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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Viel-
schichtaktor aus einem piezokeramischen oder elektro-
striktiven Material, wobei der Aktor eine Stapelanordnung
von Piezoplatten oder -schichten ist, welche Uber innere
Elektroden und eine AuRenkontaktierung verfiigt, wobei die
AufRenkontaktierung mindestens eine elektrisch leitende
oder leitfahige Abschnitte aufweisende Folie umfaldt, wel-
che mit den inneren Elektroden oder speziellen Elektroden-
gruppen, die Uber eine gemeinsame Grundmetallisierung
verbunden sind, elektrisch und mechanisch verbunden ist.
Die Folie weist eine flachenhafte Ausdehnung auf, die ei-
nerseits im wesentlichen der Hohe des Aktorstapels ent-
spricht und welche andererseits den Aktorstapel mindes-
tens abschnittsweise ummantelt, wobei die Ummantelung
der AuBenkontur des Stapels im wesentlichen folgt und
durch die sich ergebende Foliengesamtflache einen Ver-
drahtungstrager bildet, der neben den leitfahigen Abschnit- 8
ten Raum zur mechanischen Befestigung und elektrischen
Kontaktierung von passiven und/oder aktiven elektrischen
Bauelementen besitzt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Vielschichtaktor
aus einem piezokeramischen oder elektrostriktiven
Material, wobei der monolithisch ausgebildete Aktor
eine Stapelanordnung von Piezoplatten oder -schich-
ten ist, welche Uber innere Elektroden und eine Au-
Renkontaktierung verfligt, wobei die Aufdenkontaktie-
rung mindestens eine elektrisch leitende oder leitfahi-
ge Abschnitte aufweisende Folie umfallt, geman
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] Piezokeramische Vielschichtaktoren stellen
elektro-mechanische Wandler dar, bei denen der re-
ziproke piezoelektrische Effekt ausgenutzt wird. Legt
man an eine piezokeramische Platte mit Elektroden
auf ihren Hauptflachen, die in Richtung der Plattendi-
cke polarisiert ist, ein elektrisches Feld an, so ergibt
sich eine Formanderung. Konkret vollzieht sich eine
Ausdehnung in Richtung der Plattendicke, wenn das
angelegte elektrische Feld parallel zum urspriingli-
chen Polungsfeld gerichtet ist. Gleichzeitig kommt es
senkrecht zur Feldrichtung zu einer Kontraktion.

[0003] Durch Ubereinanderstapeln einer Vielzahl
solcher Platten im Sinne einer mechanischen Rei-
henschaltung sowie einer elektrischen Parallelschal-
tung der Platten, kdnnen so die Deformationen der
einzelnen Platten addiert werden.

Stand der Technik

[0004] Aus der europaischen Patentanmeldung EP
1 065 735 A2 ist ein Piezoaktor mit einer elektrisch
leitenden Mehrschichtfolie sowie mit einem starren
elektrischen Anschluf3element vorbekannt.

[0005] Uber die Mehrschichtfolie erfolgt die Ansteu-
erung der Anordnung zum Erhalt der gewtinschten
Expansion und Kontraktion des Aktorkdrpers. Fur
das Sicherstellen der elektrischen Kontaktierung je-
der einzelnen Elektrodenschicht wird gemal dem be-
kannten Stand der Technik eine Spannungszufih-
rung an einen Metallisierungsstreifen realisiert, wobei
gemal der EP 1 065 735 A2 eine streifenférmige,
elektrisch leitfahige Mehrschichtfolie in Form einer
mit Kupfer kaschierten Kunststoff-Folie vorgesehen
ist. Die Mehrschichtfolie ist hierbei Gber eine Kante
an einem Metallisierungsstreifen angel6tet. Die Folie
soll sich Uber die gesamte Hohe der elektrisch akti-
ven Schichten des Aktorkérpers erstrecken. Eine
vom Aktorkérper weg weisende Auflenkante der
Mehrschichtfolie ist mit dem vorerwahnten starren
elektrischen Anschluf3element verbunden. Mit Hilfe
der Mehrschichtfolie soll ein eventuell auftretender
Rif in einem der Metallisierungsstreifen elektrisch
Uberbriickt werden, wodurch der Piezoaktor eine
hohe Zyklenzahl aufweist und damit Uber eine hohe
Lebensdauer verfligen soll. In einer Ausfuihrungsform
ist weiterhin vorgeschlagen, die Mehrschichtfolie di-
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rekt an den Innenelektroden anzuordnen, beispiels-
weise durch das Ausfiihren einer Létverbindung.

[0006] Zusammenfassend liegt die Grundidee der
EP 1 065 735 A2 darin, die mechanischen Spannun-
gen an einer elektrisch leitfahigen Mehrschichtfolie
wahrend des Betriebs des Piezoaktors zu minimie-
ren, und zwar dadurch, daf3 in dem Bereich, in dem
das starre elektrische AnschluRelement mit der Lei-
tungsschicht verbunden ist, diese Leitungsschicht
Lécher bzw. Ausnehmungen zur mechanischen
Spannungsminimierung aufweist.

[0007] Bei derartigen Stapelaktoren hat es sich ge-
zeigt, da® kurzschluRbedingte Ausfalle einzelner Ab-
schnitte bei Aktoren bei bestimmten Anwendungsfal-
len zu einer problematischen Qualitatseinschrankung
fuhren. Zu diesem Zweck wurde bereits vorgeschla-
gen, Gruppen von Schichten innerhalb eines Aktors
elektrisch abzusichern. Hierfir wird in der Nahe der
AuRenkontaktierung eine Platte, die einen Verdrah-
tungstrager bildet, angebracht, wobei der Verdrah-
tungstrager dann die Sicherungen fur den jeweiligen
Treiberstromkreis umfalit. Eine solche starre Anord-
nung aus einem Verdrahtungstrager mit Sicherungs-
elementen wirkt jedoch der gewlinschten Bewegung
des Aktors entgegen und ist deshalb nicht unerhebli-
chen mechanischen Belastungen ausgesetzt, was es
vom Grundsatz hier zu vermeiden gilt.

[0008] Bezuglich des Standes der Technik zum Ein-
satz von Sicherungselementen bei Piezostapelakto-
ren sei beispielsweise auf die US-PS 4,641,052 ver-
wiesen. Bei der dortigen Anordnung wird davon aus-
gegangen, Sicherungselemente vorzusehen, die mit
jedem Einzelelement des Piezoaktors korrespondie-
ren. Die Sicherungselemente unterbrechen dann die
Stromzufiihrung, wenn bestimmte Stromwerte Uber-
schritten werden, so dal} der Betrieb des Aktors in
seiner Gesamtheit weitestgehend mit den gewlinsch-
ten Eigenschaften erhalten bleibt.

[0009] In einer Ausfiihrungsform nach der US-PS
4,641,052 werden als Sicherungselemente Dinn-
schichten aus einem Polysiliziummaterial verwendet.
Die einzelnen Dinnschichtelemente sind auf einem
isolierenden Trager entlang der Achse des Aktors an-
geordnet, wobei der isolierende Trager ein starres,
glasartiges Material ist. Die vorbeschriebene Lésung
schafft zwar Vorteile dann, wenn ein elektrischer
Durchschlag im Sinne eines Kurzschlusses gegeben
ist, jedoch birgt der starre Verdrahtungstrager die
oben erwahnten Nachteile in sich.

[0010] Aus der DE 101 13 744 A1 ist eine elekitri-
sche Anschlussanordnung fir einen monolithischen
Vielschicht-Piezoaktor mit elektrischen Anschluss-
fahnen gemal dem Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1 vorbekannt, wobei die Anschlussfahnen
quer zur Hohe des den Piezoaktor bildenden Piezoe-
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lementenstapels zur Bildung einzelner Finger viel-
fach geschlitzt sind und mit den Fingern jeweils an
der betreffenden Stapelseite anliegend mit den In-
nenelektroden des Piezoaktors verbunden werden.
Mit einer derartigen Anschlussanordnung soll auch
eine bei hochfrequenten Dehnungsschwingungen
des Piezoaktors riRbildungsfeste Kontaktierung ge-
wahrleistet sein und gleichzeitig eine optimale War-
meabfuhr méglich werden, wobei die Anschlussfah-
nen in Sachen Warmeableitung zweckmafigerweise
aus einer Kupferfolie bestehen.

Aufgabenstellung

[0011] Aus dem Vorgenannten ist es daher Aufgabe
der Erfindung, einen weiterentwickelten Vielschicht-
aktor mit einem stabilen Langzeitverhalten aus einem
piezokeramischen oder elektrostriktiven Material an-
zugeben, wobei der Aktor eine Stapelanordnung von
Piezoplatten oder -schichten ist, welche Uber innere
Elektroden und eine AuRenkontaktierung verfugt,
wobei die AufRenkontaktierung mindestens eine elek-
trisch leitende oder leitfahige Abschnitte aufweisende
Folie umfafdt, welche mit Abschnitten der Grundme-
tallisierung elektrisch und mechanisch verbunden ist
und weiterhin der Vielschichtaktor geeignet ist, passi-
ve und/oder aktive elektrische Bauelemente zu tra-
gen, so dal} diese insgesamt eine kompakte Bau-
gruppe bilden, die Gber eine ausreichende Langzeit-
stabilitat verfiigt und auch bei kritischen Einsatzfallen
mit schwerer Zuganglichkeit der jeweiligen Aktoren
bezogen auf einen moglichen Austausch Anwendung
finden kann.

[0012] Die Loésung der Aufgabe der Erfindung er-
folgt mit einem Vielschichtaktor gemal der Lehre
nach Patentanspruch 1, wobei die Unteranspriiche
zweckmaRige Ausgestaltungen und Weiterbildungen
umfassen.

[0013] Die als Verdrahtungstrager verwendete fle-
xible Folie weist eine flachenhafte Ausdehnung auf,
die einerseits im wesentlichen der Hohe des Aktor-
stapels entspricht und welche andererseits den Ak-
torstapel mindestens abschnittsweise ummantelt.

[0014] Diese Ummantelung folgt bevorzugt der Au-
Renkontur des Stapels. Der von der Gesamtfolienfla-
che gebildete Verdrahtungstrager weist neben den
leitfahigen Abschnitten Raum zur mechanischen Be-
festigung und elektrischen Kontaktierung von passi-
ven und/oder aktiven elektrischen Bauelementen auf.
So kann dieser Raum beispielsweise zur Aufnahme
von SMD-Dunnfilm-Sicherungen genutzt werden.
Hierbei ergibt sich der Vorteil, dal3, ohne die AulRen-
abmessungen des Vielschichtaktors insgesamt we-
sentlich zu erhéhen, jede Elektrode oder Elektroden-
gruppe, respektive deren Stromzuflihrung einzeln
absicherbar ist. Die zur Verfigung stehende Mantel-
flache und damit die Folienflache fir den Verdrah-
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tungstrager ist dabei genliigend grof3, um unter Be-
achtung der elektrischen Gegebenenheiten die
Dunnfilm-Sicherungen anzuordnen, aber auch ande-
rerseits externe Anschlufelemente, z.B. Anschlul3-
drahte Uber vorgesehene AnschluRpads zu fixieren.

[0015] Der erfindungsgemafe monolithische Viel-
schichtaktor mit folienartigem, flexiblem Verdrah-
tungstrager weist zur weiteren Verbesserung der
Langzeitstabilitdt und des Einsatzverhaltens entlang
der Aktorachse und im wesentlichen parallel zu den
Innenelektroden im Bereich der mindestens zwei ge-
genilberliegenden AuRenflachen, zu denen die inne-
ren Elektroden wechselseitig herausgeflihrt werden,
Mikrostorungen im Aktorgeflige auf, welche als quasi
am vorbekannten Ort entstehende Ri3quelle wirken,
wobei das RiBwachstum kontrollierbar ist.

[0016] Bei derartigen Aktoren ist von wesentlicher
Bedeutung, dal die gezielt eingebrachten Mikrosto-
rungen im Aktorgefiige selbst noch keinen Ri3 im ei-
gentlichen Sinn darstellen. Der gezielt gesteuerte Ril}
entsteht erst nach der Polarisation des Aktors, und
zwar nur in dem Umfang, wie beim Polarisieren re-
manente Dehnungen gegeben sind. Die Grundmetal-
lisierung kann so aufgebracht werden, dal} Isolati-
onsbereiche zwischen benachbarten Elektroden-
gruppen entstehen, wobei in diesen Bereichen die
vorbeschriebenen Risse sich ausbilden. Die erwahn-
ten Mikrostérungen verhindern ortlich begrenzt das
Zusammensintern der Grunfolien mit dem Ergebnis
einer dezidierten Delaminierung. Zum Erreichen die-
ses Delaminierens besteht die Moglichkeit, im Be-
reich der gewlinschten Mikrostérungen beim Stape-
laufbau einer Schicht Mengen eines organischen
Binders aufzubringen, welcher einen Volumenanteil
von bis zu 50% organischer Partikel mit einem Durch-
messer < 200 nm enthalt, die beim Sinterprozel3 na-
hezu vollstdndig ausbrennen. Diese Schicht kann
durch Siebdruck aufgebracht werden und wird vor
dem Sintern derart verdichtet, dal3 die in den Grinfo-
lien eingebetteten Keramikpartikel sich nur teilweise
oder nicht berthren, um gezielt ein Zusammensin-
tern ganz oder teilweise zu unterbinden. Alternativ
besteht auch die Médglichkeit, die Mikrostdérungen
durch eine Menge anorganischer Fullpartikel mit ei-
nem Durchmesser von < 1 ym auszubilden, wobei
diese Flullpartikel nicht mit dem piezoelektrischen
Werkstoff des Stapels reagieren.

[0017] In einer Ausfuhrungsform der Erfindung ist
die Folienflache symmetrisch zu der von den Kontak-
tierungsstellen fir die inneren Elektroden gebildeten
Achse des Aktorstapels ausgebildet.

[0018] Bevorzugt sind die aktiven und/oder passi-
ven elektrischen Bauelemente auf der vom Aktorsta-
pel weg weisenden AuRenseite der Folie befestigt.
Diese Befestigung kann z.B. nach der bekannten
Technologie zum Fixieren oberflachen-montierbarer
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Bauelemente (SMD) erfolgen.

[0019] Die Folie kann eine Multilayer-Anordnung
darstellen, wobei Durchkontaktierungen zum An-
schluf® der inneren Elektroden vorgesehen sind.

[0020] Die gedruckte Schaltung auf der Folie kann
ein Schaltungslayout aufweisen, wobei dieses Lay-
out Angaben zum Hersteller, zur Seriennummer
und/oder zur Polaritdt oder weiteren Angaben zur
Produktverwendung aufweist.

[0021] Bei einer weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsform weist die Folie Laschen auf. Diese La-
schen sind ebenfalls mit Leiterbahnen versehen, wo-
bei die Laschen zwei in einem im wesentlichen rech-
ten Winkel zueinander stehende Schenkel aufwei-
sen, welche durch einfache Knick- oder Biegebewe-
gungen zur elektrischen Kontaktierung weiterer, dar-
Uber und/oder darunter liegender Stapelanordnun-
gen dienen.

[0022] Mindestens eine der Laschen kann eine
T-Form mit Doppelschenkel aufweisen, um eine qua-
si drahtlose Auflenkontaktierung zu erméglichen.

[0023] Erganzend besteht die Moglichkeit, dal die
Folie an ihren Seitenenden Fortsatze aufweist, wel-
che eine Aufnahme zum Zweck der Schaffung einer
Positionierungshilfe beim Vergu der Gesamtanord-
nung besitzen. Konkret kann die Aufnahme als Aus-
stanzung ausgebildet sein. Mittels der Ausstanzun-
gen kann der Stapel Uber ein Werkzeug gehalten
werden, um das gewlinschte Positionieren beim Ver-
gielRen ohne ein ansonsten Ubliches aufwendiges Fi-
xieren an den Stirnseiten des Aktors zu erreichen.
Die diesbezuglichen Laschen sind abtrennbar ausge-
bildet.

[0024] Wie bereits dargelegt, weist die Folie auch
AnschluBpads auf. Diesen Anschluf3pads unmittelbar
benachbart oder in selbige integriert kann eine Knick-
oder Zugentlastung, z.B. in Form einer Ausstanzung
respektive eines Loches vorgesehen sein. Der An-
schluRdraht wird dann durch diese Ausstanzung bzw.
das Loch geflhrt und mit dem Anschlufpad elek-
trisch, z.B. durch Léten verbunden, so daf} eine die
AnschluBverbindung sichernde Ausfiihrungsform er-
halten wird. Diese bietet Vorteile bei der Handhabung
und dem Einsatz des derart ausgebildeten Aktors.

[0025] Zum Zweck der Absicherung der Stromkrei-
se fur den Betrieb des Aktors besteht bei einer Aus-
gestaltung der Erfindung die Mdglichkeit, elektrische
Zuleitungsabschnitte der Folien-Leiterbahnen so
auszufuhren, daf3 diese eine reduzierte Querschnitts-
flache besitzen, wobei die Abschnitte mit der redu-
zierten Querschnittsflache eine integrierte Sicherung
bilden. Eine solche Ausgestaltung IaRt sich tber be-
kannte Siebdruck- oder Lithografietechniken in Ver-
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bindung mit nachfolgenden Atzschritten der Kupfer-
kaschierung realisieren.

[0026] Die Folie bzw. der Verdrahtungstrager kann
weiterhin zur Kontaktierung beider Gruppen der inne-
ren Elektroden eine Flachenausdehnung besitzen,
die grofier oder gleich der halben Umfangsflache der
Stapelanordnung ist. Bei einer solchen Ausgestal-
tung ist nur ein einziges, eng anliegendes Verdrah-
tungselement notwendig. Hieraus ergeben sich Vor-
teile bei der Fihrung von Zuleitungen durch einen ge-
ringeren, konturenfolgenden Raumbedarf.

Ausfiuhrungsbeispiel

[0027] Die Erfindung soll nachstehend anhand ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels sowie unter Zuhilfenahme
von Figuren naher erlautert werden.

[0028] Hierbei zeigen:

[0029] Fig. 1 eine Prinzipdarstellung des Verdrah-
tungstragers mit L-férmigen Laschen zur elektrischen
Durchverbindung mit dariiber und/oder darunter lie-
genden Stapeln;

[0030] Fig.2 eine Darstellung ahnlich derjenigen
nach Fig. 1, jedoch mit einer T-formigen elektrischen
AnschluBlasche sowie Fortsatzen, die als Positionie-
rungshilfe beim Vergiefen dienen;

[0031] Fig. 3 eine prinzipielle Darstellung des Ver-
drahtungstragers mit passiven Bauelementen in
Form von Abgleichwiderstanden fir eine Dehnungs-
meRstreifen-Halbbriickenanordnung (nicht gezeigt)
und

[0032] Fig.4 eine U-férmig gebogene Verdrah-
tungstrager-Folie mit Lasche zum platzsparenden
elektrischen Anschlul bzw. zur elektrischen Durch-
verbindung.

[0033] GemaR der Fig. 1 weist der folienartige Ver-
drahtungstrager 2 eine sehr groRe Flachenausdeh-
nung auf, die im wesentlichen der Form des Aktorsta-
pels 1 folgt.

[0034] Als passive Bauelemente sind auf dem foli-
enartigen Verdrahtungstrager 2 nicht gezeigte Siche-
rungselemente vorgesehen, die einen Uberlast-
schutz bilden. Durch das enge Anliegen des folienar-
tigen Verdrahtungstragers 2 am Auflenumfang des
Aktorstapels 1 und die zur Verfligung stehende grofRe
Flache ist geniigend Bauraum zur Aufnahme der Si-
cherungselemente geschaffen, ohne daf} die Ge-
samtabmessungen des einsatzfahigen Aktors sich
wesentlich erhdhen.

[0035] Gleichfalls ist durch die Zuganglichkeit der
Sicherungselemente ein moglicherweise notwendi-
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ger Austausch im Reparaturfall leicht durchfiihrbar.

[0036] Der Verdrahtungstrager 2 kann fir z.B. die
Ausfuhrung einer Masseelektrode eine maanderfor-
mige Leiterbahn mit Létpunkten besitzen. Diese L6t-
punkte, die durchkontaktiert sind, stehen mit den
(nicht gezeigten) Elektroden des Stapels in Verbin-
dung.

[0037] Mit Hilfe der Prinzipdarstellungen gemaf der
Fig. 1 bis 4 sollen Ausflihrungsvarianten des speziel-
len Verdrahtungstragers, bestehend aus einem foli-
enartigen Material mit elektrisch leitfahigen Abschnit-
ten, naher erlautert werden.

[0038] Fig. 1 geht von dem folienartigen Verdrah-
tungstrager 2 aus, der sich bei diesen Darstellungen
bereits entsprechend fixiert auf einem monolithi-
schen Vielschicht-Aktorstapel 1 befindet.

[0039] Der folienartige Verdrahtungstrager 2 nach
Fig. 1 besitzt zwei Laschen 8, beim gezeigten Bei-
spiel in L-Form, wobei die Laschen in einem im we-
sentlichen rechten Winkel zueinander stehende
Schenkel aufweisen.

[0040] Diese Schenkel der jeweiligen Lasche 8 kon-
nen durch einfaches Knicken oder Biegen verformt
werden und auf diese Weise zur Kontaktierung weite-
rer, darlber und/oder darunter liegender Stapelan-
ordnungen dienen.

[0041] Die obere Lasche 8 dient z.B. der elekiri-
schen Durchkontaktierung bezogen auf einen daru-
ber liegenden Stapel, indem der innere Schenkel um
90° und anschlieend der obere Schenkel der betref-
fenden Lasche 8 ebenfalls um nahezu 90° gebogen
wird.

[0042] Die Kontaktierung zu einem darunter liegen-
den Stapel erfolgt durch zwei, im wesentlichen
180°-Bewegungen erfordende Verbiegungen der
Schenkel der unteren Lasche 8.

[0043] Bei der Ausfiihrungsform des folienartigen
Verdrahtungstragers 2 nach Fig. 2 ist eine T-férmige
Lasche 8 vorhanden, die einer elektrischen AuRen-
kontaktierung dient, und zwar ohne daR eine separa-
te AnschlufRdrahtfihrung notwendig wird.

[0044] Erganzend weist hier die Folie an ihren Sei-
tenenden Fortsatze 9 auf, welche eine Aufnahme als
Positionierungshilfe beim Vergu der Gesamtanord-
nung besitzen. Diese Aufnahme ist als lochférmige
Ausstanzung 10 ausgefiihrt. Diese Ausstanzung
bzw. Lécher 10 kdnnen zur Positionierung in der Ver-
gufldform genutzt werden, was einen erheblichen Vor-
teil gegenulber der Ausrichtung tber die Stapelkanten
darstellt. Nach dem Vergu3 kénnen Uberstehende
Abschnitte leicht abgetrennt werden. Die gezeigte

5/8

mogliche AuBenkontaktierung durch die T-férmige
Lasche gemal Fig. 2 ist vergul3-technisch im Ver-
gleich zu einer Drahtkontaktierung wesentlich guinsti-
ger.

[0045] Das Anbringen von aktiven Bauelementen
z.B. in Form von SMD-Abgleichwiderstanden fur eine
DMS-Halbbriicke sei anhand der Fig. 3 dargestellt.

[0046] Die SMD-Abgleichwiderstande 11 werden
elektrisch und mechanisch durch Léten auf entspre-
chenden Kontaktflachen, die sich auf dem folienarti-
gen Verdrahtungstrager 2 befinden, gehalten.

[0047] Weiterhin sind bei der Fig. 3 Létpads 12 ge-
zeigt, die dem Anschluf} von Dehnmefstreifen die-
nen. Eine ahnliche Kontaktierung zu den Dehnmel}-
streifen ist im oberen Bereich des folienartigen Ver-
drahtungstragers 2 durch dortige Abschnitte vorge-
sehen. Zur Knick- oder Zugentlastung der DMS-An-
schluRdrahte dienen wiederum Ausstanzungen 10.
Durch diese Ausstanzungen 10 wird ein Ende des
nicht gezeigten AnschluRdrahts gefiihrt, dessen elek-
trisch abisolierter Bereich mit dem jeweiligen Lotpad
12 verbunden wird.

[0048] Die Fig. 4 stellt eine U-férmig gebogene Aus-
fuhrungsform des folienartigen Verdrahtungstragers
2 dar und umfaft wiederum Létpads 12 fur Anschlul3-
drahte.

[0049] Der gezeigte folienartige Verdrahtungstrager
2 besitzt eine gestreckte Lasche 13, die entweder fir
den externen Anschlufd oder fiir eine Durchverbin-
dung geeignet ist. Bei einem Drahtanschluf? Gber die
dortigen AnschluBpads 12 kann die gestreckte La-
sche 13 entfernt werden.

[0050] Der Vorteil bei dieser Ausflihrungsvariante
des Verdrahtungstragers 2 liegt darin, daf} die dortige
gestreckte Lasche 13 entweder als platzsparende
Zuleitung, zur Durchverbindung mehrerer Stapel
oder zum Khnickschutz im Falle bei der Ausflihrung
mit Drahtanschluf3 verwendet werden kann.

Bezugszeichenliste

1 Aktorstapel

2 folienartiger Verdrahtungstrager
8 Lasche

9 Fortsatz

10 Ausstanzung

1 SMD-Abgleichwiderstand

12 Lotpad

13 gestreckte Lasche

Patentanspriiche

1. Vielschichtaktor aus einem piezokeramischen
oder elektrostriktiven Material, wobei der monoli-
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thisch ausgeflihrte Aktor eine Stapelanordnung von
Piezoplatten oder -schichten ist, welche Uber innere
Elektroden und eine AuRenkontaktierung verflgt,
wobei die AufRenkontaktierung mindestens eine elek-
trisch leitende oder leitfahige Abschnitte aufweisende
Folie umfalt, welche mittelbar oder unmittelbar in
elektrischer und mechanischer Verbindung mit den
inneren Elektroden steht,

wobei die Folie eine flichenhafte Ausdehnung auf-
weist, die einerseits im wesentlichen der Hohe des
Aktorstapels entspricht und welche andererseits den
Aktorstapel mindestens abschnittsweise ummantelt,
wobei die Ummantelung der AuRenkontur des Sta-
pels im wesentlichen folgt,

dadurch gekennzeichnet, daR

die sich ergebende Foliengesamtflache einen Ver-
drahtungstrager bildet, der neben den leitfahigen Ab-
schnitten Raum zur mechanischen Befestigung und
elektrischen Kontaktierung von passiven und/oder
aktiven elektrischen Bauelementen aufweist,

wobei entlang der Stapellangsachse des Aktors im
wesentlichen parallel zu den Innenelektroden, von
diesen beabstandet, im Bereich der gegeniberlie-
genden Auf3enflachen, zu denen die Innenelektroden
herausgefuhrt sind, gezielt Mikrostérungen im Aktor-
geflige eingebaut sind, welche friihestens beim Pola-
risieren des Aktors einem vorgegebenen, begrenz-
ten, spannungsabbauenden Wachstum in das Innere
des Aktors unterliegen.

2. Vielschichtaktor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} die passiven elektrischen Bauele-
mente Sicherungen flir Gruppen oder fir jede Einzel-
schicht des Aktors sind, wobei die Sicherungen als
bevorzugte Dunnschichtelemente in SMD-Technik
auf der Folie angeordnet werden.

3. Vielschichtaktor nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dal die aktiven und/oder pas-
siven Bauelemente bevorzugt auf der vom Aktorsta-
pel weg weisenden Aufenseite der Folie befestigt
sind.

4. Vielschichtaktor nach einem der vorangegan-
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Folie eine Multilayer-Anordnung ist, wobei Létpunkte
mit Durchkontaktierungen in der Folie zum Anschluf
der inneren Elektroden vorgesehen sind.

5. Vielschichtaktor nach einem der vorangegan-
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Folie eine gedruckte Schaltung aufweist, wobei das
Schaltungslayout Angaben zum Hersteller, zur Seri-
ennummer, zur Polaritat und/oder dergleichen um-
fafdt.

6. Vielschichtaktor nach einem der vorangegan-
genen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Folie Laschen umfal}t, die mit Leiterbahnen versehen
sind, wobei die Laschen zwei in einem im wesentli-
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chen rechten Winkel zueinander stehende Schenkel
aufweisen, welche durch Knick- oder Biegeverfor-
mungen zur elektrischen Kontaktierung weiterer, dar-
Uber und/oder darunter liegender Stapelanordnun-
gen dienen.

7. Vielschichtaktor nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dall mindestens eine Lasche eine
T-Form mit Doppelschenkel aufweist.

8. Vielschichtaktor nach einem der vorangegan-
genen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dal} die
Folie an ihren Seitenenden Fortsatze umfalit, welche
eine Aufnahme als Positionierungshilfe beim Verguf}
der Gesamtanordnung besitzen.

9. Vielschichtaktor nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dal die Aufnahme als Ausstanzung
ausgebildet ist.

10. Vielschichtaktor nach einem der vorangegan-
genen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf3 die
Folie AnschluRpads aufweist.

11. Vielschichtaktor nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, dafl den AnschluRpads unmittelbar
benachbart oder in diese integriert eine Knick- und
Zugentlastung vorgesehen ist.

12. Vielschichtaktor nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, dall die Entlastung als lochformige
Ausnehmung ausgebildet ist, um ein Ende eines zu
arretierenden Anschluf3drahts aufzunehmen, wel-
cher elektrisch mit dem jeweiligen AnschluRpad ver-
bunden ist.

13. Vielschichtaktor nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal entlang der von den Kontaktie-
rungsstellen fur die inneren Elektroden gebildeten
Achse des Aktorstapels die Folienfliche symmet-
risch ausgebildet ist.

14. Vielschichtaktor nach Anspruch 1 oder einem
der Anspruche 3 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dal} elektrische Zuleitungsabschnitte der Folien-Lei-
terbahnen eine reduzierte Querschnittsflache besit-
zen, um integrierte Sicherungselemente zu bilden.

15. Vielschichtaktor nach einem der vorangegan-
genen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daf} die
Folie zur Kontaktierung beider Gruppen der inneren
Elektroden eine Flachenausdehnung aufweist, die
groler oder gleich der halben Umfangsflache der
Stapelanordnung ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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