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Inventia se referala o micropompa cu membrane elastice cu decupari interioare, care
este folosita Tn domeniul medical, farmaceutic, aerospatial si al biotehnologiilor, precum si
in industriile chimica, a vopselelor, cernelurilor si cosmeticelor, pentru circulatia, dozarea,
masurarea si transportul volumelor foarte mici de fluide.

Sunt cunoscute solutii pentru micropompe bazate pe microfabricatia in tehnologia
siliciului monocristalin, tehnologie costisitoare datoritd gradului inalt de complexitate.
Din aceasta cauza, realizarea micropompelor cunoscute, care permit transportul cu precizie
a fluidelor, a fost limitata.

Din documentul US 20010014286 A1 se cunoaste o micropompa piezoelectrica
destinata pomparii fluidului dintr-un recipient la un punct de livrare in conditii de volum scazut
si la debite controlate. Actiunea de pompare este creata prin deplasarea a doua sau trei
diafragme. Miscarea fiecarei diafragme este cauzata de expansiunea si contractia unui
actuator piezoelectric atasat micropompei. Coordonarea miscarii diafragmelor creeaza un
flux unidirectional al fluidului. Actuatoarele piezoelectrice sunt situate intre corpul pompei si
diafragmei pentru a asigura o mai mare defromare a diafragmelor. Actuatoarele
piezoelectrice sunt de preferinta bimorfe piezoelectrice, astfel incat diafragmele sa poata
functiona atat ca garnituri, cat si ca pompe.

Documentul JP 2004353493 A face referire la o pompa cu diafragma piezoelectrica
capabila sa transmita eficient vibratiile unei diafragme de actionare la o diafragma actionata
printr-un mediu de transmisie sigilat intr-un spatiu inchis. Pompa cu diafragma piezoelectrica
cuprinde trei parti ale unei unitati de actionare, o unitate actionata care nu este obligatorie
si 0 carcasa de fixare. Unitatea de actionare poate fi, spre exemplu, o placa metalica
circulara si un disc dintr-un material piezoelectric atasat concentric portiunii centrale a placii
metalice. Pompa cuprinde o diafragma de actionare formata dintr-o placa, dintr-o carcasa
suport in forma de disc in care este practicatd o gaura in centru pentru dispunerea
diafragmei.

Dezavantajele solutiilor cunoscute se datoreaza tehnologiei de fabricatie a siliciului
bazata pe directiile preferentiale de cristalizare dupa care se face corodarea acestuia, ceea
ce implica o proiectare si executie complicata, avand la baza corodarea in straturi multiple.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in realizarea unei micropompe
cu membrane elastice cu decupari interioare care realizeaza transportul precis al volumelor
foarte mici de fluide, putand asigura un debit cuprins intre 100 nl/min si 2 ml/min. Prin
constuctia micropompei conform inventiei exista posibilitatea obfiinerii unei configuratii a
membranei elastice realizate prin decuparile ¢ pentru orice forma geometrica, putandu-se
configura detalii submicronice care sa asigure caracteristici forta-deplasare conforme cu
aplicatia, respectand debitele cerute.

Micropompa cu membrane elastice cu decupari interioare conform inventiei inlatura
dezavantajele mentionate, prin aceea ca este alcatuita dintr-o placa superioara care fixeaza
o diafragma piezoelectrica cu rol de actuatie, dintr-o placa mediana cu rol de limitare a
deplasarii unei supape de inchidere-deschidere, o placa inferioara care limiteaza deplasarea
unei alte supape de inchidere-deschidere, o membrana biocompatibila cu rol de separare
intre fluid si diafragma piezoelectrica, si patru suruburi cu piulite care asigura strangerea
elementelor micropompei la care, intre placa mediana si placa inferioara, sunt prevazute
doua discuri identice, asezate unul peste altul, dar rotite cu 180°, care asigura functia de
admisie si refulare a fluidului, realizate dintr-o membrana subtire de fotorezist si care au
configurate fiecare cate un orificiu si 0 zona cu decupari interioare, alcatuita dintr-o supapa
si din niste decupairi, orificiul si supapa fiind pozitionate diametral simetric fata de centrul
discurilor. Intr-un alt exemplu de realizare, intre placa mediana si placa inferioara este
prevazut un disc cu doua supape sicare are grosimea egala cu grosimile cumulate ale
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discurilor, cele doua supape care permit deplasarea supapelor in directie perpendiculara pe
disc, iar pentru a permite curgerea lichidului este realizata, Tn dreptul fiecarei supape, o
degajare circulara pe adancime, egala cu jumatate din grosimea discului; cele doua degajari
sunt realizate pe fetele opuse ale discului pentru a permite functionarea supapelor alternativ.

Avantajele inventiei sunt:

- realizarea micropompei din materiale plastice uzuale sau/si biocompatibile, cu
exceptia elementului activ care este piezoelectric, ceea ce asigura absenta coroziunii;

- posibilitatea modificarii rapide a micropompei, pentru obtinerea altor caracteristici
tehnice dorite;

- geometria discului cu supape nu este limitata de complexitatea profilului decuparii,
putandu-se configura detalii submicronice care sa asigure caracteristici for{a-deplasare
conforme cu aplicatia concreta;

- pe acelasi suport se pot executa mai multe discuri cu supape in acelasi timp, uzual
dimensiunile placutelor suport fiind de 8 inch. Daca se utilizeaza intreaga suprafata a
suportului, se pot realiza simultan mai multe discuri, costul individual al acestora rezultand
foarte mic;

- posibilitatea realizarii conexiunilor de intrare si iesire standardizate in scopul
integrarii in sisteme microfluidice complexe;

- posibilitatea producerii in serie;

- simplitate tehnologica si costuri de fabricatie reduse.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...3, care
reprezinta:

- fig. 1, ansamblu micropompa conform inventiei, vedere explodata;

- fig. 2, vedere disc cu supapa b, reper 4.1 sau 4.2 rotit la 180°;

- fig. 3, sectiune diametrala a discului cu supapa b, reper 4 in varianta cu un singur
disc.

Micropompa, conform inventiei, fig. 1, este alcatuita dintr-o placa |, reper 1, care
fixeaza diafragma piezoelectrica 2 cu rol de actuatie, o placa Il, reper 3, cu rol de limitare a
deplasarii supapei de inchidere-deschidere, superioare b, doua discuri cu supape, inferior
si superior 4.1 si 4.2 care asigura functia de admisie si refulare a fluidului, o placa lll, reper
5, care limiteaza deplasarea supapei de inchidere-deschidere, inferioare b, 0 membrana
biocompatibila 6 cu rol de separare intre fluid si diafragma piezoelectrica 2 si un numar de
patru suruburi 7 cu piulite 8 care asigura strangerea elementelor micropompei.

Micropompa este realizata, conform inventiei, folosind tehnica microprelucrarii pe
masini cu comanda numerica de inalta precizie, pentru reperele componente, placa |, reper
1, placa Il, reper 3, si placa lll, reper 5, si prin fotolitografie pentru discurile cu supape, disc
cu supape superior, reper 4.1 si disc cu supape inferior, reper 4.2, conform fig.1. in cazul in
care se impune, pentru aplicatii in domeniul medical, este folosita si membrana
biocompatibila 6, care are rolul de a izola fluidul de lucru de suportul metalic al diafragmei
piezoelectrice 2.

Micropompa conform inventiei functioneaza in modul urmator:

Functia de admisie se realizeaza prin racordul de admisie A si functia de refulare se
realizeaza prin racordul de refulare R a fluidului, care se efectueaza cu ajutorul celor doua
discuri cu supape inferior si superior 4.1 si 4.2, identice si asezate unul peste altul, dar rotite
cu 180°. Discurile cu supape 4.1 si 4.2 sunt de forma ciculara si sunt prezentate in fig. 2.
Discurile cu supape, inferior si superior, 4.1 si 4.2 constituie membranele elastice cu
decupaturi interioare ale pompei, conform inventiei.
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Discul inferior si superior cu supapa 4.1 si 4.2 este realizat dintr-o membrana subtire
de fotorezist si are configurate, pe suprafata sa, un orificiu a si 0 zona cu decupari interioare,
alcatuita din supapa de inchidere-deschidere b si decuparile ¢. Orificiul a si supapa b sunt
pozitionate diametral, simetric fata de centrul discului cu supapa 4.1 sau 4.2.

Principiul de functionare al micropompei se bazeaza pe functionarea diafragmei
piezoelectrice 2 in concordanta cu supapele pasive aflate pe discurile 4.1 si 4.2. Diafragma
piezoelectrica 2, cunoscuta, este alcatuita dintr-o pastila piezoceramica lipta pe un disc de
alama, care se deformeaza atunci cand pe suprafata sa este aplicata o tensiune electrica
variabila. Cand deplasarea este in sensul micsorarii volumului camerei pompei (conform fig.1
injos), se creeaza o suprapresiune care deschide supapa b de pe discul cu supapa superior
4.1 si inchide supapa similara b aflata pe discul inferior 4.2. Fluidul aflat in camera pompei
va fi evacuat prin racordul de refulare R.

Cand deplasarea este in sensul maririi volumului camerei pompei, (conform fig.1 in
sus) se creeaza o depresiune care deschide supapa b de pe discul cu supapa inferior 4.2
si inchide supapa similara b aflata pe discul superior 4.1. Fluidul aflat in rezervorul din care
se pompeaza fluid, va fi impins in camera pompei prin racordul de admisie A.

Caracteristicilie de pompare sunt influentate prin reglarea amplitudinii, frecventei si
formei de unda a semnalului electric, pompa executand in fiecare secunda pana la
1000 de cicluri.

Micropompa este realizata, conform inventiei, si in varianta cu un singur disc cu doua
supape 4, fig. 3, care contine ambele supape b, adica discul cu supape 4 inlocuieste
discurile cu supape 4.1 si 4.2 din fig. 1. Discul cu supape 4 este prezentat in fig. 3, sectionat
diametral pentru a permite vizualizarea completa a orificiilor cu supape.

Discul cu supape 4 are grosimea egala cu grosimile cumulate ale discurilor cu
supape 4.1 si 4.2. Cele doua supape de inchidere-deschidere b sunt obtinute tot prin
realizarea de decupari interioare (ca si la discurile cu supape 4.1 si 4.2), care permit
deplasarea supapelor in directie perpendiculara pe discul cu supape 4. Pentru a permite
curgerea lichidului se realizeaza, in dreptul fiecarei supape b, o degajare circulara, pe
adancime egala cu jumatate din grosimea discului cu supape 4. Cele doua degajari se
realizeaza pe fetele opuse ale discului cu supape 4, in conformitate cu fig. 3, pentru a
permite functionarea supapelor b, alternativ (cAnd una inchide, cealalta deschide si reciproc).

Constructia discului cu supape 4 se realizeaza prin tehnici de microprelucrare, iar
folosirea sa are avantajul reducerii numarului de piese ale micropompei si eliminarea
problemelor de etansare dintre discurile cu supapa 4.1 si 4.2.

Prin constructia micropompei conform inventiei se realizeaza transportul precis al
volumelor foarte mici de fluide, putand asigura un debit cuprins intre 100 nl/min si 2 ml/min.
Exista posibilitatea obtinerii unei configuratii a membranei elastice realizata prin decuparile
¢ pentru orice forma geometrica, putandu-se configura detalii submicronice care sa asigure
caracteristici forta-deplasare conforme cu aplicatia, respectand debitele cerute.
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Revendicari

1. Micropompa cu membrane elastice cu decupari interioare, alcatuita dintr-o placa
(1) superioara care fixeaza o diafragma piezoelectrica (2) cu rol de actuatie, dintr-o placa (3)
mediana cu rol de limitare a deplasarii unei supape (b) de inchidere-deschidere, dintr-o placa
(5) inferioara care limiteaza deplasarea unei alte supape (b) de inchidere-deschidere, o
membrana biocompatibila (6) cu rol de separare intre fluid si diafragma piezoelectrica (2),
si patru suruburi (7) cu piulite (8) care asigura strangerea elementelor micropompei,
caracterizata prin aceea ca, intre placa (3) mediana si placa (5) inferioara, sunt prevazute
doua discuri (4.1, 4.2) identice, asezate unul peste altul, dar rotite cu 180°, care asigura
functia de admisie si refulare a fluidului, realizate dintr-o membrana subfire de fotorezist si
care au configurate fiecare cate un orificiu (a) si 0 zona cu decupari interioare alcatuita
dintr-o supapa (b) si din niste decupari (¢), orificiul (a) si supapa (b) fiind pozitionate
diametral simetric fatd de centrul discurilor (4.1, 4.2).

2. Micropompa conform revendicarii 1, caracterizat prin aceea ca, intre placa (3)
mediana si placa (5) inferioara, este prevazut un disc (4) cu doua supape (b), care are
grosimea egala cu grosimile cumulate ale discurilor (4.1 si 4.2), cele doua supape (b) sunt
obtinute prin realizarea de decupari interioare, la fel ca discurile (4.1 si 4.2), care permit
deplasarea supapelor (b) in directie perpendiculara pe discul (4), iar pentru a permite
curgerea lichidului este realizata in dreptul fiecarei supape (b) o degajare circulara pe
adancime, egala cu jumatate din grosimea discului (4), cele doua degajari sunt realizate pe
fetele opuse ale discului (4) pentru a permite functionarea supapelor (b), alternativ.
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