D:EUTSCHE.D;EMOKRATISCHE REPUBLIK Pﬁ&? ENT S @ MR g-g-
(12) Wirtschaftspatent (19) DD 1) 23@ 55% Ag

-Erteilt gem4R § 18 Absatz 2 Patentgesetz 4(51) A61B5/02
: : G 01L9/06

":.“,lq;' SRnwa)

~ AMT FUR ERFINDUNGS- UND PATENTWESEN

(1) WPAGB1B/2669236 (22)  03.09.84 (45)  09.04.86

{71}~ VEB MeRgeratewerk Zwomtz 9417 Zwonitz, Schillerstrale 13, DD
{(72)°  Kunze, Hans Gerd, Dipl.-Phys.; Lippold, Andreas, Dipl.- Ing Thimmler, Matthias, Dipl.- Med Koéhler, Hans-
Joachim, Dipl.-Ing., DD

(54) DruckmefBwandler

(57).Die Erfindung betrifft einen DruckmeRwandler zum
Messen von absoluten Druckwerten und
Differenzdruckwerten in flissigen Medien, vorzugsweise
fiir die intrakorporale Druckmessung in physiologischen
Fluesigkeiten des Menschen. Sie hat das Ziel bei geringem

Lmearltatsfehler, hohe zeitliche und thermische Stabilitdt, i
den’Schutz vor Zerstdrung und eine Vermeidung der i
Thrombosierung zu erreichen. Die Aufgabe besteht'u. a. :
darih, gine ebene Druckeinleitungsflache zu schaffen, den

" unmittelbaren Kontakt der MeRfliissigkeit mit dem
druckempfindlichen Element zu verhindern und eine glatte,
geschlossene Oberflache des gesamten Druckwandlers zu
erreichen. ErfindungsgemaR ist der Wandler auf der Basis
einer in Silizium integrierten druckabhéngigen
Widerstandsstruktur aufgebaut, in dem ein abgedinnter
Bereich des Siliziums als Membran dient. Das eigentliche
Wandlerelement ist in einem Kérper aus hochelastischem
Material mit groBer Schichtdicke eingebettet und in einem
Gehause untergebracht, das auf zwei gegentiiberliegenden
Seiten Offnungen aufweist. Fig. 1
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Erfindungsanspruch: »

1. DruckmeRwandler mit einem Halbleiterplatichen aus vorzugsweise monokristallinem Silizium mit einem diinnen, flexiblen,
als Membran ausgebildeten Mittelteil, in dessen Oberflache in Briicke geschaitete piezoresistive Widerstdnde singearbeitet
sind, wobei das Halbleiterplattchen mit einem Gegenkdrper aus Silizium verbunden ist und der Gegenkérper im Bereich der
Membran eine Ausnehmung aufweist, so dal3 er zusammen mit dem Halibleiterplattchen eine Kammer bildet, die mit einem
Referenzdruck beaufschlagbar ist, gekennzeichnet dadurch, daB3 das Haibleiterplatichen und der Gegenkérper mitihrem
freien Ende in einem K&rper aus hochelastischem Material mit geringer Oberflachenrauhigkeit und geringer
Stoffaustauschneigung gegenuber dem Mefmedium eingebettet sind, dessen Schichtdicke die Membranstéarke um ein
Vielfaches Gberschreitet und das an den Oberflachen der Membran und des Gegenkdrpers fest haftet, und daf sich
Halbleiterplattchen und Gegenkdrper in einem Gehéuse befinden, das auf zwei gegentberliegenden Seiten Offnungen
aufweist.

2. DruckmefRwandler nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dal3 der Kdrper aus hochelastischem Material in mindestens zwei
Ubereinandertiegenden Schichten aufgebracht ist, wobei die an das Halbleiterplattchen angrenzende Schicht einen
Flllstoffanteil aufweist.

3. DruckmeRwandler nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf3 es sich bei dem hochelastischen Material vorzugsweise um
Silikonkautschuk handelt.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen DruckmeBwandler zum Messen von absoluten Druckwerten und Differenzdruckwerten in filissigen
Medien, vorzugsweise fiir die intrakorporale Druckmessung in physiologischen Fiissigkeiten des Menschen. Die Anwendung
erfolgt insbesondere in der Kardiologie, der Urologie und der Gastroenterologie.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Ein prinzipiell fiir das oben genannte Anwendungsgebiet geeigneter DruckmeBwandler ist in der DE-AS 22 06624 beschrieben.
Er verfligt Uber ein in einem Gehduse abgedichtet angeordnetes Biegeelement, dessen durch Einwirkung des zu messenden
Drucks verursachte Durchbiegung mittels DehnungsmeRstreifen mef3bar ist. Der technologische Fertigungsaufwand ist auf
Grund des Aufbaus aus diskreten Elementen als verhaltnismafig hoch einzuschatzen. Das wegen der notwendigen Realisierung
einer ebenen Druckeinleitungsflache bei geringen Abmessungen des Wandlers sich zwangslaufig ergebende scharfkantige
Gehé&use birgt eine Verletzungsgefahr des Patienten z. B. beim Einfiihren des Wandlers in die BlutgefaRe in sich. Eine mdgliche
Ablagerung von Blutbestandsteilen kann zur Thrombenbildung flihren. Die Sduberung, Desinfektion und Sterilisation des
Wandlers ist ebenfalls erschwert. Durch die hydrodynamisch ungiinstige Form kann sich der Stromungswiderstand
verfélschend auf die Druckmessungen bei stromenden Medien auswirken.

Technologisch vorteilhafter lassen sich DruckmeRwandler auf der Basis einer in Silizium integrierten druckabhéngigen
Widerstandsstruktur realisieren. In der US-PS 4023562 ist ein solcher DruckmefRwandler beschrieben, der tiber ein
Halbleiterplatichen aus Silizium mit einem diinnen, flexiblen, als Membran ausgebildeten Mittelteil verfiigt, in dessen .
Obberflache in Briicke geschaltete piezoresistive Widerstdnde eingearbeitet sind. Das Halbleiterplattchen ist mit einem
Gegenkorper aus Silizium verbunden, wobei der Gegenkdrper im Bereich der Membran eine Ausnehmung aufweist, so dal er
zusammen mit dem Halbleiterplattchen eine Kammer bildet, die mit einem Referenzdruck beaufschlagbar ist. Als nachteilig ist
anzusehen, dafd der durch das Herausétzen der Membran entstehende Hohiraum keine ebene Druckeinleitungsflache bildet, da
sich die MeRbrlicke aus Schutzgriinden auf der dem Mefmedium abgewandten Seite der Membran befindet. Trotz einer damit
erzielten gewissen Schutzwirkung kommt es zu nachteiligen Wechselwirkungen des Mefmediums mit der Briickenstruktur, z. B.
durch Eindiffundieren von lonen in die Siliziumoberflache, wodurch die zeitliche Stabilitat verringert wird. Auf Grund der
geringen Dicke der Membran ergeben sich auch negative Auswirkungen durch kurzzeitige Temperaturschwankungen. Bei
Uberlastung des Wandlers ist eine Zerstérung der Membran moglich, wodurch auch eine unzumutbare Gefdhrdung der
Patienten durch den Eintritt von Membranbruchstlicken in die Blutbahn besteht.

Ein eventuell naheliegendes Einbetten des Wandlers in ein Metallgehduse &hnlich DE-OS 22 06624 wiirde bei Druckbelastungen
zu Lageverdnderungen des Elementes im Geh&duse und damit zu einem hohen Linearititsfehler fithren.

Ziel der Erfindung

Die Erfindung hat das Ziel, bei geringem technologischen Herstellungsaufwand einen kleinen Linearititsfehler, hohe zeitliche
und thermische Stabilitat, den Schutz vor Zerstérung und eine Vermeidung der Thrombosierung zu erreichen.

Wesen der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, einen Wandler fir die intrakorporale Druckméssung auf der Basis einer in Silizium
integrierten druckabhéngigen Widerstandsstru':tur zu schaffen, in dem eirr abgediinnter Bereich des Siliziums als Membran
dient, wobei eine ebene Druckeinleitungsflache geschaffen werden soll, die Lage des druckempfindlichen Elements durch
Druckbelastung nicht beeinfiuRt werden darf, ein unmittelbarer Kontakt der MeRfliissigkeit mit dem Membranbereich verhindert
wird und eine glatte, geschiossene Oberflache des gesamten Druckwandlers erreicht wird, bei weitestgehender mechanischer
Entkopplung des druckempfindlichen Elements vom Gehéuse.

Der erfindungsgemafe DruckmefRwandler verfiigt Gber ein Halbleiteiterplattchen aus vorzugsweise monokristallinem Silizium
mit einem dlinnen, flexiblen, als Membran ausgebildeten Mittelteil, in desser Oberflache in Briicke geschaltete piezoresistive
Widerstande eingearbeitet sind. Das Halbleiterplattichen ist mit einem Gegenkérper aus Silizium verbunden, wobei der
Gegenkdrper im Bereich der Membran eine Ausnehmung aufweist, so daf} er zusammen mit dem Halbleiterplattchen eine
Kammer bildet, die mit einem Referenzdruck beaufschiagbar ist.

Das Halbleiterplattchen und der Gegenkérper sind mit ihrem freien Ende in einem Kdrper aus hochelastischem Material mit
geringer Oberflachenrauhigkeit und geringer Stoffaustauschneigung gegeniiber dem MeRmedium eingebettet, dessen
Schichtdicke die Membranstédrke um ein Vielfaches iiberschreitet und das an den Oberflachen der Membran und des
Gegenkijrpers fest haftet. Halbleiterplattchen und Gegenkdrper befinden sich in einem Gehduse, das auf zwei



gegentiberiiegenden Seiten Offnungen aufweist. Vorzugsweise ist der Kérper aus hochelastischem Material in mindestens zwei
iibereinanderliegenden Schichten aufgebracht, wobei die an das Halbleiterplattchen angrenzende Schicht einen Fllistoffanteil
aufweist. Vorteilhafterweise findet als hochelastisches Material Silikonkautschuk Verwendung.

Ausfiihrungsbeispiel o T e

Die Zeichnung zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemaRen DruckmeRwandlers zur Druckmessung in
menschlichen Blutgefal3en.

Fig.1: Langsschnitt durch den Druckmelwandler

Fig.2: Querschnitt durch den DruckmeRwandler in der Fig. 1 angegebenen Schnittebene

Fir den angegebenen Anwendungsfail ist der DruckmeRwandler mit einem Katheter 1 versehen, der zur Einfihrung und
Positionierung des Wandlers in den BlutgefdRen, der Zufihrung des Referenzdruckmediums sowie der AnschluRdréhte 4 dient.
Der Katheter 1 sitzt dabei auf einem Stutzen 2 fest auf, der zur Abdichtung eine Epoxydharzfiillung 3 aufweist, in der die
AnschlulRdrahte 4 vergossen sind. Das rohrférmige Geh&use 5 aus Edelstahl verfligt iber zwei Offnungen 11, die an
gegeniiberiiegenden Seiten angeordnet und so ausgefiihrt sind, dal das Gehduse 5 an der Wandlerspitze in gabelformigen, sich
in axialer Richtung erstreckenden Zylinderwandsegmenten endet, die durch ein aus der Zeichnung nicht ersichtliches Querstlick
miteinander verbunden sind. Die Epoxydharzfiillung 3 reicht ein Stiick in den rohrformigen Teil des Geh&uses 5 hinein und
verankert dort einseitig das Halbleiterplattchen 7, das aus monokristaliinem Silizium mit einem diinnen, als Membran 10
ausgebildeten Mittelteil besteht, in dessen Oberflache in Briicke geschaltete piezoresistive Widerstande eingearbeitet sind, die
mit den AnschiuRdrahten 4 elektrisch verbunden sind. Das Halbleiterplattchen 7 ist mit einem Gegenkdrper 8 aus Silizium
verklebt, der im Bereich der Membran 10 (iber eine Ausnehmung verfiigt, so daf er zusammen mit dem Halbleiterpldttchen 7
eine Kammer 12 bildet, die mit einem Referenzdruck beaufschlagbar ist. Die fiir die Zuflihrung des Referenzdruckmediums
erforderliche Kaniile durch die Epoxydharzfiillung 3 ist der besseren Ubersicht halber in der Zeichnung nicht dargestellt. Die
gabelférmigen Enden des Gehduses 5 sind mit einer Epoxydharzspitze 9 versehen. Die Offnungen des Gehduses 5 sind
volistandig mit Silikonkautschuk 6 ausgefiiilt, der fest an den Oberflachen der Membran 10 und des Gegenkorpers 8 haftet. Die
Fiillung mit dem Silikonkautschuk 6 verlduft dabei an der Oberflache vom rohrférmigen Teil des Gehé&uses 5 bis zu dessen
gabelférmigen Enden mit aufgesetzter Epoxydharzspitze 9 stromlinienartig, so daR eine hydrodynamisch glinstige Form und
eine ebene Druckeinleitungsfldche entsteht. Der Silikonkautschuk 6 ist mit einer Schichtdicke aufgebracht, die die
Membranstirke um ein Vielfaches {iberschreitet (Dickenverhaitnis ca. 600:1). Damit ist ein ausgezeichneter mechanischer
Schutz der Membran 10 des Halbleiterplatichens 7 gewahrleistet. Die geringe Stoffaustauschneigung des Silikonkautschuks 6
reduziert die chemische und elektrische Beeinflussung des Halbleiterplattchens 7 durch das MeBmedium wesentlich, da in den
Silikonkautschuk 6 eindringende lonen in diesem verweilen und nach kurzer Zeit zu einem stabilen Zustand fUhren, wodurch sich
eine hohe zeitliche Konstanz der Wandlerkennwerte, insbesondere des Nullpunktes, ergibt. Die Fillung mit Silikonkautschuk 6
verhindert ebenfalls das Eindringen von Membranbruchstiicken bei Defekten in das Memedium, was bei medizinischen
Anwendungen von auderordentlicher Bedeutung ist. Weiterhin ist eine sehr gute Wirmeisolation des Halbleiterpidttchens
gegeben und damit eine Unempfindlichkeit gegentber kurzzeitigen Temperaturschwankungen. Die hydrodynamisch ginstige
Form und geringe Oberflachenrauhigkeit erméglicht eine einfache Plazierung des Wandlers im Gefal3 und reduziert das Absetzen
von Riickstinden bei stromenden Medien, wodurch im medizinischen Anwendungsfall insbesondere die Thrombenbildung bei
intravasaler Druckmessung vermieden wird. :
Des weiteren wird die Sauberung, Desinfektion und Sterilisation erleichtert. Die durch die Offnungen 11 erméglichte
beiderseitige Druckeinwirkung sorgt fiir eine stabile Lage des Halbleiterplattchens 7 und somit durch die Verhinderung -
einseitiger Krafteinwirkungen fir den Ausschiuf von MeBwertverfélschungen. Trotz der Tatsache, daB die Schichtdicke des
Silikonkautschuks 6 die Membranstérke um ein Vielfaches (iberschreitet, hat dies (iberraschenderweise keinen wesentlichen
EinfluR auf Ubertragungsfaktor, Linearitdt und Hysteresefehier.

In einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform ist der Silikonkautschuk in zwei Gibersinanderliegenden Schichten aufgebracht,
wobei die in das Halbleiterplattichen angrenzende Schicht aus Silikonkautschuk mit einem ca. 10%igen Anteil aus Filistoffen,
2.B. Kreide, besteht, wihrend es sich bei der dariiberliegenden Schicht um reinen Silikonkautschuk handelt. Dies hat denVorteil,
daR eine sehr gute Haftung des Materials auf dem Halbleiterplattchen erreicht wird, wihrend im oberflachennahen Bereich die
Eigenschaften der besseren Formbarkeit, hohen Elastizitdt und geringen Oberflachenrauhigkeit erhalten bleiben.
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