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Neaervaerende opfindelse angar en fremgangsmade til maling af en kraft ved hjaelp af en
trykfaler henholdsvis et system til maling af en kraft med en trykfgler af et piezoelektrisk

materiale.

Det er kendt teknik, at bestemme kraften via den inducerede ladning, saledes som dette
eksempelvis forekommer i kvarts-kraftmaledaser og piezofglere. | den forbindelse

kreeves der til maleteknisk evaluering en ladningsforsteerker.

GB 2 086 584 A beskriver en fremgangsmade til maling af en kraft ved hjaelp af en
trykfagler af et piezoelektrisk materiale, hvor aendringen af trykfalerens kapacitet
anvendes il kraftmaling. Der beskrives ikke den samtidige maling med en polariseret
og med en ikke-polariseret trykfaler, og slet ikke den elektrotekniske kombination i en

evalueringsenhed.

SADAYUKI TAKAHASHI ET Al: "Effects of Impurities on the Mechanical Quality Factor
of Lead Zirconate Titanate Ceramics" JAPANESE JOURNAL OF APPLIED PHYSICS,
bd. 11, nr. 1, 1. januar 1972 (1972-01-01), siderne 31-35, XP055140504, ISSN: 0021-
4922, DOI: 10.1143/JJAP.11.31 og US 2002/185935 A1 beskriver det bredt udbredte
piezoelektriske materiale Pb(ZrTi)03, som er egnet til anvendelse ved stor

kompressionsbelastning.

DE 10 2008 002925 A1 beskriver baggrundsviden til kraftmaling med trykfalere.

Det er hensigten med opfindelsen, at forbedre disse kendte fremgangsmader saledes,
at en kombination af en enklere kraftdetektion og en ngjagtigere kraftbestemmelse

opnas. Desuden skal der angives et system til maling af denne kraft.

Ifalge opfindelsen opnas dette med hensyn til fremgangsmaden ved de i krav 1 angivne
traek. Lasningen bestar i, at malingen af kraften sker samtidigt med en polariseret og en
ikke-polariseret trykfaler, og kapaciteten for begge trykfglere tilfares en elektroteknisk
kombination i en evalueringsenhed, og det piezoelektriske materiale har en mekanisk
godhedsfaktor i omradet 200 til 2000 og har en koercitivfeltstyrke > 1,5 kV/mm ved

rumtemperatur.

Eftersom aendringen i kapacitet for trykfaleren anvendes til kraftmaling, kraeves ikke

nogen ladningsforsteerker til maling og derved er malesystemet samlet miniaturiseret.



10

15

20

25

30

35

DK/EP 3036514 T3

Med henblik pa at udkoble forstyrrelseselementer sker malingen af kapaciteten
fortrinsvis i overensstemmelse med Lock-In-fremgangsmaden, ved en bestemt male-
frekvens. Fortrinsvis ligger malefrekvensen imellem 800 Hz og 1,2 kHz, seerligt fore-
trukkent ved 1 kHz.

Et system ifglge opfindelsen til maling af en kraft ifalge krav 4 til udevelse af den ovenfor
beskrevne fremgangsmade udmaerker sig ved, at systemet omfatter en polariseret og
en ikke-polariseret trykfgler, og kapaciteten for begge trykfglere kan tilferes den
elektrotekniske kombination i evalueringsenheden, og det piezoelektriske materiale har
den mekaniske godhedsfaktor i omradet 200 til 2000 og har koercitivfeltstyrken >1,5

kV/mm ved rumtemperatur.

Polariserede trykfglere giver den fordel at starte malingen ved hjeelp af en impuls og
dermed at spare energi. Polariserede trykfglere har en stejlere stigning af kapaciteten.
Ikke-polariserede trykfglere har fra en bestemt startpavirkning et tydeligt linezert forlgb
(se fig. 5). Saledes har den polariserede trykfgler fordelene med en enklere kraft-
detektering og den ikke-polariserede trykfgler fordelen med den ngjagtigere kraft-
bestemmelse. En forbindelse af begge virkninger via en elektroteknisk kombination af

begge typer trykfalere er teenkelig for den kapacitive kraftmaling.

Fortrinsvis er trykfgleren en rund plade med affasede kanter. Fortrinsvis bliver

malesignalet sendt tradlgs til en evalueringsenhed.

| overensstemmelse med opfindelsen er anvendelsen af en trykfgler til maling af et
belastningssignal til medicinske anvendelser eller til maling af et belastningssignal til
industrielle anvendelser eller til maling af et belastningssignal til forbrugeranvendelser

eller til maling af et belastningssignal til automotive anvendelser.

Maleprincippet beror saledes pa malingen af kapaciteten af en med tryk pavirket
trykfaler af piezoelektrisk materiale. Ved trykpavirkningen sker der en kontraktion af den
piezoelektriske trykfgler og dermed en andring af kapaciteten. Ud fra denne
sammenhang kan den ved pavirkningen pafgrte kraft henholdsvis trykket, bestemmes
ved hjeelp af den malte kapacitet (se fig. 1). Kapacitetsaendringen er sammensat af en
ferroelektrisk og en geometrisk del, idet den ferroelekriske, dvs. andringen af

dielektricitetskonstanten, er overvejende og bestemmer signalstyrken.
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Ved en direkte kapacitiv kraftmaling er en ladningsforsteerker ikke nadvendig, saledes

at en vaesentlig miniaturisering af malesystemet er mulig.

Ved anvendelsen af piezoeffekten optreeder der tab pa grund af ledningsevnen for
materialet (se fig. 2) og ved hystereseeffekter (se fig. 3). Malingen af kapaciteten sker i
overensstemmelse med Lock-In-fremgangsmaden, ved en bestemt malefrekvens,
fortrinsvis imellem 800 Hz og 1,2 kHz, seerlig foretrukkent ved 1 kHz, hvorved andre

forstyrrelseseelementer udkobles.

Til faleren kan der anvendes savel et ferroelektrisk bladt som ogsa et ferroelektrisk hardt

materiale.

Gennemfgrte undersggelser kunne for harde piezoelektriske materialer eftervise bedre

linearitetsforhold imellem pafart tryk og malt kapacitet.

Med harde piezoelektriske materialer forstds materialer med en hgj mekanisk
godhedsfaktor i omradet 200 til 2000, fortrinsvis 400 til 1200, som ved rumtemperatur

har en koercitivfeltstyrke > 1,5 kV/mm, fortrinsvis > 2 kV/mm.

Desuden er falsomheden i forbindelse med harde piezokeramikker vaesentligt starre (se

fig. 4). Deraf fas fordelen med en enklere maleteknisk bestemmelse af pavirkningen.

For anvendelsen bliver en polariseret trykfgler anvendt, eftersom denne samtidigt giver
muligheden, ved hjeelp af en impuls at starte malingen og dermed at spare energi.
Desuden kan ogsa ikke-polariserede trykfglere anvendes til ren kapacitetsmaling.
Medens den polariserede trykfgler har den stejlere stigning af kapaciteten, fas der for
de ikke-polariserede trykfglere, fra en bestemt startpavirkning, et tydeligt mere linezert
forleb (se fig. 5). Saledes har den polariserede trykfgler fordelene med en enklere
kraftdetektering, og den upolariserede trykfoler den ngjagtigere kraftbestemmelse. En
kombination af begge effekter, ved hjaelp af en elektroteknisk kombination af begge

typer af trykfelere, er ngdvendig for den kapacitive kraftmaling.

Udformningen af trykfgleren kan eksempelvis ske i form af en rund plade. Anvendelsen

af trykfelere med en affaset kant, har en hgjere styrke ved trykpavirkninger. Ved valget
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af en hard piezokeramik kunne en bedre lineseer sammenheeng imellem pavirkning og

malt kapacitet opnas.

Neervaerende opfindelse angar iseer:

5

e Trykfgler til maling af en kraft, kendetegnet ved, at sendringen af dielektricitets-
konstanterne anvendes il kraftmaling,

e Trykfgler til maling af en kraft, kendetegnet ved, at det anvendte materiale er
piezoelektrisk/ferroelektrisk, og krafteendringen bevirker en polarisations-

10 andring, og saledes bliver aendringen af dielektricitetskonstanterne malbar.

e Trykfgler til maling af en kraft, kendetegnet ved, at et polariseret ferroelektrisk
materiale anvendes, med henblik pa at muliggere en ladningsgenerering.

e Trykfgler til maling af en kraft, som ved hjaelp af ladningsgenereringen ved
belastning igangsaetter et kredslgb til en maling ("Trigger-signal"). Far belastnin-

15 gen er kredslgbet i en hvilefase, med henblik pa at spare energi.

e Trykfgler til maling af en kraft bestdende af en ikke-polariseret piezokeramik til
bedre maling af belastningssignalet.

o Kombination af polariserede og ikke-polariserede ferroelektrika, af det samme
eller forskellige materialer, med henblik pa at afkoble malingen af "Trigger-

20 signal”.

e System, som er kendetegnet ved, at til eliminering af temperatur og @vrige
omgivelsespavirkninger forbliver et eller flere yderligere ferroelektriske konstruk-
tionselementer af samme eller anden art ubelastede. Ved malingen af
kapaciteten for de ubelastede konstruktionselementer, kan eksempelvis

25 temperaturpavirkningen elimineres.

e System til maling af et belastningssignal til medicinske anvendelser.

e System til maling af et belastningssignal til industrielle anvendelser.

e System til maling af et belastningssignal til forbrugeranvendelser.

e System til maling af et belastningssignal til automotive anvendelser.

30 e System, som er kendetegnet ved, at ved hjeelp af det polariserede ferro-

elektrikum genereres den til maling ngdvendige energi ("energihgstning").
e System, som er kendetegnet ved, at malesignalet sendes tradlgst til en evalue-

ringsenhed.

35 | det falgende beskrives opfindelsen naermere ved hjeelp af et eksempel.
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EKSEMPEL:

Medicinsk belastningsfaler

Ved denne anvendelse drejer det sig om et medicinsk malesystem til registrering af
belastninger af ekstremiteter, eksempelvis foden. Trykfgleren befinder sig under foden
og detekterer de ved belastning af foden opstaende kreefter og sender disse via en
tradlgs forbindelse til et lagringsmedie. Ved kendskab til den statiske og dynamiske
kapacitive kraftmaling, og under udelukkelse af forstyrrelseselementer, som eksempel-
vis temperaturen, er en overvagning af helingsfremskridtet mulig. Ligeledes er det

muligt, ved hjeelp af maledataene at indgribe i en helingsproces. (Se fig. 6).
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PATENTKRAV

1. Fremgangsmade til maling af en kraft under anvendelse af en trykfaler fremstillet af
et piezoelektrisk materiale, idet sendringen i kapaciteten for trykfeleren anvendes til
maling af kraften, kendetegnet ved, at kraften samtidigt males under anvendelse af en
polariseret trykfaler og en ikke-polariseret trykfaler, og kapaciteten af begge trykfalere
tifores en elektroteknisk kombination i en evalueringsenhed, og det piezoelekiriske
materiale har en mekanisk godhedsfaktor i omradet 200 til 2000 og har en koercitiv-

feltstyrke starre end 1,5 kV/mm ved rumtemperatur.

2. Fremgangsmade ifelge krav 1, kendetegnet ved, at kapaciteten males i overens-

stemmelse med Lock-In-fremgangsmaden ved en bestemt malefrekvens.

3. Fremgangsmade ifglge krav 2, kendetegnet ved, at malefrekvensen er imellem 800
Hz og 1,2 kHz.

4.System til maling af en kraft til udevelse af fremgangsmaden ifglge ethvert af kravene
1-3, kendetegnet ved, at systemet har en polariseret trykfaler og en ikke-polariseret
trykfaler, og kapaciteten af begge trykfglere kan tilferes den elektrotekniske kombination
i evalueringsenheden, og det piezoelektriske materiale har den mekaniske
godhedsfaktor i omradet 200 til 2000 og har koercitivfeltstyrken pa > 1,5 kV/mm ved

rumtemperatur.

5. Trykfaler ifglge krav 4, kendetegnet ved, at trykfgleren er en lille rund plade med

affasede kanter.

6. Trykfeler ifalge ethvert af kravene 4 og 5, kendetegnet ved, at malesignalet

transmitteres tradlgst til en evalueringsenhed.

7. Anvendelse af en trykfgler ifglge ethvert af kravene 4-6 til maling af et
belastningssignal til en medicinsk anvendelse eller til maling af et belastningssignal til
industrielle anvendelser eller til maling af et belastningssignal til en brugeranvendelse

eller til maling af et belastningssignal til automotive anvendelser.
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