dass er
Äquivalente zu den Ansprüchen und alle Verände-
rungen, welche in den Umfang der Ansprüche fallen,
umfasst.

Bezugszeichenliste

1 Blutdrucküberwachungsgerät

10 Hauptgeräteteil

20 Steuereinheit

21 Anzeigeeinheit

22 Speichereinheit

23 Bedieneinheit

24 Netzgeräteinheit

30 komprimierende Luftsystem-
komponenten

31 Druckaufbaupumpe

32 Ausstoßventil

33 Drucksensor

34 Druckaufbau-Pumpe-Treiber-
schaltung

35 Ausstoßventil-Treiberschalung

36 Oszillationsschaltung

40 Manschette

41 äußere Packungsabdeckung

42 komprimierender Luftbalg

50 Luftschlauch

100A, 100B piezoelektrische Pumpe

110 Ansaugseitenabdeckung

111 Ansauganschlüsse

120 Auslassseitenabdeckung

121 Auslassteilbereich

122 Auslassanschluss

130 Aktuator

131 Vibrationsfolie

132 kommunizierende Teilbereiche

134 piezoelektrisches Element

140 erstes Diaphragma

141 erstes Verbindungsloch

142A, 142B Ventilkörper

143 Verbindungsteilbereiche

144 Schlitz

150 zweites Diaphragma

151 gegenüberliegender Wandteil-
bereich

152 zweite Verbindungslöcher

160 Ansaugkanal-bildende Platte

161 Ansaugkanäle

171 erster Abstandshalter

172 zweiter Abstandshalter

173 dritter Abstandshalter

180 Netzgerätplatte

181 Netzgerätanschluss

191 Ansaugkammer

192 Pumpkammer

193 Auslasskammer

Patentansprüche

1.  Piezoelektrische Pumpe (100A; 100B) zum An-
saugen eines Fluids von einer Außenseite und Aus-
lassen des angesaugten Fluids zu der Außenseite,
aufweisend:
einen Aktuator (130) mit einem piezoelektrischen Ele-
ment (134) und einer Vibrationsfolie (131), an wel-
cher das piezoelektrische Element (134) befestigt ist,
wobei der Aktuator (130) durch das piezoelektrische
Element (134), welches resonant getrieben wird, in
Schwingung versetzbar ist;
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ein erstes Diaphragma (140), welches ein erstes Ver-
bindungsloch darin aufweist, durch welches das Flu-
id strömt,
wobei das erste Diaphragma (140) mit der Schwin-
gung des Aktuators (130) in Schwingung versetzbar
ist, indem es gegenüber 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 über das
erste Verbindungsloch (141) hinein dadurch einführ-
bar ist, dass der Aktuator (130) in Richtung einer Sei-
te gegenüber 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 Rückströmen verhindernden Teilbereich,
um das Fluid zu hindern, welches über das erste Ver-
bindungsloch (141) in die Pumpkammer (192) einge-
führt ist, in Richtung der Ansaugseite über das erste
Verbindungsloch (141) zurückzuströmen;
wobei der das Rückströmen 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 gegenüber dem ersten Diaphragma
(140) positioniert ist; und/oder eine nahe dem ersten
Diaphragma (140) vorgesehene Ansaugseitenabde-
ckung (110), um einen Strömungswiderstand in dem
Bereich zwischen dem ersten Diaphragma (140) und
der Ansaugseitenabdeckung (110) vorzusehen.

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

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 strömt, in einem umgeben-
den Teilbereich außerhalb davon bereitgestellt ist,
bei welchem der gegenüberliegende Wandteilbereich
(151) des zweien Diaphragmas (150) bereitgestellt
ist, und wobei das Fluid in die Pumpkammer von der
Ansaugseite über das zweite Verbindungsloch (152)
und das erste Verbindungsloch (141) durch Verset-

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

5.  Piezoelektrische Pumpe (100B) nach Anspruch
1, zusätzlich aufweisend:
einen Dünnfilm-Ventilkörper (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 Ventilkörper (142A) in der Lage ist, das erste Ver-
bindungsloch (141) zu blockieren oder zu öffnen, und
wobei der das Rückströmen verhindernde Teilbe-
reich aus dem Ventilkörper (142A) aufgebaut ist.

6.  Piezoelektrische (100B) Pumpe nach Anspruch
5, wobei der Ventilkörper (142A) als ein Rückschlag-
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 Ventilkörper (142A) als ein Rückschlag-
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 Ansprüche 1 bis 7 als eine Druckpumpe
(31) aufweist, um einen komprimierenden Fluidbalg
(42) für das Komprimieren eines lebenden Körperteils
mit Druck zu beaufschlagen.
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