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ES 2365950 T3

DESCRIPCION
Disposicion con un actuador piezoeléctrico con una pluralidad de zonas activas y/o zonas de deteccion adicionales
Estado de la técnica

La invencion se refiere a una disposicion con un actuador piezoeléctrico, que esta constituida por una disposicion
con zonas de deteccion integradas en la estructura de capas del actuador piezoeléctrico, de acuerdo con las
caracteristicas del tipo de las reivindicaciones 1y 2.

Se conoce en si que para la formacion del actuador piezoeléctrico mencionado anteriormente se pueden emplear
elementos piezoeléctricos, de tal manera que para el aprovechamiento del llamado efecto piezoeléctrico se puede
llevar a cabo un control de la carrera de la aguja de una valvula o similar. Los elementos piezoeléctricos estan
constituidos por un material piezoeléctrico con una estructura cristalina adecuada, de tal manera que cuando se
aplica una tension eléctrica a electrodos internos, que incluyen las capas piezoeléctricas, tiene lugar una reaccion
mecanica de los elementos piezoeléctricos. Esta reaccién representa, en funcién de la estructura cristalina y de las
zonas de apoyo de la tension eléctrica, una presién o traccion en una direccién predeterminable. Tales actuadores
piezoeléctricos son adecuados, por ejemplo, para aplicaciones, en las que se desarrollas movimientos de carrera
bajo fuerzas de activacion altas y altas frecuencias de sincronizacion.

Por ejemplo, se conoce a partir del documento DE 10026005 A1 un actuador piezoeléctrico de este tipo como
componente de un inyector piezoeléctrico en los llamados sistemas de inyeccion Common Rail (inyector CR). En
este actuador piezoeléctrico, estan dispuestos igualmente unos elementos piezoeléctricos como apilamiento, que
esta retenido sobre una pata de actuador y una cabeza de actuador bajo tension previa entre dos topes. Cada capa
piezoeléctrica estd engastada también aqui entre dos electrodos interiores, por decirlo asi, como disefio interdigital,
a través del cual se puede aplicar desde el exterior una tensién eléctrica con polaridad diferente, respectivamente.
En virtud de esta tensién eléctrica, los elementos piezoeléctricos realizan entonces en cada caso movimientos de
carrera pequefios en la direccion de la caida de potencial, que se suman a la carrera total del actuador
piezoeléctrico. Esta carrera total es variable a través de la altura de la tensién aplicada y se puede transmitir a un
miembro de ajuste mecanico.

Por ejemplo, se conocen a partir del documento DE 103 45 730 A1, ademas, actuadores piezoeléctricos, en los que
zonas del actuador piezoeléctrico son utilizadas como sensor, las cuales detectan, por ejemplo, una carga de
presion y pueden indicarla y/o evaluarla a través de una sefal eléctrica proporcional que puede ser procesada
adicionalmente. Estas zonas de deteccién son contactas eléctricamente aqui, por ejemplo, a través de una segunda
pareja de electrodos exteriores. A través de una funcionalidad de sensor de este tipo se puede supervisar, por
ejemplo, el estado del actuador piezoeléctrico; no obstante, la sefial de salida de las zonas de deteccion se puede
utilizar también para el control de la zona activa del actuador piezoeléctrico.

En estos inyectores CR conocidos, en general, esta presente una aguja de tobera controlada indirectamente por el
modulo actuador piezoeléctrico como valvula de combustible, de manera que los actuadores piezoeléctricos
posibilitan una realizacion de la funcién de apertura y de la funcién de cierre. Para una aplicacién en inyectores
piezoeléctricos para potencias mayores de carrera se pueden yuxtaponer también al menos dos actuadores
piezoeléctricos frente a frente para formar una serie de actuadores. En este caso, también se conoce desde hace
mucho tiempo yuxtaponer varios actuadores piezoeléctricos constituidos de forma diferente con zonas de deteccion,
dado el caso, integradas en una disposicion de actuadores piezoeléctricos yuxtapuestos en un moédulo de actuador
piezoeléctrico, que contactan entonces con una pareja de electrodos externos propios.

En la publicaciéon JP 07 223315 A se publica un actuador piezoeléctrico con una estructura de estratos multiples de
capas piezoeléctricas, en el que entre las capas piezoeléctricas estan dispuestos electrodos interiores y éstos se
pueden activar sobre un lado del actuador piezoeléctrico por medio de dos electrodos exteriores.

En la publicacion JP 2002 246666 A se publica un actuador piezoeléctrico con una estructura de estratos multiples
de capas piezoeléctricas, en el que las capas piezoeléctricas estan configuradas como parte de actuador y parte de
sensor. En este caso, las partes de sensor se encuentran sobre una capa con las partes de actuador.

Publicacion de la invencion

Se conoce una disposicion con un actuador piezoeléctrico, que esta constituido por una disposicion de una
pluralidad de zonas activas activables de manera independiente, conectadas mecanicamente en serie, en la que el
actuador piezoeléctrico esta constituido por elementos piezoeléctricos conectados unos detras de los otros en la
direcciéon de actuacion mecanica con electrodos internos de polaridad variable, contactados a través de electrodos
externos de diferente polaridad, para una impulsién con tension. Dentro de la disposicion con varias zonas activas
conectadas mecanicamente en serie, el disefio de los electrodos internos esta configurado de tal forma que se
puede conectar una polaridad de los electrodos internos del actuador piezoeléctrico a un electrodo externo comun
en una zona lateral comun del actuador piezoeléctrico y la otra polaridad respectiva de los electrodos internos de las
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diferentes zonas activas se puede conectar en otros diferentes electrodos externos dispuestos lateralmente en el
actuador piezoeléctrico.

De acuerdo con una forma de realizacidon segun la invencidn con estructura de cuatro o mas esquinas, la invencion
parte de una disposicion con un actuador piezoeléctrico con una zona activa y con una zona de deteccion integrada
en la estructura de capas del actuador piezoeléctrico, de manera que el actuador piezoeléctrico esta constituido aqui
por elementos piezoeléctricos conectados unos detras de los otros en la direccién de actuacion mecanica con
electrodos internos de polaridad variable contactados a través de electrodos externos de diferente polaridad para
una impulsidon con tension en la zona activa. La zona de deteccion esta constituida aqui por elementos
piezoeléctricos con electrodos internos de polaridad variables contactados a través de electrodos externos de
diferente polaridad para una recepcién de la sefial de medicién. Dentro de la disposicién del actuador piezoeléctrico
con la zona activa y la zona de deteccion, el disefio de los electrodos internos de acuerdo con la invencion esta
configurado de tal forma que una polaridad de los electrodos internos de la zona activa y de la zona de deteccioén se
puede conectar de manera ventajosa en un electrodo externo comudn en una superficie lateral comun del actuador
piezoeléctrico y la otra polaridad de los electrodos internos de la zona activa y de la zona de deteccion se puede
conectar en los ofros electrodos externos, respectivamente, en otras superficies laterales diferentes,
respectivamente, del actuador piezoeléctrico.

Tales disposiciones pueden ser de manera ventajosa componentes de un inyector piezoeléctrico con un control de la
carrera de la aguja para un sistema de inyeccién para combustible en un motor de combustién interna.

Por lo tanto, con la invencion se consigue de manera sencilla una reduccion del niumero de los electrodos externos
necesarios. De esta manera, por una parte, se reducen los costes en la aplicaciéon de los electrodos externos y, por
otra parte, también se reducen los costes para el contacto eléctrico, de manera que especialmente la aplicaciéon de
los electrodos externos es un proceso de varias fases, complicado y, por lo tanto, costoso.

A través de la utilizacion de un electrodo externo comun para diferentes zonas activas y zonas de deteccion del
actuador piezoeléctrico de acuerdo con la invencion, se puede conectar y activar eléctricamente cualquier otra zona
de deteccion o zona activa que se afiade adicionalmente a la zona activa tipicamente presente, con un solo
electrodo exterior adicional.

En este caso es posible de manera sencilla que el disefio de los electrodos internos esté configurado de tal forma
que en el caso de una estructura de cuatro o mas esquinas, el electrodo externo comun esta colocado en una
superficie lateral y los otros electrodos externos respectivos estan colocados, por ejemplo, enfrentados y sobre otra
superficie lateral. En el caso de una estructura redonda, el electrodo externo comun esta colocado en un lado de la
periferia en la extension longitudinal y los otros electrodos respectivos estan colocados distribuidos lateralmente en
la periferia.

En este caso también es ventajoso que cada segundo electrodo en la estructura de capas esté conectado en el
electrodo externo comun, en el que de manera especialmente ventajosa de acuerdo con una forma de realizacion, el
electrodo externo comun esta conectado con el potencial de masa.

Ademas, es posible de manera ventajosa que, como se conoce, visto en si, a partir del estado de la técnica, que una
pluralidad de zonas activas y/o zonas de detecciéon estén conectadas en su estructura de capas en paralelo
mecanica y geométricamente. Esto se puede conseguir a través de una configuracién correspondiente de los
electrodos internos, en la que los electrodos internos estan divididos en varios segmentos independientes. De esta
manera, es posible, por ejemplo, también la evaluacion de una distribucién de la presién en el interior de un actuador
piezoeléctrico. También en tal disposicion paralela se utiliza en comun de acuerdo con la invenciéon un electrodo
externo comun para una pluralidad de zonas activas y de zonas de deteccion.

Breve descripcién del dibujo

Un ejemplo de realizaciéon del actuador piezoeléctrico de acuerdo con la invencion se explica con la ayuda de las
figuras del dibujo. En este caso:

La figura 1 muestra una seccion a través de un actuador piezoeléctrico conocido.

La figura 2 muestra una vista sobre un disefio de acuerdo con la invencion de un electrodo interno en el potencial de
masa comun.

La figura 3 muestra una vista sobre un disefio de acuerdo con la invencién de n electrodo interno en el potencial
positivo, y

La figura 4 muestra una vista sobre un disefio de acuerdo con la invencién de un electrodo interno en el potencial
positivo de otro actuador piezoeléctrico o de una zona de deteccion.
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Modo de realizacion de la invencién

A continuacion se explica, en principio, con la ayuda de la figura 1 un actuador piezoeléctrico conocido en si, que se
puede emplear, por ejemplo, para un inyector piezoeléctrico para el control de la carrera de la aguja en un sistema
de inyeccion para combustible en un motor de combustion interna, como se describe al principio con la ayuda del
estado de la técnica. El actuador piezoeléctrico 1 esta constituido a tal fin de manera conocida por capas
piezoeléctricas 2 con una estructura cristalina adecuada, de tal manera que aprovechando el llamado efecto
piezoeléctrico cuando se aplica una tension eléctrica externa en los electrodos 3 y 4 a través de los electrodos
externos 5 y 6, se lleva a cabo una reaccidn mecanica en la direccién de la estructura de capas del actuador
piezoeléctrico 1.

A partir de la figura 2 se puede deducir el disefio de un electrodo interno 10, por ejemplo en una estructura de capas
posible, comparable al actuador piezoeléctrico 1 de acuerdo con la figura 1. Aqui se muestra que el electrodo interno
10 esté conectado en una superficie lateral 11 del actuador piezoeléctrico 1 con el potencial de masa vy, por lo tanto,
se puede conectar en comun con otros electrodos internos del actuador piezoeléctrico 1 en un electrodo externo
(que corresponde al electrodo externo 6 segun la figura 1).

La figura 2 muestra el disefio de un electrodo interno 12, que esta conectado, por ejemplo, en una superficie lateral
13 opuesta de un actuador piezoeléctrico a través del otro electrodo externo (por ejemplo, el electrodo externo 5
segun la figura 1) con el polo positivo para una impulsion con tension para la generacion de la carrera del actuador
piezoeléctrico. En la figura 4 se muestra otro disefio de un electrodo interno 14, que esta conectado, por ejemplo, en
otra superficie lateral 15 del actuador piezoeléctrico a través de otro electrodo externo con el polo positivo (por
ejemplo, amplitudes hasta 10 V o tension de funcionamiento) para una impulsiéon con tension de otra zona activa
conectada en serie, no representada aqui, para la generaciéon de la carrera de la otra zona activa en un primer
ejemplo de realizacion de acuerdo con la invencion.

En un ejemplo de realizacion de acuerdo con la invencidn, una zona parcial de un actuador piezoeléctrico esta
constituida como zona activa del actuador piezoeléctrico (que corresponde al actuador piezoeléctrico 1 segun la
figura 1) y una segunda zona parcial esta constituida como zona de deteccion no representada aqui. Una zona de
deteccion de este tipo se describe en detalle en el documento DE 103 45 730 A1 mencionado en la instruccién de la
descripcion. De esta manera, se puede conseguir que cuando la zona activa del actuador piezoeléctrico es
impulsada desde el exterior a través de los electrodos externos de las superficies laterales 11 y 13 segun las figuras
2 y 3 con una sefal de tensién, por ejemplo, de forma sinusoidal, que conduce entonces a una dilatacién mecanica
de esta zona, se puedan tomar en la zona de deteccion a través de la presion variable sobre el actuador
piezoeléctrico las sefales generadas en los electrodos externos de las superficies laterales 11 y 15 segun las figuras
2y4.

El disefio de acuerdo con la invencién de los electrodos internos 10, 12, 14 se puede realizar en este caso en forma
de paralelepipedo cuadrilatero, en el que estan presentes las tres superficies laterales 11, 13, 15 y otra mas. En
otros ejemplos de realizacién no representados aqui, un actuador piezoeléctrico no esta realizado en forma de
cuadrilatero, sino por ejemplo redondo, eliptico o con poligono. Adicionalmente, son concebibles combinaciones
discrecionales de zonas activas y zonas de deteccién con electrodos internos y electrodos externos configurados de
forma correspondiente, que se pueden configurar de acuerdo con el caso de aplicacion con un disefio
correspondiente de acuerdo con la invencion. En particular, no sélo es posible una conexion en serie formada por
diferentes zonas activas y zonas de deteccion, sino que también es posible una conexién en paralelo de tales zonas.

Los electrodos interiores 10, 12, 14 pueden estar constituidos en este caso, de tal forma que, respectivamente, una
mitad de la zona activa y de la zona de deteccién esta conectada en el mismo electrodo externo 11 (aqui el potencial
de masa) y estas se dividen de esta manera este electrodo externo en la superficie lateral 11, mientras que la otra
mitad respectiva de la zona activa y de la zona de deteccién es conducida, respectivamente, a diferentes electrodos
externos. No obstante, de la misma manera es posible una disposiciéon con una utilizacion comun de otro potencial.
Las diferentes zonas activas y zonas de deteccion no tienen que ser de la misma magnitud o bien tienen que estar
constituidas con el mismo nimero de capas. Ademas, es posible separar diferentes zonas a través de capas pasivas
sin electrodos internos.
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REIVINDICACIONES

1.- Disposicién con un actuador piezoeléctrico (1), que presenta una estructura de cuatro o mas esquinas y con al
menos una zona de deteccion integrada en la estructura de capas del actuador piezoeléctrico (1), en la que el
actuador piezoeléctrico (1) esta constituido por elementos piezoeléctricos conectados unos detras de los otros en la
direccion de actuacion mecanica con electrodos internos (3, 4) de polaridad variable contactados a través de
electrodos externos (5, 6) de diferente polaridad para una impulsiéon con tensién en la zona activa y la zona de
deteccién esta constituida de la misma manera por elementos piezoeléctricos con electrodos internos de polaridad
variable contactados a través de electrodos externos de diferente polaridad para una recepcion de la sefal de
medicion, en la que dentro de la disposicién del actuador piezoeléctrico con la zona activa y la zona de deteccion, el
disefio de los electrodos internos (10, 12, 14) esta configurado de tal forma que una polaridad de los electrodos
internos (10) de la zona activa y de una o varias zonas de deteccion se puede conectar en un electrodo externo
comun en una superficie lateral comun del actuador piezoeléctrico, caracterizada porque la otra polaridad de los
electrodos internos (12, 14) de la zona activa y de la zona de deteccion se puede conectar en los otros electrodos
externos, respectivamente, en otras superficies laterales diferentes, respectivamente, del actuador piezoeléctrico.

2.- Disposicion con un actuador piezoeléctrico (1) y con al menos una zona de deteccion integrada en la estructura
de capas del actuador piezoeléctrico (1), en la que el actuador piezoeléctrico (1) esta constituido por elementos
piezoeléctricos conectados unos detras de los otros en la direccién de actuacion mecanica con electrodos internos
(3, 4) de polaridad variable contactados a través de electrodos externos (5, 6) de diferente polaridad para una
impulsion con tensidn en la zona activa y la zona de deteccion esté constituida de la misma manera por elementos
piezoeléctricos con electrodos internos de polaridad variable contactados a través de electrodos externos de
diferente polaridad para una recepcién de la sefial de medicién, caracterizada porque el actuador piezoeléctrico
presenta una estructura redonda o eliptica y dentro de la disposicion del actuador piezoeléctrico con la zona activa 'y
la zona de deteccion, el disefio de los electrodos internos (10, 12, 14) esta configurado de tal forma que una
polaridad de los electrodos internos (10) de la zona activa y de una o varias zonas de deteccion esta aplicada en un
electrodo externo comun en un lugar de la periferia en la extension longitudinal y la otra polaridad respectiva se
puede conectar en diferentes electrodos externos, que estan colocados distribuidos lateralmente sobre la periferia.

3.- Disposiciéon de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, caracterizada porque cada segundo electrodo (10) en la
estructura de capas esta conectado en el electrodo externo comun.

4.- Disposicion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada porque el electrodo interno (10), que
esta conectado en la estructura de capas en el electrodo externo comun, esta conectado con el potencial de masa.

5.- Disposicién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizada porque una pluralidad de zonas
activas y/o de zonas de deteccion estan conectadas en su estructura de capas paralelas y/o en serie mecanica y
geométricamente.

6.- Disposicion de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque el o los actuadores
piezoeléctricos son componentes de un inyector piezoeléctrico con una activacion de aguja para un sistema de
inyeccion para combustible en un motor de combustion interna.
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