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64 Piezoelektrisches Messelement.

Um den Temperaturgang eines piezoelektrischen

Messelementes der Kristallklasse 32 zur Messung
mechanischer Grossen zu verbessem, wird vorgeschla-
gen, dass das Messelement (1) aus einkristallinem Lan-
than-Gallium-Silikat, Lanthan-Gallium-Germanat, Lanthan/
Neodymium-Gallium-Silikat, Lanthan-Niobium-Sifikat, Lan-
than-Gallium-Niobat oder Lanthan-Gallium-Tantalat be-
steht. Das Messelement besitzt zwei planparallele Kraft-
einleitungsflachen, die im Wesentlichen parallel zu einer
kristallographischen a-Achse angeordnet und derart zur c-
Achse orientiert sind, dass die Temperaturabhingigkeit
der piezoelektrischen Koeffizienten fir die Transversal-
empfindlichkeit in einem Temperaturinterval wesentlich ge-
geniber derjenigen flur die Longitudinalempfindlichkeit her-
abgesetzt wird.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein piezoelektrisches Mess-
element der Kristallklasse 32 zur Messung mecha-
nischer Grossen, insbesondere Druck, Kraft und
Beschleunigung, welches zwei planparallele Kraft-
einleitungsflachen besitzt, die im Wesentlichen pa-
rallel zu einer kristallographischen a-Achse ange-
ordnet und derart zur c-Achse orientiert sind, dass
die Temperaturabhangigkeit der piezoelektrischen
Koeffizienten fur die Transversalempfindlichkeit in
einem Temperaturinterval wesentlich gegeniber
derjenigen fur die Longitudinalempfindlichkeit herab-
gesetzt wird.

Mit fortschreitender Entwicklung hochtemperatur-
fester Materialien in vielen Bereichen der Technik
ist es auch fur die Messtechnik beziglich der Mes-
sung physikalischer Grossen mittels piezoelektri-
scher Messelemente notwendig geworden, auch bei
hohen Temperaturen ein stabiles Messverhalten zu
zeigen.

Als mogliche Materialien, die bei sehr hohen
Temperaturen noch ein piezoelektrisches Verhalten
zeigen, bieten sich Kristalle der Symmetrieklasse
3m, wie Turmalin, Lithiumniobat oder Lithiumtantalat
an. Alle diese Kristalle besitzen jedoch die Eigen-
schaft der Pyroelektrozitat, was sich bei Hochtem-
peraturanwendungen als sehr storend bemerkbar
macht.

Sehr gute Eigenschaften, wie hoher thermischer
Einsatzbereich und stabiles Messverhalten, zeigt
Galliumorthophosphat, welches der Symmetrieklas-
se 32 zugehort. Nachteilig dabei ist, dass dessen
Zucht sich als sehr kompliziert darstellt und ausrei-
chende Verfugbarkeit deshalb nicht gegeben ist.
Das Material ist ausserdem sehr teuer.

Bekannt ist auch ein Kompensationsverfahren far
Quarz, wie es beispielsweise in der AT-PS 319 632
beschrieben wird. Dort wird der positive Tempera-
turkoeffizient des Piezokoeffizienten dia zur Kom-
pensation des negativen Temperaturkoeffizienten
des Piezokoeffizienten dy genutzt und zur Errei-
chung einer minimalen Temperaturabhangigkeit des
Transversalkoeffizienten di2” fur den orientierungs-
winkel o ein Wert zwischen 10° und 40° angegeben
(entsprechend Fig. 1). Allerdings ist wegen des zu-
nehmend starken Abfalls von diy zum Phasenum-
wandlungspunkt (573,3°C) hin dessen Einsatz auf
etwa 350°C beschrankt.

Ziel der Erfindung ist es also, ein piezoelektri-
sches Messelement zur Verfugung zu haben, wel-
ches die Nachteile der Pyroelektrizitat und der Be-
schrankung durch eine Phasenumwandiung nicht
besitzt und zusatzlich kostengtinstig und leicht ver-
figbar ist.

Erfindungsméssig werden diese Anforderungen
dadurch erfullt, dass das Messelement aus einkris-
tallinem Lanthan-Gallium-Silikat, Lanthan-Gallium-
Germanat, Lanthan/Neodymium-Gallium-Siiikat, Lan-
than-Niobium-Silikat, Lanthan-Gallium-Niobat oder
Lanthan-Gallium-Tantalat besteht. Durch geeignete
Wahl des Schnittwinkels des piezoelektrischen
Messelementes bezlglich seiner kristallographi-
schen Achsen kann erreicht werden, dass der Tem-
peraturgang seiner piezoelektrischen Transversal-
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empfindlichkeit wesentlich gegeniiber dem der Lon-
gitudinalempfindlichkeit herabgesetzt wird.

Erfindungsgeméss kann das z.B. dadurch erreicht
werden, dass bei einem Messelement aus einkristal-
linem Lanthan-Gallium-Silikat (LazGasSiOi4) der Ori-
entierungswinkel o der Krafteinleitungsflachen zur
kristallographischen c-Achse zur Minimierung des
Temperaturganges seines piezoelektrischen Koeffi-
zienten di’ einen Wert zwischen 53° und 88° auf-
weist.

In der einzigen Abbildung wird dem Koordinaten-
system der «lEEE-Standard on Piezoelectricity
176-1978» zugrundegelegt, wobei die x-Achse mit
einer kristallographischen a-Achse und die z-Achse
mit der optischen c-Achse des piezoelektrischen
Messelementes 1 zusammenfallt. Positive Drehun-
gen um den Winkel o sind bei Achsendraufsicht als
Drehung gegen den Uhrzeigersinn zu verstehen.
Das gedrehte Koordinatensystem ist mit y’, 2’ be-
zeichnet, das um den Winkel a gedrehte Messele-
ment mit 1°.

Fiur die Temperaturkompensation wird in Anleh-
nung an die eingangs genannte Patentschrift die
unterschiedliche Temperaturabhangigkeit der Piezo-
koeffizienten dy und dia ausgenitzt und der Winkel
o so gewahlt, dass die Transversalkoeffizienten dh’
oder diz’ im Wesentlichen temperaturunabhéngig
werden.

Im vorliegenden Fall von Langasit hat sich ge-
zeigt, dass, unterschiedlich zu Quarz, sowohl dis als
auch dis positive Temperaturkoeffizienten besitzen.
Uberraschenderweise konnte trotzdem ein Orientie-
rungswinkel gefunden werden, bei dem ein tempe-
raturunabhéangiges Verhalten der Transversalkoeffi-
zienten erreicht werden kann. Bei Ausnutzung des
Piezckoeffizienten dio’, das heisst Kraftbelastung in
y-Richtung und Ladungsabnahme an den x-Fla-
chen, liegt dieser Winkel im Bereich zwischen 53¢
und 88°. Aquivalent dazu ist die Ausnutzung des
Piezokoeffizienten diz’, das heisst Kraftbelastung in
z-Richtung und Ladungsabnahme an den x-Fla-
chen, wobei sich in diesem Fall fir den Winkel «
ein Wert zwischen —2° und 37° ergibt.

Weiters ist hervorzuheben, dass Langasit nicht
pyroelektrisch ist und keinen Phaseniibergang be-
sitzt, sodass dessen Einsatz fir messtechnische
Zwecke auch Uber der Umwandlungstemperatur
von Quarz bei 573,3°C mdglich ist.

Diese vorteilhaften Eigenschaften bleiben erfin-
dungsgemass auch dann erhalten, wenn das Mess-
element aus einkristallinem Lanthan/Neodymium-
Gallium-Silikat besteht, wobei der Gehalt an Neody-
mium durch Laz xNdxGasSiO1s mit x = 0 bis 3 be-
stimmt ist.

Eine Weiterbildung der Erfindung besteht darin,
dass das Messelement aus einkristallinem Lanthan-
Gallium-Germanat (LazGasGeO14), Lanthan-Niobi-
um-Silikat  (LaaNbsSiOw4), Lanthan-Gallium-Niobat
der Summenformel LasGas,sNbg 014 oder aus ein-
kristallinem Lanthan-Galiium-Tantalat der Summen-
formel LasGas sTap 5014 besteht. In den beiden letz-
ten Fallen wird der Siliziumanteil des Langasit zu
im Wesentlichen gleichen Teilen durch die Elemen-
te Gallium und Niobium bzw. Gallium und Tantal
substituiert.
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Patentanspriiche

1. Piezoelektrisches Messelement der Kiristall-
klasse 32 zur Messung mechanischer Gréssen, ins-
besondere Druck, Kraft und Beschleunigung, wel- 5
ches zwei planparallele Krafteinleitungsflachen be-
sitzt, die im Wesentlichen parallel zu einer kristallo-
graphischen a-Achse angeordnet und derart zur c-
Achse orientiert sind, dass die Temperaturabhan-
gigkeit der piezoelektrischen Koeffizienten fir die 10
Transversalempfindlichkeit in einem Temperaturin-
terval wesentlich gegentber derjenigen fir die Lon-
gitudinalempfindlichkeit herabgesetzt wird, dadurch
gekennzeichnet, dass das Messelement (1) aus ein-
kristallinem Lanthan-Gallium-Silikat, Lanthan-Galli- 15
um-Germanat, Lanthan/Neodymium-Gallium-Silikat,
Lanthan-Niobium-Silikat, Lanthan-Gallium-Niobat
oder Lanthan-Gallium-Tantalat besteht.

2. Kristallelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass bei einem Messelement (1) aus 20
einkristallinem Lanthan-Gallium-Silikat (LasGasSiO14)
der Orientierungswinkel a der Krafteinleitungsflachen
zur kristallographischen c-Achse zur Minimierung
des Temperaturganges seines piezoelektrischen Ko-
effizienten dio’ einen Wert zwischen 53° und 88° auf- 25
weist.

3. Kristallelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Messelement (1) aus ein-
kristallinem Lanthan/Neodymium-Gallium-Silikat be-
steht, wobei der Gehalt an Neodymium durch 30
La3-«NdxGasSiO1s mit x = O bis 3 bestimmt ist.

4. Kristallelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Messelement (1) aus ein-
kristallinem Lanthan-Gallium-Germanat der Sum-
menformel LazGasGeO14 besteht. 35

5. Kristallelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Messelement (1) aus ein-
kristallinem Lanthan-Niobium-Silikat der Summenfor-
mel LasNbsSiO4 besteht.

6. Kristallelement nach Anspruch 1, dadurch ge- 40
kennzeichnet, dass das Messelement (1) aus ein-
kristallinem Lanthan-Gallium-Niobat der Summenfor-
mel LaaGas sNbg 5014 besteht.

7. Kristallelement nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Messelement (1) aus ein- 45
kristallinem Lanthan-Gallium-Tantalat der Summen-
formel LasGas sTao,5014 besteht.
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