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(57) Die Erfindung betrifft einen piezoelektrischen Druck-

sensor (1) mit in einem Geh&use (2) angeordneten
piezoelektrischen Messelementen (3), welche
zwischen einer druckseitig am Gehause (2) ange-
ordneten Membran (4) und einer Gehausebasis (5)
vorgespannt sind. Erfindungsgemaf} sind die piezo-
elektrischen Messelemente (3) radial auflerhalb
eines im Wesentlichen entlang der Sensorldangsach-
se (1') vorliegenden Vorspannelementes (8) ange-
ordnet.
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Die Erfindung betrifft einen piezoelektrischen Drucksensor mit in einem Gehause angeordneten
piezoelektrischen Messelementen, welche zwischen einer druckseitig am Gehaduse angeordne-
ten Membran und einer Geh&usebasis vorgespannt sind.

Piezoelektrische Drucksensoren - insbesondere Sensoren mit integrierter Masseisolation -
bendétigen flir eine hohe Linearitat des Messsignals eine mechanische Vorspannung der piezo-
elektrischen Messelemente. Bei wassergekiihiten Sensoren wird diese Vorspannung meist
durch eine sogenannte Rohrfeder aufgebracht, welche die Messelemente umfasst, d.h. im
Wesentlichen in einen zylindrischen Innenraum einschliet. Wie beispielsweise in Fig. 1 der
EP 0 745 835 A2 dargestellt, dient die Rohrfeder fiir das sichere Aufeinanderpressen der pie-
zoelektrischen Elemente, wobei diese moglichst massearm und elastisch als diinner Zylinder
ausgeflhrt ist. Innerhalb der Rohrfeder ist allerdings bei der Herstellung der Drucksensoren das
Positionieren der Kristallelemente ohne Hilfsmittel unmdglich. So miissen bei der Herstellung
zur Positionierung und sicheren Isolierung der Messelemente Kunststoffteile eingesetzt werden,
welche jedoch bei Hochtemperaturanwendungen altern bzw. beschadigt werden, sodass Isola-
tionsverluste auftreten kdnnen.

Bei ungekuhiten Drucksensoren kann zumindest im Niedertemperaturbereich die Vorspannung
durch die Membran aufgebracht werden, welche allerdings durch die bei Hochtemperatursenso-
ren (Temperaturen lber 400°C) auftretenden Temperaturbelastungen Spannungsverluste erlei-
det, die zu einer Veranderung der Sensorempfindlichkeit und zu einer Verschlechterung der
Linearitat fihren.

Ein Drucksensor, bei welchem die Vorspannung fiir das piezoelektrische Messelement durch
die Membran aufgebracht wird, ist beispielsweise aus der EP 0 430 445 A2 bekannt. Bei die-
sem Konstruktionsprinzip ist zwischen der Sensormembran und dem piezoelektrischen Mess-
element ein mit Druckspannung beaufschlagter Druckiibertragungsstempel angeordnet, wel-
cher das Messelement gegen ein Widerlager im Sensorgehéuse driickt. Im Ruhezustand wirkt
auf das Sensorelement die geringe Vorspannung der Membran, wobei die Kraftflusslinie tiber
das Gehause die Membran den Druckiibertragungsstempel, das Messelement und das Wider-
lager verlauft. Die Sensormembran ist somit bei diesem Konstruktionsprinzip in den Kraftfluss
eingebunden und der Druckibertragungsstempel und das Messelement sind im Hinblick auf
den Kraftfluss hintereinander angeordnet. Eine &hnliche Sensorkonstruktion wird in der
DE 43 19 196 A1 und in der EP 0 702 784 B1 beschrieben.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen piezoelektrischen Drucksensor der eingangs
erwahnten Art derart zu verbessern, dass die Nachteile bei der Positionierung der Kristallele-
mente entfallen und insbesondere kunststofffreie, langzeitstabile Hochtemperatur-Drucksen-
soren realisiert werden kénnen, die auch bei groer Temperaturbelastung ein Sensorsignal
hoher Linearitat gewéhrleisten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch geldst, dass die piezoelektrischen Messelemen-
te radial auflerhalb eines im Wesentlichen entlang der Sensorlangsachse vorliegenden Vor-
spannelementes angeordnet sind. Durch die Anordnung des Vorspannelementes entlang der
Sensorlangsachse kann das Vorspannelement derart ausgefiihrt werden kann, dass ein ausrei-
chender Federweg zur Verfiigung steht und Vorspannungsveriuste wirksam vermieden werden
konnen. Weiters kénnen die radial auferhalb des Vorspannelementes angeordneten piezo-
elektrischen Messelemente ohne die Verwendung sonst Ublicher Kunststoffteile positioniert
werden. Beim erfindungsgeméaRen Sensor ist somit eine kunststofffreie Vormontage durch
Verspannen aller Einzelteile moglich.

GemaR einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen, dass die piezo-
elektrischen Messelemente als im Wesentlichen rechteckformige Pléttchen ausgebildet sind,
deren gegenliberliegenden Schmalseiten unter Ausnutzung des transversalen Piezoeffektes mit
dem Druck des Vorspannelementes beaufschlagt sind. Beispielsweise kann das Vorspannele-
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ment dquidistant zwischen zwei oder drei Messelementplattchen angeordnet sein.

Eine weitere Variante der Erfindung sieht vor, dass das Gehause ein die piezoelektrischen
Messelemente aufnehmendes Innengehduse aufweist, welches mit Spiel von einem Auf3enge-
hause umfasst und an diesem im Bereich der Membran, vorzugsweise durch Schweillen, befes-
tigt ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das zentrale Vorspannelement gleichzeitig zur Signalablei-
tung dient.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Zeichnungen néher erliutert. Es zeigen: Fig. 1
eine erste Ausfiihrungsvariante des erfindungsgeméfen Drucksensors in einem Axialschnitt,
Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsvariante des erfindungsgeméfen Drucksensors ebenfalls in
einem Axialschnitt, Fig. 3 die Ausfiihrungsvariante gemaR Fig. 2 in einer Schnittdarstellung
geman Linie lll-1ll in Fig. 2, sowie Fig. 4 eine dritte Ausfihrungsvariante des erfindungsgema-
Ren Drucksensors in einem Axialschnitt.

Der in Fig. 1 dargestelite piezoelektrische Drucksensor 1, weist in einem Gehduse 2 angeordne-
te piezoelektrische Messelemente 3 auf, welche zwischen einer Membran 4 und einer Gehau-
sebasis 5 vorgespannt sind. Die Membran 4 kann beliebig geformt sein und ist in nicht darge-
stellter Weise mit dem druckseitigen Ende des Gehaduses 2 verschweifit. Die beiden piezoelekt-
rischen Messelemente 3 bilden im Wesentlichen rechteckférmige Plattchen mit ebenen oder
leicht gekrimmten Seitenflachen, deren gegeniberliegende Schmalseiten 6, 7 unter Ausnut-
zung des transversalen Piezoeffektes mit Druck beaufschiagt werden. Die beiden piezoelektri-
schen Messelemente 3 liegen radial auferhalb eines im Wesentlichen entlang der Sensor-
langsachse 1' angeordneten Vorspannelementes 8, welches die piezoelektrischen Messele-
mente 3 gegen die Gehausebasis 5 vorspannt. In gleicher Weise wie im dargesteliten Ausfiih-
rungsbeispiel zwei parallel stehende Messelementplatichen angeordnet sind, kbnnen in ande-
ren (hier nicht dargesteliten) Ausfiihrungsvarianten auch mehrere, beispielsweise drei Mess-
elementpiattchen in Form eines Dreiecks dquidistant zum Vorspannelement 8 angeordnet sein.

Das Gehause 2 weist beispielsweise entlang der Linie T eine Teilung auf, an welcher die Ge-
hauseteile nach der Montage der Messelemente 3 miteinander verschweifit werden.

Die piezoelektrischen Messelemente 3 weisen an deren Schmalseiten 6 eine kreisringformige
Ableitelektrode 9 sowie in Richtung der Membran 4 ein elektrisches Isolierelement 10 auf, wobei
in der dargestellten Ausfiihrungsvariante eine elektrisch leidende Verbindung zwischen dem
Vorspannelement 8 und der Ableitelektrode 9 hergestellt ist, sodass das zentrale Vorspannele-
ment 8 gleichzeitig zur Signalableitung dient. Die Messung erfolgt dabei im Bezug auf die Ge-
hausemasse.

Das Vorspannelement 8 durchsetzt die Ableitelektrode 9 und das Isolierelement 10 jeweils
durch Durchtrittséffnungen 9', 10", wobei das Vorspannelement 8 mit einer konischen Erweite-
rung 11 im Isolierelement 10 verankert ist und gegen ein weiteres Isolierelement 10 an der der
Gehausebasis 5 gegeniberliegenden Seite des Sensorgehauses 2 vorgespannt ist. Das Vor-
spannelement 8 wird durch ein Fixierelement 12 in der vorgespannten Stellung gehalten, wobei
das Fixierelement 12 mit dem zentralen Vorspannelement 8 verschraubt oder verschweif3t sein
kann.

Das Vorspannelement 8, welches gleichzeitig der Signalableitung dient, tritt an der der Memb-
ran 4 gegenuberliegenden Seite des Sensorgehduses 2 durch ein Isolierelement 13 aus, wel-
ches wie die Isolierelemente 10 aus Keramik bestehen kann. Es entsteht dadurch ein kosten-
gunstiger, ungekihiter Hochtemperatur-Drucksensor, welcher auch fur kleine Bohrungsdurch-
messer im Bereich von 5 mm hergestelit werden kann, ohne Kunststoffteile fiir die Zentrierung
der Messelemente 3 zu verwenden.
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Bei der in den Figuren 2 und 3 dargesteliten Ausfiihrungsvariante handelt es sich um einen
piezoelektrischen Hochtemperatur-Drucksensor mit Masseisolation. Das Vorspannelement 8 ist
auch hier aquidistant zwischen zwei piezoelektrischen Messelementen 3 angeordnet, wobei die
plattchenférmigen Messelemente 3 an beiden Schmalseiten 6 und 7 in Richtung der Krafteinlei-
tung jeweils eine Ableitelektrode 9 sowie ein Isolierelement 10 aufweisen. Das Vorspannele-
ment 8 ist bei der Ausfilhrungsvariante gemas Fig. 2 und 3 in einem zentralen Mittelteil 18 der
Membran 4 verankert (beispielsweise eingeschweiflt oder eingeschraubt), durchsetzt die Durch-
tritts6ffnungen 9' und 10' der Ableitelektroden 9 und der Isolierelemente 10 und ist an der der
Gehausebasis 5 gegeniiberliegenden Seite des Gehduses 2 mit Hilfe eines Fixierelementes 12
vorgespannt. Dieses kann wie in der Ausfiihrungsvariante geman Fig. 1 mit dem Vorspannele-
ment 8 verschweilt oder verschraubt sein.

Das Gehdause 2 ist in der dargestellten Variante mehrteilig ausgefiihrt und besteht aus einem
zylindrischen Mantel 19, einem scheibenformigen Mittelteil 20 mit der Geh&usebasis 5 und
einem Gehadusedeckel 21 mit einem AuRensechskant 22 und einer Steckeraufnahme 23. Die
einzelnen Teile des Gehaduses werden miteinander verschweiflt. Der Drucksensor 1 kann in
eine (hier nicht dargestellte) Messbohrung eingesteckt oder mit Hilfe eines AuRengewindes 24
am zylindrischen Mantel 19 eingeschraubt sein.

Wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich erfolgt hier die Signalableitung nicht Uber das Vor-
spannelement 8 sondern (iber separate Signalleiter 14 und 15 welche - wie strichpunktiert
angedeutet - mit den entsprechenden kreisringférmigen Ableitelektroden 9 an den Schmalseiten
6 und 7 der piezoelektrischen Elemente 3 leitend verbunden sind.

Fig. 4 zeigt als weitere beispielhafte Ausflihrung der Erfindung eine Variante des Drucksensors
gemal Fig. 3. Erfindungsgeman weist das Gehause 2 ein die piezoelektrischen Messelemente
3 aufnehmendes Innengehduse 2' auf, welches mit Spiel 16 von einem Auflengehduse 17
umfasst und an diesem im Bereich der Membran 4, vorzugsweise durch Schweifen, befestigt
ist. Durch diese Bauweise wird der Einfluss einer temperaturbedingten Verformung des Gehau-
ses auf die Messelemente 3 minimiert.

Patentanspriiche:

1. Piezoelektrischer Drucksensor (1) mit in einem Gehause (2, 2') angeordneten piezoelektri-
schen Messelementen (3), welche zwischen einer druckseitig am Gehause (2, 2') angeord-
neten Membran (4) und einer Gehausebasis (5) vorgespannt sind, dadurch gekennzeich-
net, dass die piezoelektrischen Messelemente (3) radial auRerhalb eines im Wesentlichen
entlang der Sensorlangsachse (1') vorliegenden Vorspannelementes (8) angeordnet sind.

2. Drucksensor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die piezoelektrischen
Messelemente (3) als beispielsweise rechteckformige Plattchen ausgebildet sind, deren
gegenuberliegende Schmalseiten (6, 7) unter Ausnutzung des transversalen Piezoeffektes
mit dem Druck des Vorspannelementes (8) beaufschlagt sind.

3. Drucksensor (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Vorspannelement
(8) aquidistant zwischen zwei, drei oder mehreren Messelementplattchen (3) angeordnet
ist.

4. Drucksensors (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
piezoelektrischen Messelemente (3) an zumindest einer ihrer Schmalseiten (6, 7) in Rich-
tung der Krafteinleitung eine Ableitelektrode (9) sowie ein elektrisches Isolierelement (10)
aufweisen.

5. Drucksensor (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ableitelektrode (9)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5 AT 503 664 B1

und das Isolierelement (10) jeweils eine Durchtrittsoffnung (9, 10") fir das Vorspannele-
ment (8) aufweisen.

6. Drucksensor (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
zentrale Vorspannelement (8) zur Signalableitung dient.

7. Drucksensors (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass das
Gehause (2) ein die piezoelektrischen Messelemente (3) aufnehmendes Innengehaduse (2')
aufweist, welches mit Spiel (16) von einem AuRengehaduse (17) umfasst und an diesem im
Bereich der Membran (4), vorzugsweise durch Schweillen, befestigt ist.

Hiezu 3 Blatt Zeichnungen
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