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(54) Title: PRESSURE SENSITIVE SURFACE SENSOR
(54) Bezeichnung: DRUCKSENSIBLER FLACHENSENSOR

(57) Abstract

The invention relates to a pressure sensitive surface sensor comprising a
two—dimensional support structure essentially comprised of flexible connection
paths (12) and several pressure sensitive switching elements (18). The pressure
sensitive switching elements (18) are supported at least at the location where
the support structure is subjected to large three—dimensional deformations. To
this end, said switching elements are supported by protruding elements (20) of
the connection paths (12), said elements being configured such that they are
unsupported.

(57) Zusammenfassung

Ein drucksensibler Flidchensensor umfafit eine zweidimensionale
Tragstruktur, bestehend im wesentlichen aus flexiblen Verbindungsbahnen
(12), sowie mehrere drucksensible Schaltelemente (18). Die drucksensiblen
Schaltelemente (18) werden, zumindest dort wo die Tragstruktur groBeren
dreidimensionalen Deformationen unterworfen ist, von freistehend
ausgebildeten Ansitzen (20) der Verbindungsbahnen (12) getragen.
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Drucksensibler Flachensensor

Die Erfindung betrifft einen drucksensiblen Flachensensor.

Solche Sensoren werden heute z. B. zur Belegungserkennung, bzw.
Druckprofilaufahme in Autositzen eingesetzt um die Auslésung eines Airbags
zu steuern. Sie sind hierbei auf eine verformbare Sitzpolsterung aufgelegt, bzw.
in diese integriert, und sollen erkennen ob und ggf. wie der Sitz belastet ist. Aus
dem ermittelten Druckprofil 148t sich dann z.B. die KorpergréBe und Sitzhaltung
des Sitzenden ableiten.

Bekannte Sensoren dieser Gattung umfassen eine folienartige
Tragstruktur Gber deren Flache mehrere drucksensible Schaltelemente verteilt
sind. Letztere bilden die drucksensiblen Bereiche aus. Um eine Anpassung der
zweidimensionalen Tragstruktur an eine dreidimensionale Auflageflache zu
ermoglichen, ist es bekannt, eine Tragstruktur einzusetzen, die lediglich aus
streifenférmigen Verbindungsbahnen besteht, welche durch einen &uBeren
Rahmen zusammengehalten werden. Die drucksensiblen Schaltelemente sind
hierbei in die streifenférmigen ungefdhr 2 cm breiten Verbindungsbahnen

integriert.

Man hat festgestellt, daB in diesen bekannten Fl&chensensoren das
Ansprechverhalten der Schaltelemente durch Deformationen der Tragstruktur
beeinfluBt wird.

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, das
Ansprechverhalten der Schaltelemente in den zuvor beschriebenen

drucksensiblen Flachensensoren zu verbessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch einen Fidchensensor nach
Anspruch 1 geldst.

Ein solcher drucksensibler Flachensensor umfaBt eine zweidimensionale
Tragstruktur, die im wesentlichen aus flexiblen Verbindungsbahnen besteht,
sowie mehrere drucksensible Schaltelemente, die Uber die Flache der
Tragstruktur verteilt sind. ErfindungsgemaB werden, zumindest dort wo die
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Tragstrukiur gréBeren dreidimensionalen Deformationen unterworfen ist, die
drucksensiblen Schaltelemente durch freistehend ausgebildete Ansétze an den
Verbindungsbahnen getragen.

Im Vergleich zu bekannten drucksensiblen Flachensensoren, bei denen
die Schaltelemente in die Verbindungsbahnen integriert sind, wird die
Auswirkung von Deformationen der Tragstruktur auf die Schaltelemente in den
erfindungsgeméaBen Flachensensoren abgeschwacht. Die Schaltelemente auf
den freistehend ausgebildeten Ansétzen der Verbindungsbahnen sind in der
Tat bis zu einem gewissen Grad von der Tragstruktur mechanisch abgekoppelt.
Dies bedeutet, daB die zweidimensionale Tragstruktur sich an eine
dreidimensionale Auflageflache (wie z.B. einer Sitzpolsterung), sowie an deren
Deformationen anpassen kann, ohne daf3 durch diese Anpassung groBere
parasitdre Belastungen der Schaltelemente hervorgerufen werden. In anderen
Worten, die Schaltelemente werden durch mechanische Spannungen in den
Verbindungsbahnen, welche durch Deformationen der Tragstruktur
hervorgerufen werden, nicht mehr vorbelastet. Hierdurch wird ihr
Ansprechverhalten wesentlich verbessert. Weiterhin ist anzumerken, daB in
dem erfindungsgeméBen Flachensensor, im Vergleich zu bekannten
Flachensensoren bei denen die Schaltelemente in die Verbindungsbahnen
integriert sind, die Breite der Verbindungsbahnen weitaus kieiner als die Breite
(bzw. der Durchmesser) der Schaltelemente sein kann. In anderen Worten, die
Breite der Verbindungsbahnen wird im erfindungsgemaBen Sensor einzig und
allein durch ihre Verbindungsfunktion und nicht durch die Dimension der
Schaltelemente festgelegt. Schmalere Verbindungsbahnen haben einen
geringeren Verformungswiderstand, so daB dreidimensionale Deformationen
der Tragstruktur geringere mechanische Spannungen erzeugen, die das
Ansprechverhalten der Schaltelemente beeintréchtigen kdnnen. Durch eine
bessere dreidimensionale Verformbarkeit des Flachensensors wird natirlich
auch die Anpassung des zweidimensionalen Flachensensors an eine
dreidimensionale Auflageflaiche ~verbessert. Bei der Anwendung des
Flachensensors in einem gepolsterten Sitz, z.B. zur Sitzbelegungserkennung
oder Druckprofilaufnahme, bewirkt der erfidungsgemaBe Flachensensor u.a.
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einen hoheren Sitzkomfort durch eine verbesserte Verformbarkeit und eine

geringere Bedeckung der Sitzflache.

In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Flachensensors, umfassen die
schmalen Verbindungsbahnen Deformationsschleifen, bzw.
Deformationsbdgen. Diese Deformationselemente verbessern zusétzlich
Verformbarkeit der Verbindungsbahnen und bewirken somit eine noch bessere
Anpassung der zweidimensionalen Tragstruktur des Sensors an eine
dreidimensionale Auflagefliche. Da der Verformungswiderstand der
Verbindungsbahnen somit stark reduziert ist, Ubertragen letztere keine
wesentlichen Biegemomente, bzw. Torsionsmomente, welche parasitére

Belastungen in den Schaltelementen hervorrufen.

Die  Deformationsschleifen sind vorteilhaft jeweils in  einer
Verbindungsbahn zwischen zwei Ansatzen angeordnet, so daB eine lokal auf
ein Schaltelement in einem ersten Ansatz wirkende Druckkraft, keine
mechanische Belastung des Schaltelementes im benachbarten Ansatz
verursacht. Durch eine Anordnung des Deformationselementes unmittelbar vor
einem Ansatz wird erreicht, daB keine wesentlichen Biege- und

Torsionsmomente auf den Ansatz Ubertragen werden.

Die Ansadtze umfassen vorteilhaft einen Kopfteil, welches das
Schaltelement tragt, und einen Verbindungssteg, der das Kopfteil mit der
Verbindungsbahn verbindet. Die Ausdehnung des Verbindungsstegs quer zur
Verbindungsrichtung soll vorzugsweise kleiner sein als die entsprechende
Ausdehnung des Kopfteiles. Durch diese Verjiingung des Ansatzes im Bereich
des Verbindunsstegs ist gewéhrleistet, daB3 der Verbindungssteg flexibler als
der Kopfteil ist, wodurch remanente Deformationen im wesentlichen vom
Verbindungssteg absorbiert werden und keine wesentlichen Auswirkungen auf
das Schaltelement haben. Zusatzlich kann der Verbindungssteg des Ansatzes
quer zur Verbindungsbahn stehen, wodurch die mechanische Entkopplung
zwischen Kopfteil und Verbindungsbahn weiter verbessert wird.

Die  Tragstruktur umfaBt vorteilhaft gitterférmig  angeordnete
Verbindungsbahnen, welche Uber Deformationsschleifen oder -bdgen
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miteinander  verbunden sind. Diese gitterférmige  Anordnung der
Verbindungsbahnen erlaubt eine gleichmaBige Verteilung und ein vorteilhaftes
Beschalten der Schaltelemente. Die gitterférmige Tragstruktur weist zudem in
zwei senkrechten Richtungen im wesentlichen die gleiche Verformbarkeit auf.
Hierdurch wird eine gleichméaBigere Anpassung des Flachensensors an eine
dreidimensionale Auflageflache erreicht.

Die drucksensiblen Schaltelemente weisen vorteilhaft elektrische
AnschluBleitungen auf, welche in die Verbindungsbahnen integriert sind. In
einer bevorzugten Ausgestaltung besteht die Tragstruktur aus zwei
zusammmengeklebten Folien, wobei AnschiuBleitungen und Schaltelemente

zwischen den beiden Folien angeordnet sind.

Der Flachensensor umfaBt bevorzugt drucksensible Widerstandsensoren,
die u.a. unter dem Namen "Force Sensing Resistor (FSR), bekannt sind. Der
Widerstand eines solchen FSR-Sensors ist abhéngig von der darauf wirkenden
Druckkraft. Derartige  Widerstandsensoren  umfassen  z.B.  eine
Flachenelektrode, eine mit Halbleitermaterial beschichte Flache, die der
Flachenelektrode gegeniiberliegt, und einem Abstandhalter. Der Abstandhalter
bewirkit, daB die Flachenelektrode und das Halbleitermaterial bei nicht
betatigtem Schaltelement nicht kontaktiert sind. Bei Druckbelastung des FSR-
Sensors nimmt der Kontaktwiderstand mit zunehmender Druckkraft ab. Die
Flachenelektrode des FSR-Sensors kann hierbei auf einer ersten Folie und die
Halbleitermaterialflache auf einer zweiten Folie aufgebracht sein, wobei die
erste und zweite Folie durch eine Abstandhalterfolie getrennt sind.

Anwendung findet ein erfindungsgeméBer Fladchensensor z.B. vorteilhaft
in einem gepolsterten Sitz zur Belegungserkennung oder Druckprofilaufnahme,
wobei der Flachensensor auf der Polsterung aufliegt oder in diese integriert ist.
Die groBe Flexibilitat der Tragstruktur und die geringe Breite der
Verbindungsbahnen gewéhrleisten hierbei einen verbesserten Sitzkomfort im
Vergleich zu bekannten drucksensiblen Fiachensensoren.

Durch die groBe Flexibilitat der Tragstruktur und die Tatsache, daB die
einzelnen Schaltelemente mechanisch weitgehend voneinander entkoppelt
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sind, eignet sich der Flachensensor vorteilhaft flir eine Druckprofilaufnahme auf
dreidimensionalen Flachen.

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung lassen sich aus der
nachfolgenden Beschreibung eines Ausflihrungsbeispieles ableiten, die anhand

der beigeflgten Zeichnung vorgenommen wird.
Es zeigt:

Figur 1: einen Ausschnitt aus einem Flachensensor mit mehreren

drucksensiblen Bereichen

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem drucksensiblen Flachensensor,
wie er z. B. zur Belegungserkennung, bzw. Druckprofilaufahme in Autositzen
eingesetzt werden kann, u.a. um die Ausldésung eines Airbags zu steuern. Der
drucksensible Flachensensor wird hierbei auf die Sitzpolsterung aufgelegt oder
in sie integriert. Er ermdglicht es zu erkennen ob und an welchen Stellen der
Sitz belastet ist. Durch Messen der Druckbelastung an den drucksensiblen
Stellen des Flachensensors, kann ein Druckprofil fir die Sitzfliche erstellt
werden. Aus diesem Druckprofil 1aBt sich dann z.B. die Koérpergr6Be und
Sitzhaltung des Sitzenden ableiten, die z.B. wichtige Parameter flir eine
intelligente Steuerung der Auslésung eines Airbags sind.

Der gezeigte Flachensensor umfaBt eine folienartige Tragstrukiur, die sich
im wesentlichen aus einer Vielzahl gitterférmig angeordneten, relativ schmalen
Verbindungsbahnen 12 zusammensetzt. Diese Vebindungsbahnen 12
umfassen Deformationschleifen 14, bzw. Deformationsbogen 16, die derart
angeordnet sind, daB die Tragstruktur sich ausgezeichnet dreidimensional
verformen kann. In anderen Worten, die Tragstruktur kann sich an das Profil
einer dreidimensionalen Flache anpassen.

Drucksensible Schaltelemente 18 sind auBerhalb der Verbindungsbahnen
12, in freistehend ausgebildeten Anséatzen 20 an den Verbindungsbahnen 12
angeordnet. Ein solcher Ansatz 20 umfaBt vorteilhaft ein Kopfteil 22, der das
Schaltelement 18 tragt, sowie einen Verbindungssteg 24, der das Kopfteil 22
mit einer Verbinduhgsbahn 12 verbindet. Man beachte, daB die Ausdehnung
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"b" des Verbindungsstegs 24 quer zur Verbindungsrichtung kleiner als die
entsprechende Ausdehnung "B" des Kopfteils 22 ist. Hierdurch ist der
Verbindungssteg 24 in Verbindungsrichtung flexibler als der Kopfteil 22. Man
beachte ebenfalls, daB die Breite der Verbindungsbahnen "c" ebenfalls
wesentlich kleiner als die Ausdehnung "B" des Kopfteils 22 ist. Man beachte
weiterhin, daB die Deformationselemente 14, 16 zwischen benachbarten
Ansatzen 20, letztere sozusagen mechanisch voneinander entkoppeln. In
anderen Worten, die Schaltelemente 18 kdénnen ‘sich weitgehend an eine
dreidimensionale Aufiagefliche anlegen, ohne daB hierdurch in der
Tragstruktur groBe Biegemomente, bzw. Torsionsmomente, erzeugt wirden,
die zu einer Vorbelastung der Schaltelemente 18 flhren.

Bei den Schaltelementen 18 handelt es sich vorzugsweise um Sensoren
die u.a. unter dem Namen "Force Sensing Resistors (FSR)" bekannt sind.
Diese "FSR" umfassen in bekannter Weise z.B. eine Flachenelektrode (z.B.
eine Graphit- oder Silberelekirode), eine mit Halbleitermaterial beschichtete
Gegenflache, die der Flachenelekirode gegenuberliegt, und einen
Abstandhalter. Der Abstandhalter bewirkt, daB die Flachenelektrode und das
Halbleitermaterial bei nicht betatigtem Schaltelement nicht kontaktiert sind.
Wirkt jedoch eine Druckkraft auf einen solchen FSR, so wird dessen
Flachenelektrode mit der Halbleitermaterialfldche in Kontakt gebracht. Der
Kontaktwiderstand nimmt hierbei mit steigendem Druck ab.

Mit dem Bezugszeichen 26 sind in der Figur 1 elekirische
AnschluBleitungen der Schaltelemente 18 bezeichnet. Diese AnschluBleitungen
26 sind in die Verbindungsbahnen und Verbindungsstege integriert, wobei die
Gitterstruktur der Verbindungsbahnen 12, ein matrixfdrmiges Beschalten der
Schaltelemente 18 ermdglicht. Es bleibt anzumerken, daB in der Figur 1 die
AnschluBleitungen 26, der Einfachheit halber, lediglich schematisch als eine
einzige gestrichelte Linie eingezeichnet sind. In der Praxis laufen durch eine
Verbindungsbahn natlirlich mehrere parallele AnschluBleitungen 26, Uber
welche die Schaltelemente 18 jeweils einzeln an eine Auswertelektronik
angeschlossen sein kdnnen.
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Der in der Figur 1 gezeigte Sensor mit FSR-Sensoren umfaBt eine
Tragstruktur welche aus drei aufeinander laminierten Folien mit guten
Flexibilitats- und Isolationseigenschaften besteht. Die mittiere Folie bildet den
Abstandhalter flir die FSR-Sensoren aus. Sie weist hierzu in jedem Kopfteil 22
jeweils ein Loch auf, das mit der aktiven Zone des jeweiligen FSR-Sensors
Ubereinstimmt. Die Elektroden mit ihren AnschluBleitungen, bzw. die
Halbleiterflachen mit ihren AnschluBleitungen, sind jeweils auf die der mittleren
Folie zugekehrten Seite der beiden auBeren Folien aufgebracht. Es bleibt
anzumerken, daB die zuvor beschriebene Gitterstruktur aus der fertig
verklebten "Sandwichfolie" herausgestanzt wird.

Wird der zuvor beschriebene Flachensensor auf eine Sitzpolsterung
aufgelegt, so kann er sich durch die schmalen Verbindungsbahnen 12 und die
Deformationselemente 14, 16 ausgezeichnet an die dreidimensional
verformbare Auflagefldche anpassen. Hierbei kommt es zu Deformationen der
Verbindungsbahnen 12  fast ausschlieBlich im Bereich ihrer
Deformationselemente. Diese Deformationen erzeugen, durch den geringen
Verformungswiderstand der Verbindungsbahnen bedingt, jedoch keine
wesentlichen Biegemomente, bzw. Torsionsmomente in der Tragstruktur, die
zu parasitaren Belastungen in den Schaltelementen 18 in ihren freistehenden
Ansétzen 20 fuhren wirden. Selbstverstéandlich wird durch die ausgezeichnete
Verformbarkeit der Tragstruktur der Sitzkomfort ebenfalls verbessert.

Der zuvor beschrieben  drucksensible  Flachensensor  kann
selbstverstandlich auch in anderen Bereichen zur Druckprofilaufnahme
eingesetzt werden. Eine weitere Anwedung ist z.B. die Druckprofilaufnahme
von FBen in Schuhen.
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Patentanspriiche
1. Drucksensibler Flachensensor umfassend:

eine zweidimensionale Tragstruktur bestehend im wesentlichen aus flexiblen
Verbindungsbahnen (12) ; und

mehrere drucksensible Schaltelemente (18) , die Uber die Flache der
Tragstruktur (12) verteilt sind, wobei die Schaltelemente (18) mittels der
Verbindungsbahnen (12) miteinander verbunden sind,;

dadurch gekennzeichnet,

‘daB die drucksensiblen Schaltelemente (18), zumindest dort wo die
Tragstruktur gréBeren dreidimensionalen Deformationen unterworfen ist, von
freistehend ausgebildeten Ansatzen (20) der Verbindungsbahnen (12)
getragen werden.

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die
Verbindungsbahnen (12) Deformationsschieifen (14), bzw.
Deformationsbogen (16) umfassen

3. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dafB3 die
Deformationsschleifen (14) jeweils in einer Verbindungsbahn (12) zwischen
zwei Anséatzen (20) angeordnet sind.

4. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die
Ansétze (20) ein Kopfteil (22), welcher das Schaltelement (18) tragt, und
einen Verbindungssteg (24), der das Kopfteil (22) mit der Verbindungsbahn
(12) verbindet, umfassen; wobei die Ausdehnung ("b") des Verbindungsstegs
(24) quer zur Verbindungsrichtung kleiner als die entsprechende
Ausdehnung des Kopfteils ("B") ist.

5. Sensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daf3 der
Verbindungssteg (24) quer zur Verbindungsbahn (12) steht mit der er
verbunden ist.

6. Sensor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB unmittelbar vor dem
Ansatz eines Verbindungsstegs (24) an die Verbindungsbahn (12), die
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Verbindungsbahn (12) ein Deformationselement (14, 16) ausbildet.

7. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die
Tragstruktur gitterférmig angeordnete Verbindungsbahnen (12) umfaBt,
welche ber Deformationselemente (14, 16) miteinander verbunden sind.

8. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, da3 die
drucksensiblen Schaltelemente (18) mit elekirischen AnschluBleitungen (26)
versehen sind, welche in die Verbindungsbahnen (12) integriert sind.

9. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB3 die
Tragstruktur zwei zusammmengeklebten Folien umfaBt, und die
AnschluBleitungen (26) und Schaltelemente (18) zwischen den beiden Folien
angeordnet sind.

10.Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die

Schaltelemente (18) drucksensible Widerstandsensoren sind.

11.Sensor nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltelemente
(18) eine Flachenelektrode, eine mit Halbleitermaterial beschichte Flache,
die der Flachenelektrode gegeniberliegt, und einen Abstandhalter
umfassen.

12.8ensor nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die
Flachenelekirode auf einer ersten Folie und die Halbleiterfldche auf einer
zWeiten Folie aufgebracht sind, wobei die erste und zweite Folie durch eine
Abstandhalterfolie getrennt sind.

13.Anwendung des Flachensensors nach einem der Anspriiche 1 bis 12 zur
Druckprofilaufnahme.

14.Anwendung des Flachensensors nach einem der Anspriiche 1 bis 12 in
einem gepolsterten Sitz.

15.Anwendung des Flachensensors nach einem der Anspriche 1 bis 12 zur
Druckprofilaufnahme in Schuhen.
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