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Beschreibung
Hintergrund der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen ka-
pazitiven Drucksensor, der Anderungen in der Kapa-
zitat zwischen einer Membran und einer Elektrode er-
faldt.

[0002] Kapazitive Drucksensoren werden in vielen
Anwendungsfallen verwendet, einschlie8lich Klima-
anlagen-Steuersystemen und der Halbleiterherstel-
lung. Ein solcher Drucksensor weist ein Gehause, ei-
nen Eingang im Gehause fir die Aufnahme eines
Fluids (Gas oder Flissigkeit), dessen Druck zu erfas-
sen ist, eine leitende flexible Membran und eine Elek-
trode in unmittelbarer Nahe der Membran auf. Die
Membran und die Elektrode weisen eine Kapazitat
auf. Der Sensor erfallt Anderungen in der Kapazitat,
wenn sich die Membran in Reaktion auf den Druck
vom Fluid relativ zu der Elektrode bewegt.

[0003] Es kann von Vorteil sein, zwischen dem Ein-
la} fir das Fluid, dessen Druck zu erfassen ist, und
der flexiblen Membran eine Trennwand anzuordnen.
Die Trennwand kann verhindern, dafl3 Verunreinigun-
gen die Membran kontaminieren. Das US-Patent Nr.
5 811 685 beschreibt eine solche Trennwand und
auch einige bekannte Trennwandkonstruktionen.
Das Patent beschreibt auch die Grinde fiir und den
Nutzen von einer Trennwand in solch einem Sensor.
Das US-Patent Nr. 4 920 805 beschreibt einen Druck-
sensor mit einer Trennwand, die eine Membran davor
schitzt, direkt dem einwarts gerichteten FluR des
MeRfluids ausgesetzt zu sein.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung wird ein kapazitiver Drucksensor geschaffen
mit einem Gehause mit einem Einlal® zur Aufnahme
eines Fluids; einer Membran, die sich in Abhangigkeit
vom Druck des Fluids wolbt; einer im Abstand von
der Membran angeordneten Elektrode, wodurch eine
sich in Abhangigkeit von der Bewegung der Membran
andernde Kapazitat definiert wird; und mit einer zwi-
schen Einlall und Membran angeordneten Trenn-
wand, die so geformt ist, daR eine oder mehrere Off-
nungen festgelegt werden, die die Molekile durch-
laufen, bevor sie die Membran erreichen, wobei der
Drucksensor dadurch gekennzeichnet ist, dal? die
Trennwand so angeordnet und geformt ist, dal die
Molekule vom Einlaf} entlang eines Weges zwischen
dem Gehéuse und der Trennwand zu den Offnungen
strdbmen mussen, bevor sie die Membran erreichen
kdnnen, wobei das Verhaltnis der Weglange zu ei-
nem in einer zur Membran senkrechten Richtung ver-
laufendem Abstand mindestens 10 betragt.

[0005] Gemal einem anderen Aspekt der vorlie-
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genden Erfindung wird ein kapazitiver Drucksensor
geschaffen mit einem Gehause mit einem Einlal® zur
Aufnahme eines Fluids; einer Membran, die sich in
Abhangigkeit vom Druck des Fluids wolbt; einer im
Abstand von der Membran angeordneten Elektrode,
die eine sich in Abhangigkeit von der Bewegung der
Membran dndernde Kapazitat definiert; und mit einer
zwischen Einlal und Membran angeordneten Trenn-
wand, die so geformt ist, daR eine oder mehrere Off-
nungen festgelegt werden, die die Molekile durch-
laufen, bevor sie die Membran erreichen, wobei der
Drucksensor dadurch gekennzeichnet ist, dal3 die
Trennwand so angeordnet und geformt ist, dafl® die
Molekule vom Einlaf3 entlang eines Weges zwischen
dem Gehéuse und der Trennwand zu den Offnungen
strdbmen mussen, bevor sie die Membran erreichen
kénnen, wobei die Geometrie des Weges eine mole-
kulare Strémung mit Driicken unter 100 mT bewirkt.

[0006] Die Trennwand ist vorzugsweise nahe an der
Membran angeordnet, so dal sich dazwischen nur
ein kleines Volumen befindet und der Sensor schnell
auf Anderungen im Gasdruck reagiert.

[0007] Das durch die Trennwand hervorgerufene
grolere Weglangenverhéltnis erhéht die Wahr-
scheinlichkeit, dal® Molekile an der Oberflache der
Trennwand oder dem Gehause hangenbleiben, be-
vor sie den flexiblen Bereich der Membran erreichen,
wodurch die Membran vor Ablagerungen geschitzt
wird. Das kleine Volumen zwischen der Trennwand
und der Membran verringert die Reaktionszeit nicht,
ganz im Gegensatz zu einem groften Volumen. An-
dere Merkmale gehen aus der folgenden detaillierten
Beschreibung von bevorzugten Ausfiihrungsformen
der Erfindung hervor.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen

[0008] Fig. 1 ist eine Schnittansicht einer Halfte ei-
nes Sensors gemal einer Ausfihrungsform der vor-
liegenden Erfindung.

[0009] Fig. 2 ist eine Aufsicht auf die Teilchenfalle.

[0010] Fig. 3 isteine Aufsicht auf die Trennwand ge-
mal einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung.

Genaue Beschreibung

[0011] Die Fig.1 zeigt eine Schnittansicht einer
symmetrischen Halfte eines Teils eines Sensors 10.
Der Sensor 10 umfaldt ein Gehauseelement 12 mit ei-
nem Einlaf} 14 fur die Aufnahme eines Fluids, das zu
erfassen ist. Zwischen dem Gehauseelement 12 und
einem weiteren Gehauseelement 18 ist eine Memb-
ran 16 eingeschweilt. Von der Membran 16 und dem
Gehauseelement 18 wird eine Kammer 20 umschlos-
sen, die einen gewilnschten Druck aufweist, z.B. den
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Druck Null. In unmittelbarer Nahe der Membran 16
befindet sich eine Elektrode 22, die von einem Zap-
fen 24 gehalten wird. Die Elektrode ist hier zwar als
ein einziges leitendes Teil gezeigt, sie kann jedoch
auch aus einer oder mehreren leitenden Schichten
bestehen, die auf einer dielektrischen (keramischen)
Scheibe ausgebildet sind. Die Membran und die
Elektrode weisen eine bestimmte Kapazitat dazwi-
schen auf. Die Membran 16 biegt sich in Reaktion auf
eine Anderung im Druck im Fluid am EinlaR 14, wo-
durch sich die Kapazitat zwischen der Membran und
der Elektrode andert.

[0012] Im Weg zwischen dem Einla® und der Mem-
bran befindet sich ein Trapsystem 28 und zwischen
dem Trapsystem 28 und der Membran 16 eine Trenn-
wand 30. Der Aufbau des Trapsystems 28 ist genau-
er in der US-A-5 811 685 beschrieben. Wie auch in
der Fig. 2 zu sehen, weist das Trapsystem 28 einen
Mittenbereich 34 mit einem Durchmesser auf, der
gréRer ist als der des Einlasses 14, um so den direk-
ten Weg vom Einlafl® zur Membran zu blockieren. Um
den Mittenbereich 34 herum ist eine Anzahl von Um-
fangséffnungen 36 vorgesehen. Diese Offnungen
sind als eine Reihe von Sektoren ausgebildet, die in
gleichmafigen Abstédnden in Umfangsrichtung um
das Trapsystem und radial an verschiedenen Durch-
messern ausgebildet sind.

[0013] Wie in der Fig. 1 zu sehen, laufen die Teil-
chen vom Einla 14 durch einen ringférmigen Be-
reich 38 zwischen dem Gehauseelement 12 und dem
Trapsystem 28 und dann durch die Offnungen 36 (so-
lange die Teilchen nicht zu klein sind, um durch den
ringférmigen Bereich oder die Offnungen zu passen).
Der ringférmige Bereich 38 und die Offnungen 36
sind so bemessen, daf} relativ groRe Teilchen (z.B.
250 Mikrometer und grof3er) am Passieren gehindert
werden.

[0014] Wie in der Fig. 3 gezeigt ist die Trennwand
30 im wesentlichen eine kreisféormige Metallplatte mit
einer Anzahl von gleichméaRig beabstandeten Vor-
springen 40 am Umfang. Diese Vorspringe legen im
wesentlichen eine Anzahl von Ringsektoren 42 fest,
deren Breite in Radialrichtung zwischen der Trenn-
wand 30 und dem Gehauseelement 12 gleich der
Lange der Vorspriinge ist. Der Aufbau der Trenn-
wand und ihre Position relativ zum Gehause legen
daher Offnungen in der Form von Ringsektoren fest,
durch die das Fluid hindurchtreten kann.

[0015] Die Trennwand 30 ist in unmittelbarer Nahe
des Gehauseelements 12 angeordnet, um einen ra-
dialen Weg 44 fiir das Gas festzulegen, das verunrei-
nigende Komponenten enthalten kann, damit das
Gas von den Offnungen 36 zu den Ringsektoren 42
und dann zur Membran 16 stréomt. Das Langenver-
haltnis dieses radialen Weges ist als das Verhaltnis
der radialen Lénge | des Weges von den Offnungen
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36 zu den Ringsektoren 42 zum Abstand d zwischen
der Trennwand 30 und dem Gehauseelement 12 de-
finiert. Das Langenverhaltnis ist erfindungsgeman
groler als 10 und vorzugsweise grofRer als 50. Die
Lange ist vorzugsweise mindestens 1 cm und liegt
vorzugsweise im Bereich von etwa 1 bis 4 cm; der
Abstand ist vorzugsweise nicht gréRer als 0,1 cm und
liegt vorzugsweise im Bereich von etwa 0,025 bis 0,1
cm.

[0016] Ein verunreinigendes Molekil, das einen
Weg mit einem solch groen Langenverhaltnis zu-
rucklegt, stoét wahrscheinlich einige hundert Male
mit den Oberflachen der Trennwand 30 und des Ge-
hduseelements 12 zusammen, wahrend es den Weg
entlanglauft. Die Wahrscheinlichkeit fur ein solches
Molekdl, auf der Oberflache der Trennwand 30 oder
des Gehauseelements 12 abgeschieden zu werden,
ist eine Funktion der Anzahl dieser Zusammenstoiie
und eines Haftkoeffizienten. Mit zunehmender An-
zahl von ZusammenstoRen steigt die Wahrschein-
lichkeit, dal® sich das Molekul anlagert, dramatisch
an. Wenn die Anzahl von Kollisionen gréRer ist als
100, ergibt auch ein kleiner Haftkoeffizient eine hohe
Wabhrscheinlichkeit fur die Anlagerung an der Trenn-
wand und den Gehduseoberflachen, wodurch die
Membran vor der sich ablagernden Art geschitzt
wird. Der Weg ist daher so vorgesehen, daf} sich eine
grolRe Wahrscheinlichkeit fir das Abscheiden der
Verunreinigungen ergibt.

[0017] Der Weg erzeugt unter normalen Vakuumbe-
dingungen, d.h. kleiner als 13,3 Pa (100 mT), eine
molekulare Strémung. Eine solche molekulare Stro-
mung verursacht eine Vielzahl von Kollisionen mit
den Oberflachen fur Molekdle, die den Abstand Uber-
queren, im Gegensatz zu einer laminaren Strémung,
die von einer Strémungs-Grenzschicht umgeben ist,
die die Strdomung in der Mitte isoliert. Eine molekulare
Strémung ist im Gegensatz zu einer laminaren Stro-
mung eine Strdomung, in der die mittlere freie Weglan-
ge eines Molekills viel grofier ist als die Abmessung
des Weges (hier der Abstand), d.h. dal® ein Molekil
ofter mit den Wanden eines Weges zusammenstoit
als mit anderen Molekiilen.

[0018] Wenn das Volumen zwischen der Trenn-
wand und der Membran grof} ist, nimmt die Reakti-
onszeit der Membran wegen der sich dann ergeben-
den pneumatischen Zeitkonstanten ab, wobei die
pneumatische Zeitkonstante als V/C definiert ist, wo-
bei V das Volumen hinter einem Weg mit der Konduk-
tanz C ist. Bei der vorliegenden Erfindung ist jedoch
das Volumen zwischen der Trennwand und der Mem-
bran klein, so dal} die Reaktion schnell erfolgt, auch
wenn der schmale Abstand wegen der Einschran-
kung der Strémung eine kleinere Konduktanz zur Fol-
ge hat. Der Abstand g zwischen der Trennwand 30
und der Membran 16 liegt vorzugsweise im Bereich
von etwa 0,025 bis 0,1 cm, und das innere Volumen
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50 zwischen der Trennwand 30 und der Membran 16
ist vorzugsweise kleiner als 0,1 Kubikzoll (1,6 cm?®)
und besser noch kleiner als 0,05 Kubikzoll (0,8 cm?®).

[0019] Das Trapsystem 28 besteht vorzugsweise
aus einem korrosionsfesten, nicht kontaminierenden
Material wie Edelstahl oder einer Legierung wie Inco-
nel. Die Trennwand 30 ist ebenfalls vorzugsweise
aus Metall.

[0020] Die Trennwand der vorliegenden Erfindung
sorgt somit fur einen vorteilhaft langen Weg, der mo-
lekulare Kollisionen und ein Anhaften vor dem Errei-
chen der Membran ermdglicht, wahrend gleichzeitig
das Volumen zwischen der Trennwand und der Mem-
bran vorteilhaft klein bleibt.

[0021] Nach dieser Beschreibung von vorteilhaften
Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung soll-
te klar sein, dal® Modifikationen mdglich sind, ohne
vom Umfang der Erfindung abzuweichen, wie er
durch die folgenden Patentanspriiche festgelegt
wird. Zum Beispiel kann das Trennwandsystem auch
bei einem Sensor vom Differentialkondensatortyp an-
gewendet werden.

Patentanspriiche

1. Kapazitiver Drucksensor (10) mit
einem Gehause (12, 18) mit einem Einlal® (14) zur
Aufnahme eines Fluids;
einer Membran (16), die sich in Abhangigkeit vom
Druck des Fluids wolbt;
einer im Abstand von der Membran angeordneten
Elektrode (22), wodurch eine sich in Abhangigkeit
von der Bewegung der Membran andernde Kapazitat
definiert wird; und mit
einer zwischen Einlafl und Membran angeordneten
Trennwand (30), die so geformt ist, dal eine oder
mehrere Offnungen festgelegt werden, die die Mole-
kile durchlaufen, bevor sie die Membran erreichen,
dadurch gekennzeichnet, dafl die Trennwand so
angeordnet und geformt ist, dal} die Molekile vom
Einlal entlang eines Weges zwischen dem Gehause
und der Trennwand zu den Offnungen strémen miis-
sen, bevor sie die Membran erreichen kénnen, wobei
das Verhaltnis der Weglange zu einem in einer zur
Membran senkrechten Richtung verlaufenden Ab-
stand mindestens 10 betragt.

2. Sensor nach Anspruch 1, wobei das Verhaltnis
mindestens 50 betragt.

3. Sensor nach Anspruch 1, wobei die Trenn-
wand mit einem Abstand von hdchstens 0,1 cm zur
Membran angeordnet ist.

4. Sensor nach Anspruch 1, wobei das Volumen
zwischen Trennwand und Membran hdchstens 1,6
cm?® betragt.
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5. Sensor nach Anspruch 1, mit ferner einer Teil-
chenfalle (28) zwischen Einla® und Trennwand, wo-
bei die Falle ein geschlossenes Mittelstiick (34) vor
dem EinlaRk (14) sowie Offnungen (36) im Randbe-
reich hat.

6. Sensor nach Anspruch 5, wobei die Trenn-
wand im wesentlichen kreisférmig ist und mehrere in
gleichmaligem Abstand angeordnete Vorspriinge
(40) aufweist, wodurch Ringsektoren (42) zwischen
den Vorsprungen in Umfangsrichtung und zwischen
Trennwand und dem Gehduse in radialer Richtung
als Offnungen festgelegt werden.

7. Sensor nach Anspruch 6, wobei die Weglange
radial und von den Offnungen der Falle bis zu den
Sektoren in der Trennwand verlauft.

8. Sensor nach Anspruch 1, wobei die Trenn-
wand im wesentlichen kreisférmig ist und mehrere in
gleichmalligem Abstand angeordnete Vorspriinge
aufweist, wodurch Sektoren zwischen den Vorsprin-
gen festgelegt werden.

9. Sensor nach Anspruch 1, wobei die Weglange
wenigstens 1 cm betragt.

10. Sensor nach Anspruch 9, wobei die Weglan-
ge im Bereich von 1 cm bis 4 cm liegt.

11. Sensor nach Anspruch 1 oder Anspruch 9,
wobei der Abstand nicht groRer als 0,1 cm ist.

12. Kapazitiver Drucksensor mit
einem Gehause (12, 18) mit einem Einlall (14) zur
Aufnahme eines Fluids;
einer Membran (16), die sich in Abhangigkeit vom
Druck des Fluids woélbt;
einer im Abstand von der Membran angeordneten
Elektrode (22), die eine sich in Abhangigkeit von der
Bewegung der Membran andernde Kapazitat defi-
niert; und mit
einer zwischen Einlal} und Membran angeordneten
Trennwand (30), die so geformt ist, dal® eine oder
mehrere Offnungen festgelegt werden, die die Mole-
kile durchlaufen, bevor sie die Membran erreichen,
dadurch gekennzeichnet, da® die Trennwand so an-
geordnet und geformt ist, dal die Molektle vom Ein-
lal} entlang eines Weges zwischen dem Gehause
und der Trennwand zu den Offnungen strémen miis-
sen, bevor sie die Membran erreichen kénnen, wobei
die Geometrie des Weges eine molekulare Strémung
mit Driicken unter 13,3 Pa (100 mT) bewirkt.

13. Sensor nach Anspruch 12, wobei das Volu-
men zwischen Trennwand und Membran héchstens
1,6 cm?® betragt.

14. Sensor nach Anspruch 12, mit ferner einer
Teilchenfalle (28) zwischen Einlal und Trennwand,
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wobei die Falle ein geschlossenes Mittelstiick (34)
vor dem Einlal sowie Offnungen (36) im peripheren
Bereich hat.

15. Sensor nach Anspruch 14, wobei die Trenn-
wand im wesentlichen kreisférmig ist und mehrere in
gleichmafligem Abstand angeordnete Vorspriinge
(40) aufweist, wodurch Ringsektoren (42) zwischen
den Vorsprungen in Umfangsrichtung und zwischen
Trennwand und dem Gehduse in radialer Richtung
als Offnungen festgelegt werden.

16. Sensor nach Anspruch 15, wobei die Weglan-
ge radial und von den Offnungen der Falle bis zu den
Sektoren in der Trennwand verlauft.

17. Sensor nach Anspruch 12, wobei die Trenn-
wand im wesentlichen kreisférmig ist und mehrere in
gleichmafligem Abstand angeordnete Vorspriinge
(40) aufweist, wodurch Sektoren (42) zwischen den
Vorspriingen festgelegt werden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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