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(67) Die Erfindung betrifft einen Druckmefwandler zum
Messen von Differenzdruckwerten in fliissigen Medien,
vorzugsweise fir die intrakorporale Druckmessung in
physiologischen Fliissigkeiten des Menschen. Die
Anwendung erfolgt insbesondere in der Neurologie
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Langzeiteinsétzen. ErfindungsgemaR verfiigt der
DruckmeBwandler (iber eine piezoresistive o
Widerstandsstruktur, die in den Membranbereich eines
Halbleiterplattchens mit Gegenkérper integriert ist. ‘
Halbleiterpldttchen und Gegenkdrper sind in einem
Umhillungskérper aus hochelastischem Material
eingebettet, das fest am Gegenkdrper und den
Randbereichen des Halbleiterplattchens haftet, wiahrend es 0O ee— "
im Membranbereich nur lose aufliegt. Der Trennbereich =
zwischen Membran und hocheiastischem Material ist mit
Druck beaufschiagbar. Dadurch ist eine
Nullpunktskorrektur und Empfindlichkeitskontrolle in vivo
mdéglich. Fig. 3

(72X 22222 234 L2 20 L0 0L)

.

7

_Fig. 3

ISSN 0433-6461 | ' S Seiten



-1- 260863
Patentans_prl'iche:

1. DruckmeRwandler mit einem Halbleiterplattchen aus vorzugsweise monokristallinem Silizium mit
einem dinnen, flexiblen, als Membran ausgebildeten Mittelteil, in dessen Oberfliche in Briicke
geschaltete piezoresistive Widerstidnde eingearbeitet sind, wobei das Halbleiterplattchen mit einem
Gegenkérper aus Silizium verbunden ist und der Gegenkérper im Bereich der Membran eine
Ausnehmung aufweist, so dal3 er zusammen mit dem Halbleiter-Plattchen eine Kammer bildet, die
mit Druck beaufschlagbar ist, da3 Halbleiterplattchen und Gegenkérper in einem
Umhiillungskérper aus hochelastischem Material mit geringer Oberflachenrauhigkeit und geringer
Stoffaustauschneigung gegentiber dem MeRBmedium eingebettet sind, dessen Schichtdicke die
Membranstérke um ein Vielfaches Gberschreitet und daR sich Halbleiterplattchen und Gegenkérper
in einem Geh&use befinden, das mindestens eine seitliche Offnung fiir den MeBdruck aufweist,
gekennzeichnet dadurch, daf’ das hochelastische Material des Umhallungskérpers (6) am
Gegenkdrper (8) und an den Randbereichen des Halbleiterplattchens (7) fest haftet, wihrend es im
Membranbereich (10) nur lose aufliegt, und daB der Trennbereich zwischen Membran (10) und
hochelastischem Material durch einen feinen Kanal (14) mit Druck beaufschlagbar ist oder/und mit
der Kammer (12) zwischen Gegenkdrper (8) und Halbleiterpléttchen (7) verbunden ist.

2. DruckmeBwandler nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, daR die Verbindung von der
Kammer (12) zwischen Gegenkérper (8) und Halbleiterplattchen (7) zum Trennbereich zwischen
Membran {10) und hochelastischem Material des Umhiillungskérpers (6) durch eine kleine Offnung
in der Membran (10) realisiertist. - .

3. DruckmefRwandler nach den Anspriichen 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR das lose Aufliegen
des hochelastischen Materials des Umhtillungskérpers (6) im Membranbereich (10) durch
Aufbringen einer die Benetzung verhindernden diinnen Trennschicht (16) bewirkt wird.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen DruckmefRwandler zum Messen von Differenzdruckwerten infllissigen Medien,vorzugsweise.fﬁrdie
intrakorporale Druckmessung in physiologischen Flissigkeiten des Menschen. Die Anwendung erfolgt insbesondere in der
Neurologie (Hirndruckmessung) und der Kardiologie bei Langzeiteinsatzen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Ein prinzipiell fiir das oben genannte Anwendungsgebiet geeigneter DruckmeBwandler ist im DD-WP 234,559 dargestellt. Die
Druckmessung erfolgt auf der Basis einer in Silizium integrierten piezoresistiven Widerstandsstruktur, die zum Schutz gegen
mechanische und chemische Einflisse in einem Kérper aus hochelastischem Material eingebettet ist, dessen Schichtdicke die
Stérke der Siliziummembran um ein Vielfaches iiberschreitet und das an den Oberflichen der Membran und des Gegenkérpers
fest haftet. Dieser Wandler verfiigt jedoch (iber keine Mégtichkeit einer Nullpunktskorrektur wéihrend der Messung im
menschlichen Kérper. Fiir einen Langzeiteinsatz tiber mehrere Wochen missen daher mit aufwendigen Verfahren Exemplare
mit hoher zeitlicher Stabilitat des Nullpunktes aus der Menge der gefertigten Wandler speziell ausgesucht werden.

Weiterhin sind Wandler bekannt geworden, die mit miniaturisierten Dehnungsmefstreifen arbeiten und bei denen jederzeit eine
Kontrolle und Nachstellung des Nullpunktes von auRen méglich ist. Zu diesem Zweck ist (iber der MeRmembran ein kleiner
Ballon aus diinnstem Silikongummi gespannt, der wahrend der Messung auf der Membran aufliegt und zur Nullpunktskorrektur
aufgebldht werden kann und-damit die MeBmembran vom MeRdruck abkoppelt. Nachteilig ist vor allem, da® bei der Herstellung
eine technologisch aufwendige Anpassung des Ballons an die jeweilige Wandlergeometrie erfolgen muR. Weiterhin ist die
Lebensdauer des Ballons stark begrenat, bereits geringe Lecks kénnen zur MeRBwertverfilschung und Zerstérung des Wandlers
fiihren. Die bei der zur Nullpunktskorrektur erforderlichen Aufblahung des Ballons erfolgende VolumenvergréRerung ist
insbesondere bei der Messung in diinnen GefaRen von Nachteil, da sie zur Behinderung der Durchblutung fiihrt.

Bei der Lagerung der Wandler macht sich ein Schutz des Ballonmaterials vor UV-Licht erforderlich, so daR die Aufbewahrung in
einer zusétzlichen Schutzhlle erfolgen muR. Insgesamt gesehen ergibt sich somit durch diese Lésung eine Einschrankung der
medizinischen Gebrauchswerte der Wandler.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, einen Wandler fiir die intrakorporale Langzeit-Druckmessung mit hoher Zuverléssigkeit und
Lebensdauer, bei geringem technologischen Aufwand und ohne Einschrankung der medizinischen Gebrauchswerte zu schaffen.
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Dariegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung besteht in einem Miniaturdruckmef3wandler auf der Basis einer in Silizium integrierten
druckabhangigen Widerstandsstruktur, die gegen mechanische und chemische Einflisse dauerhaft geschiitzt ist, mit der
Méglichkeit einer Nullpunkts- und Empfindlichkeitskontrolle in vivo, ohne dabei die Wandlergeometrie wesentlich zu
beeinflussen.
Erfindungsgemaf verfligt der DruckmeRwandler tiber ein Halblelterplattchen aus monokristallinem Silizium miteinem diinnen,
flexiblen, als Membran ausgebildeten Mittelteil, in dessen Oberflache in Briicke geschaltete piezoresistive Widerstande
eingearbeitet sind. Das Halbleiterpléttchen ist mit einem Gegenkérper aus Silizium verbunden, wobei der Gegenkdrper im

" Bereich der Membran eine Ausnehmung aufweist, so daf3 erzusammen mit dem Halbleiterplattchen eine Kammer bildet, die mit
Druck beaufschiagbar ist. Halbleiterplattchen und Gegenkérper sind in einem Umhdillungskérper aus hochelastischem Material
mit geringer Oberflachenrauhigkeit und geringer Stoffaustauschneigung gegeniiber dem MeSmedium eingebettet, dessen
Schichtdicke die Membranstérke um ein Vielfaches tiberschreitet. Halbleiterplattchen und Gegenkdrper befinden sich in einem
Geh&use, das mindestens eine seitliche Offnung fiir den MeRdruck aufweist.
Das hochelastische Material des Umhiillungskorpers haftet fest am Gegenkdrper und an den Randbereichen des
Halbleiterpiéttchens, wahrend es im Membranbereich nur lose aufliegt. Der Trennbereich zwischen Membran und
hochelastischem Material des Umhdllungskdrpers ist Gber einen feinen Kanal mit Druck beaufschlagbar oder/und mit der
Kammer zwischen Gegenkdrper und Halbleiterplattchen verbunden. Diese Verbindung kann vorteilhafterweise durch eine kleine
Offnung in der Membran realisiert sein. Das lose Aufliegen des hochelastischen Materials im Membranbereich wird
vorzugsweise durch das Aufbringen einer die Benetzung verhindernden diinnen Trennschicht bewirkt. Die Trennschicht
verhindert wéhrend der Herstellung des Wandlers das Zustandekommen einer Klebeverbindung zwischen Membran und
Umhillungskorper, ermdglicht aber gleichzeitig dessen formschliissiges Aufliegen auf der Membran und damit eine exakte
Druckankopplung wahrend des Mef3vorganges.
Bei der Injektion von Luft durch den feinen Kanal kommt es zum blasenférmigen Anheben des hochelastischen Matenals im
Bereich der Membran, wenn der injektionsdruck gréRRer als der auf den Wandlerkopf wirkende MeRdruck ist. Wird der
Injektionsdruck gleichzeitig an die Kammer zwischen Halbleiterplattchen und Gegenkérper angelegt, so wird die Membran durch
den MeRdruck nicht mehr durchgewdibt, sie begibt sich in Ruhestellung.
Die Briickennullspannung (Ausgangssignal im drucklosen Zustand) kann ermittelt und die gemessenen Druckwerte konnen
entsprechend korrigiert werden.
Wird ein definierter Unterdruck an den Injektionskanal angelegt, so legt sich das hochelastische Material des Umhdallungskérpers
auf die Membran auf. Wenn dieser Unterdruck gleichzeitig an der Kammer zwischen Halbleiterplattchen und Membran angelegt
wird, so kommt es zu einer Durchbiegung der Membran, die einem positiven Druck entspricht. Das MeRsignal wird um diesen
Druckwert verschoben. Mit der Héhe der Druckstufe wird die Empfindlichkeit des Wandlers kontrolliert.

Ausfithrungsbeispiel

Die Zeichnung zeigt eine bevorzugte Ausfiihrungsform des erfindungsgemafRen DruckmeRwandlers zur Langzeitdruckmessung
im menschlichen Kérper.

Fig.1 Langsschnitt durch den DruckmefBwandler, Injektionsdruck kieiner als der MeRdruck

Fig.2 Querschnitt durch den DruckmeRwandler, Injektionsdruck kleiner als der MeRdruck

Fig.3 Léangsschnitt durch den relevanten Teil des DruckmeRBwandlers, Injektionsdruck gréRer als der MeRdruck
Fig.4 Querschnitt durch den DruckmeRwandler, Injektionsdruck gréRer als der MeRdruck

Fir den angegebenen Anwendungsfall ist der DruckmeBwandler mit einem mindestens einlumigen Katheter 1 versehen, der zur
Einflihrung und Positionierung des Wandlers zum gewiinschten MeRort im menschlichen Kérper, der Zufiihrung des Referenz-
und des Injektionsdruckes sowie der AnschluRdrahte 4 dient. Der Katheter 1 sitzt dabei auf einem Stutzen 2 fest auf, der zur
Abdichtung eine Epoxydharzfiillung 3 aufweist, in der die Anschlu3drahte 4 vergossen sind. -

Das rohrférmige Gehduse 5 aus Edelstahl verflgt Giber zwei Offnungen 11. Die Epoxydharzfillung 3 reicht ein Stiick in den
rohrférmigen Teil des Gehéduses 5 hinein und verankert dort einseitig das Halbleiterplattchen 7, das aus monokristallinem
Silizium mit einem dinnen, als Membran 10 ausgebildeten Mittelteil besteht, in dessen Oberflache in Briicke geschaltete
piezoresistive Widerstdnde eingearbeitet sind, die mit den AnschiuRdrahten 4 elektrisch in Kontakt stehen. Das
Halbleiterplattchen 7 ist mit einem Gegenkdrper 8 aus Silizium verbunden, der im Bereich der Membran 10 (ber eine
Ausnehmung verfligt, so da er zusammen mit dem Halbleiterpléttchen 7 eine Kammer 12 bildet, die (iber den
Referenzdruckkanal 13 mit dem Referenzdruck bzw. Injektionsdruck beaufschiagbar ist. Das Gehause 5 weist eine
Epoxydharzspitze 9 auf. Die Offnungen 11 des Gehauses 5 sind vollstindig mit dem Silikonkautschuk des Umbhillungskérpers 6
ausgefiillt, das festan den Oberflachen des Geh&uses 5, des Halbleiterplattchens 7 und des Gegenkérpers 8 haftet. Im Bereich der
Membran 10 liegt der Silikonkautschuk nur lose auf dieser auf. Zur vorteilhaften Herstellung des DruckmeRwandlers wird der
Membranbereich vor Aufbringen des Umhiillungskdrpers 6 mit einer die Benetzung verhindernden diinnen Trennschicht 16
versehen. Dieser Bereich steht (iber den Injektionskanal 14, ebenso wie der Referenzdruckkanal, mit dem Lumen des Katheters 1
in Verbindung. Wird Gber eine sich am proximalen Ende des Katheters 1 befindliche Lufteintrittséffung eine Luftmenge injiziert,
so daR der Druck im Katheter 1 groRer ist als der MeRdruck, der auf die Gehausedffnungen 11 wirkt, so bildet sich tiber der
Membran 10 eine Luftblase 15 aus (Fig. 3, Fig.4). Damit liegt sowohi auf der Membranoberseite als auch auf der Riickseite
(Kammer 12) derselbe Druck an. Die Membran 10 begibt sich unabhangig vom MeRdruck in ihre mechanische Ruhelage. Trotz
anliegenden MeRdruckes kann also, ohne den DruckmeRwandler vom MeBort zu entfernen, dessen Nullpunktstabilitat Gberpriift
werden. Der Silikonkautschuk des Umhullungskérpers 6 ist mit einer Schichtdicke aufgebracht, die die Membranstérke um ein
Vielfaches tiberschreitet (Verhéitnis ca. 600:1). Damit ergibt sich im Vergleich zu der diinnen Hiille eines Ballons bei Luftinjektion
eine kaum spirbare Verformung der Oberflache des Umhullungskérpers 6 und damit des DruckmeRwandlers. Bei Messungen
z.B. in diinnen BlutgefédRen kommt es somit durch die Injektion von Luft zum Nullpunktsabgleich zu keiner weiteren
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Querschnittsverengung, die die Durchblutung behindern wiirde. Die dicke Silikonkautschukschicht des Umhiilungskérpers 6
sichert einen hohen Schutz gegen mechanische und chemische Einfliisse. Durch Einbringen einer Offnung in die Membran 10
kann eine direkte Verbindung zwischen der Kammer 12 und der Luftblase 15 hergestellt werden, die den Druckausgleich
zwischen beiden ermdglicht. In diesem Falle kann der Injektionskanal 14 entfallen. Aus der daraus resultierenden Wegverkiirzung

ergibt sich eine wesentlich geringere Phasenverschiebung zwischen Ober- und Unterseite der Membran 10 bei héherfrequenten
Druckschwankungen.
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