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{67) Die Erfindung betrifft einen kapazitiv arbeitenden und nach
mikromechanischer Fertigungstechnologie hnrgesteliten
Beschleunigungssensor. Er ist {iberall dort anwendbar, wo
Beschlaunigungen an Maschinen, Geridten und Bauteilen ermittalt
und daraus Steuerfunktionen abgeleitet werden miissen. Aufgate
der Erfindung ist es, einan Beschleunigungssensor zu schaffen, mit
dem eine schnelle Eindeutigkeit der Nullstellung erreicht wird, der
eine minimale Schwingungsneigung aufweist und der sich durch
hohe Empfindlichkeit und Richtungsstabilitat auszeichnet. Der
erfindungsgeméaBe Beschleunigungssensor besteht aus
Anschlagdeckel (1), welcher einseitig symmetrisch eine Vertiefung
hesitzt, in der Erhéhungen vortanden sind, einem Federteil, das
beidseitig ganz oder teilweise mit einer elektrisch leitfahigen
Schicht versehen ist und aus Rahmen (2¢), Federn (2a) und
seismischer Masse (2b) besteht, wobei jede Feder (2a) die Form
eines Polygonzuges hat, dessen Strecken sich gegenseitig weder
berithren noch schneiden und stets den gleichen Drehsin-
beibehalten, wobei mittig des Federteils eine seismische Masse
{2b} angeordnet ist, die beziiglich ihres Masseschwerpunktes an
mindestens 2 Federn {2a) aufgehdngt ist und einem
Elektrodendeckel (3), der einseitig symmetrisch mit einer
Festelektrode (4}, die mit einer elektrisch nicht leitfahigen Schicht
(5) abgedeckt ist, versehen ist. Fig. 1

Fig.1
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Patentanspriiche:

1. Kapazitiver mikromechanischer Beschleunigungssensor, bestehend aus Anschlagdeckel, Federteil
und Elektrodendeckel, der nach mikromechanischer Fertigungstechnologie und Atztechnik
hergestelltist und dessen Einzelteile mit Hilfe einer anodischen Verbindungstechnik durch Anlegen
einer elektrischen Spannung bei erhdhter Temperatur oder durch geeignete Klebeverfahren
verbunden werden, gekennzeichnet dadurch, da der Anschlagdeckel (1) einseitig, symmetrisch
teilweise eine Vertiefung besitzt, in der Erh6hungen vorhanden sind, daR das beidseitig ganz oder
teilweise mit einer elektrisch leitfahigen Schicht beschichtete Federteil, welc1es aus Rahmen (2c),
Federn (2a) und seismischer Masse (2b) besteht, wobei jede Feder in Form eines ebenen
Polygonzuges, der aus einer Folge von n geradlinigen Strecken |y, ,...1, besteht, ausgebildet ist,
wobei der Anfangspunkt der Strecke Iy ,  mitdem Endpunkt der Strecke Iy ibereinstimmt (fiirk = 1,
2,3...n — 1) und man den Richtungssinn der Strecke I . y aus der Strecke |, dadurch gewinnt, daf3
man die Strecke |, um einen gerichteten konstanten Winkel dreht, wobei das Drehzentrum der
gemeinsame Punkt von I, und |l , ; ist, da3 der Drehwinkel fiir den gesamten Polygonzug konstant
bleibt und die einzelnen Polygonstrecken sich gegenseitig weder durchdringen noch beriihren, daf3
mittig des Federteils als Funktionselement eine seismische Masse (2b) angeordnet ist, die beztiglich
ihres Masseschwerpunktes an mindestens 2 Federn (2a) aufgehéngt ist, die mit dem Rahmen (2c¢)
des Federteils verbunden sind, wobei die seismische Masse (2b) gegeniiber dem Rahmen (2¢) des
Federtails ein geringeres Niveau aufweist, oder da3 mittig des Federteils als Funktionselement iber
eine geschlossene oder mit Durchbriichen versehene diinnwandige Folie dia seismische
Masse (2b) mit dem Rahmen (2¢) des Federteils verbunden ist, daR der Elektrodendeckel (3)
einseitig symmetrisch mit einer Festelektrode (4), die mit einer elektrisch nicht leitenden Schicht (5)
abgedeckt ist, versehen ist,

2. Kapazitiver Beschlsunigungssensor nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, da3 der Rand (1b)
des Anschlagdeckels (1) gegentiber den Erhéhungen (1a) ein geringeres Niveau aufweist.

3. Kapazitiver Beschleunigungssensor nach Anspruch 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daf3 die
Erhéhungen (1a) aus mindestens 3 Hockern, die vorzugsweise auf einer Kreisbahn beztiglich der
Mittelachse der seismischen Masse {2b) in gleichmaRigen Abstdnden zueinander angeordnet sind
oder aus 2 Schienen bestehen, wobei die Erhiéhungen {1a) gegentiber der seismischen Masse (2b)
angeordnet sind.

4. Kapatzitiver Beschleunigungssensor nach Anspruch 1 bis 3, gekennzeichnet dadurch, dalt die
federnd aufgehéngte seismische Masse (2 b} die gleiche Dicke wie das Federteil besitzt und sich im
Elektrodendeckel (3) symmetrisch eine grubenférmige Vertiefung befindet, auf deren Grund die
Festelektrode (4) angeordnet ist.

5. Kapazitiver Beschleunigungssensor nach Anspruch 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daR die
Bauteile Anschlagdeckel (1) und Federteil unter Vorspannung der seismischen Masse (2b) geflgt
sind.

6. Kapazitiver Beschleunigungssensor nach Anspruch 1 bis 5, gekennzeichnet dadurch, daB die
Bauteile Anschlagdeckel (1), Federteil und Elektrodendeckel (3) durch die in den Seiten vorhandenen
Einkettuungen gefligt werden.

7. Kapazitiver Beschleunigungssensor nach Anspruch 1-8, gekennzeichnet dadurch, dal? die
AuRenflachen von Anschlagdeckel {1) und Elektrodendeckel (3) mit einer elektrisch leitfahigen
Schicht versehen sind und beide Potentiale elektrisch miteinander verbunden sind.

8. Kapazitiver Beschleunigungssensor nach Anspruch 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, daf3 der
Anschlagdeckel (1), das Federtei! und der Elektrodendeckel (3) aus Silizium, Glas oder Keramik
bestehen.

Hierzu 1 Seite Zeichr ngen

Anwendungsgebiet der Erlindung

Die Erfindurg betrifft einen kapazitiv arbeitenden und nach mikromechanischer Fertigungstechnologie hergestellten
Beschleunigungssensor, der zur Umwandlung von auf ihn wirkenden Beschleunigungen in elektrische Signale dient. Er ist
{iberall dort anwendbar, wo Beschleunigungen von Maschinen, Gerdten und Bauteilen ermittelt und daraus Steuerfunktionen
abgeleitet werden miissen. Solche Beschleunigungssensoren sind unter anderem fiir den Sinsatz in der Konsumgiterindustrie
sowie im Werkzeug- und Textilmaschinenbau und Fahrzeugbau geeignet.



-2- 282530

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Beschlsunigungssensoren gemaR dem Oberbegriff , Kapazitiver mikromechanischer Beschleunigungssensor mit
mikromechanischer Fertigungstechnologie” sind bekannt, Ein solcher Beschleunigungssensor ist durch die DE-OS 3223987
offengelegt. Diesser weist eine Klappe auf, die an einem Triger (iber zwei Torsionshalterungen befestigt ist, die symmetrisch
und in Verlangerung einer Kanta der Klappe angeordnet sind. Das Messen der Beschleunigung erfolgt durch Messen der
entsprachenden Anderung der Kapazitit zwischen Klappe und der Elektrode. Ein derartiger Sensor erzeugt eine
Kapazititsinderung, die eine relativ komplizierte Funktion der Beschleunigung ist, weil sich der Luftspalt zwischen Klappe und
der Elektrode nur keilférmig dndert, Ferner sind bei dieser Torsionsaufhdngung relativ groe Querempfindlichkeiten zu
erwarten.

Ein weiterer Beschleunigungssensor ist durch die DE-OS 3625411 bekannt. Dieser weist eine Beschleunigungsplatte mit einer
geraden Anzahl von symmetrisch beziiglich der Mittelebene zwischen Ober- und Unterseite der Beschleunigungsplatte
angeordneten Biegebandern auf. Die Beschleunigungsplatte selbst oder aufihrer Ober- und Unterseite flichenhaft aufgebrachte
Leiter bilden die einen Elektroden von zwei Plattenkondensatoren. Die Gegenelektroden sind auf gegeniiberliegenden Fldchen
von Deckplatten angeordnet. Dieser Sensor erméglicht eine parallele Anndherung bzw. Entfernung der Kondensatorflichen und
damit eine gegenlaufige Veranderung der Plattenkapazitiit der beiden Kondensatoren. Diese Anordnung neigt durch die
federnde Mittellage der Beschleunigungsplatte zu unerwiinschten Schwingungen. Durch die relativ starre rdumliche Anordnung
der Biegebander an der Ober- und Unterseite der Beschleunigungsplatte lassen sich geringe Beschleunigungen nur bedingt
messen. -

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, einen kleinen robusten richtungsabhingigen Beschleunigungssensor fiir Gerdte und Maschinen zu
schaffen, um diese in ihrer Funktion zu steuern oder um {avariesituationen zu signalisieren, der in groBen Stiickzahlen billig
hergestellt werden kann.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die Aufgabe der Erfindung ist es, einen Beschleunigungssensor zu schaffen, mit dem eine schnelle Eindeutigkeit der Nullstellung
erreicht wird, der nur eine minimale Schwingungsneigung aufweist und der durch hohe Empfindiichkeit und Richitungsstabilitat
auszeichnet.

Erfindungsgemif wird die Aufgabe mit einem kapazitiv arbeitenden mikromechanischen Beschleunigungssensor geldst, der
aus den Einzelteilen Anschlagdeckel, Feds:isil und Elektrodendeckel besteht. Der Anschlagdeckel besitzt einseiiig symmetrisch
teilweise eine Vertiefung, in der Erhéhungen vorhanden sind, wobei die Erhdhungen aus mindestens 3 Héckern, die
vorzugsweisa auf einer Kreisbahn in-  shméRigen Absténden zusinander angeordnet sind oder aus 2 Schienen bestehen und
so angebracht sind, daB sie gegenlit  sr seismischen Masse angeordnet sind.

Das beidseitig ganz oder teilweise . ..ner elektrisch leitfihigen Schicht beschichtete Federteil, welches aus Rahmen, Federn
und seismischer Masse besteht, wobei jede Feder in Form eines ebenen Polygonzuges, der aus einer Folge vor. n geradlinigen
Stracken Iy, I,...1, besteht, ausgebildet ist, wobei der Anfangspunkt der Strecke I .. y mit dern Endpunkt der Strecke I firk = 1, 2,
3...n — 1 {ibereinstimmt und der Richtungssinn der Strecke i, . y aus der Strecke I, dadurch gewonnen wird, indem man die
Stracke I, um einen gerichteten konstanten Winkel dreht, wobei das Drehzentrum der gemeinsame Punkt von [y und Iy .  ict. Der
Drehwinkel bleibt fiir den gesamten Polygonzug konstant, wobei sich die einzelnen Polygonstrecken gegenseitig weder
durchdringen noch beriihren. Mittig des Federteils ist als Funktionselement eine seismische Masse angeordnet, die beziiglich
ihres Masseschwerpunktes an mindestens 2 Federn aufgehéngtist, die mit dem Rahmen des Fedarteils verbunden sind, wobei
die seismische Masse gegeniiber dem Rahmen des Federteils ein geringeres Niveau aufweist. Ansielle der Federn ist es maglich,
als Funktionselement eine geschlossene oder mit Durchiriichen verseshene diinnwandige Folie zu verwenden, die den Rahmen
mit der seismischen Masse verbindet. Dar Elektrodendeckel ist einseitig symmetrisch mit einer Festelektrode versehen, die mit
einer elektrisch nicht leitenden Schicht aufgedeckt ist. Es hat sich als vonieilhaft erwiesen, dal der Rand des Anschlagdeckels
gegeniiber den Erhéhungen ein gringeres Niveau aufweist. Damitist es moglich, die Bauteile Anschlagdeckel und Federteil unter
Vorspannung der seismischen Masse zu fligen. Weiterhin besteht die Mdglichkeit, daB die seismische Masse die gleiche Dicke
wie das Federteil besitzt und dafiir der Elektrodendeckel symmetrisch mit einer grubenférmigen Vertiefung versehen ist, auf
dessen Grund sich die Festelektrode befindet. Damit ist es mdglich, den Sensor an bestimmte Beschleunigungsfélle anzupassen
sowie seine Empfindlichkeit zu variieren. Um den Beschleunigungssensor gegen duBlere elektrische Felder unempfindlich zu
machen bzw, abzuschirmen, sind die Auenflichen von Anschlagdeckel und { “ektrodendeckel mit einer elektrisch teitfahigen
Schicht versehen und beide Potentiale miteinander verbunden. Die Einzelteile des kapazitiven Beschleunigungssensors
bestehen vorteilhafterweise aus Glas, Keramik oder Silizium und werden vorzugsweiss nach einer mikromechanischen
Fertigungstechnologie und Atztechnik hergestellt und mit Hilfe einer anodischen Verbindurgstechnik durch Anlegen einer
#uBeren alektrischen Spannung bei erhéhter Temperatur gefligt oder durch geeignete Klekeverfahren verbunden. Beim Kleben
werden die an den Stirnseiten des Anschlagdeckels, des Federteils und des Elektrodendeckels vorhandenen und technologisch
bedingten Einbettungen genutzt, um eine stabile Verbindung zu erzielen, indem diese mit dem Klebemedium ausgefiillit werden.
Durch die Anordnung der zentral an speziellen Federn aufgehéngten seismischen Masse besitzi der erfindungsgemiRie
Beschleunigungssensor eine hohe Empfindlichkeit, die von bekannten Sensoren nicht erreicht wird. Der einseitige Anschlag der
seismischen Masse bedingt eine genaue Nullpunktlage derselben, die sehr schnell erreicht wird, da durch die Vorspannung der
seismischen Masse praktisch keine Schwingungsneigung auftritt.
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Ausfihrungsbelisplel

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfihrungsbeispieles naher erliutert.
In den dazugehérigen Zeichnungen zeigen:

Fig.1: Schnitt durch erfindungsgem#Ren Beschleunigungssensor mit polygonzugihnlichen Federn
Fig.2: Schnitt durch erfindungsgemiRen Beschleunigungssensor anderer Ausfiithrung
Fig.3: Ansicht Federteil mit polygonzugihnlichen Federn, die in L-Form ausgebildet sind.

Der erfindungsgemiBe Beschleunigungssensor besteht entsprechend Fig. 1 und Fig. 2 aus einem Anschlagdeckel 1 mit auf der
innenseite angeordnetan Hckern 1a, einem Federteil mit einer an diesem zentrisch angeordneten ssismischen Masse 2b, die
tiber Federn 2a mitdem Rahmen 2c verbundenistund einem Elektrodendeckel 3, der einseitig mit einer Festelektrode 4 versehen
ist, die miteiner elektrisch nichtlsitenden Schicht 5 verdeckt ist. Die Hécker 1bim Anschlagdeckel 1 sind so angeordnet, da sie
fur die seismische Masse 2b aine 3-Punkt-Auflage bilden. Die Auflagefliche ist dabei mdoglichst klein zu halten. Das Federteil
bestehtaus Rahmen 2c, Federn 2a und seismischer Masse 2b und ist beidseitig miteiner elektrisch leitfihigen Schichtversehen.
Die Federn 2a dhneln einem Polygonzug it konstanter Dicke, der aus den Strecken |, und I, besteht, wobei der Endpunkt der
Strecke 1y mit dem Anfangspunkt der Strecke I, iibereinstimmt und der Richtungssinn der Strecke |, aus der Strecke I, dadurch
gewonnen wird, indem man die Strecke I, um den gerichteten Winkel a = +90° dreht, wobei das Drehzentrum der gemeinsame
Punki von Iy und|; ist. Die seismische Masse 2b wird tiber 4 dieser L-férmigen Federn 2, die die 4 Ecken der quadratisch
ausgefiihrten seismischen Masse 2b mit dem Rahmen 2¢ des Federteils verbindet, verbunden. Die 4 L-férmigen Federn 2a des
Federteils entstehen, indem in das Federteil 4 U-férmige, um 90° versetzt und ineinander verschachtelte Durchbriiche
herausgearbeitet werden, Bei einer quadratischen Grundfliche der seismischen Masse 2b muR jedes Teilstiick der U-férmigen
Durchbriiche sine unterschiedliche Linge aufweisc n, fiir die gilt:

d, > dz > d;. FIQ.3

Die Unterseite der seismischen Masse 2b ist gegeniiber der Unterseite des Rahmens 2¢ etwas zuriickgesetzt, so daR zwischen
seismischer Masse 2b und der elektrisch leitfahigen Schichtam Elektrodendeckel 3in Ruhelage ein Spalt entsteht. Die elektrisch
leitféhige Schicht ist als Festalektrode 4 ausgebildet und bildet in Verbindung mit dem Spalt und der seismischen Masse 2b des
Federteils einen Plattenkondensator. Wirkt nun auf den Sensor, speziell auf die seismische Masse 2b des Federteils, eine
Beschleunigung, so veréindertsich der Spalt zwischen seismischer Masse 2b und Festelektrode 4 und damit die Kapazitit. Diese
Kapazititsdnderung dient als MaR fiir die jeweilige Beschleunigung. Die Einzelteile des Beschleunigungssensors bestehen aus
Silizium und werden nach einer mikromechanischen Fertigungstechnologie und Atztechnik hergestellt und n.it Hilfe einer
anodischen Verbindungstachnik durch Anlegen einer duBeren elekirischen Spannung bei erhéhter Temperatur unter
Vorspannung der seismischen Masse 2b gefiigt und durch geeignete Klebeverfahren verbunden. Bein Kleben werden die an
den Stirnseiten der Einzelteile vorhanden Einbettungen baw. Absitze genutzt, um eine stabile Verbindung zu erzielen, indem
diese Absétze mit dem Klebemedium ausgefiillt werden.
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