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ZUSAMMENFASSUNG

Die Erfindung betrifft einen piezoelektrischen Drucksensor (1) mit in einem
Gehduse (2) angeordneten piezoelektrischen Messelementen (3), welche zwi-
schen einer druckseitig am Gehé&use (2) angeordneten Membran (4) und einer
Gehausebasis (5) vorgespannt sind. ErfindungsgemaB sind die piezoelektrischen
Messelemente (3) auBerhalb eines im Wesentlichen entlang der Sensorlédngs-
achse (1') vorliegenden Vorspannelementes (8) angeordnet.

Fig. 1




Die Erfindung betrifft einen piezoelektrischen Drucksensor mit in einem Gehéduse
angeordneten piezoelektrischen Messelementen, welche zwischen einer drucksei-
tig am Gehduse angeordneten Membran und einer Gehdusebasis vorgespannt
sind.

Piezoelektrische Drucksensoren - insbesondere Sensoren mit integrierter Masse-
isolation — bendtigen fur eine hohe Linearitdt des Messsignals eine mechanische
Vorspannung der piezoelektrischen Messelemente. Bei wassergekihlten Senso-
ren wird diese Vorspannung meist durch eine sogenannte Rohrfeder aufgebracht,
welche die Messelemente umfasst, d.h. im Wesentlichen in einen zylindrischen
Innenraum einschlieBt. Wie beispielsweise in Fig. 1 der EP 0 745 835 A2 darge-
stellt, dient die Rohrfeder fiir das sichere Aufeinanderpressen der piezoelektri-
schen Elemente, wobei diese mdglichst massearm und elastisch als diinner
Zylinder ausgefihrt ist. Innerhalb der Rohrfeder ist allerdings bei der Herstellung
der Drucksensoren das Positionieren der Kristallelemente ohne Hilfsmittel
unmoglich. So mussen bei der Herstellung zur Positionierung und sicheren
Isolierung der Messelemente Kunststoffteile eingesetzt werden, welche jedoch
bei Hochtemperaturanwendungen altern bzw. beschadigt werden, sodass
Isolationsverluste auftreten kénnen.

Bei ungekihlten Drucksensoren kann zumindest im Niedertemperaturbereich die
Vorspannung durch die Membran aufgebracht werden, weliche allerdings durch
die bei Hochtemperatursensoren (Temperaturen Uber 400°C) auftretenden Tem-
peraturbelastungen Spannungsverluste erleidet, die zu einer Verdnderung der
Sensorempfindlichkeit und zu einer Verschlechterung der Linearitat fihren.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, einen piezoelektrischen Drucksensor
der eingangs erwdhnten Art derart zu verbessern, dass die Nachteile bei der
Positionierung der Kristallelemente entfallen und insbesondere kunststofffreie,
langzeitstabile Hochtemperatur-Drucksensoren realisiert werden konnen, die
auch bei groBer Temperaturbelastung ein Sensorsignal hoher Linearitat
gewadhrleisten.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, dass die piezoelektrischen
Messelemente auBerhalb eines im Wesentlichen entlang der Sensorlangsachse
vorliegenden Vorspannelementes angeordnet sind. Durch die Anordnung des
Vorspannelementes entlang der Sensorldngsachse kann das Vorspannelement
derart ausgefiihrt werden kann, dass ein ausreichender Federweg zur Verfiigung
steht und Vorspannungsverluste wirksam vermieden werden kdénnen. Weiters
kénnen die auBerhalb des Vorspannelementes angeordneten piezoelektrischen



Messelemente ohne die Verwendung sonst Ublicher Kunststoffteile positioniert
werden. Beim erfindungsgemdBen Sensor ist somit eine kunststofffreie Vormon-
tage durch Verspannen aller Einzelteile moglich.

GemadB einer vorteilhaften Ausfiihrungsvariante der Erfindung ist vorgesehen,
dass die piezoelektrischen Messelemente als im Wesentlichen rechteckférmige
Plattchen ausgebildet sind, deren gegeniuberiiegenden Schmalseiten unter Aus-
nutzung des transversalen Piezoeffektes mit dem Druck des Vorspannelementes
beaufschlagt sind. Beispielsweise kann das Vorspannelement &quidistant zwi-
schen zwei oder drei Messelementplédttchen angeordnet sein.

Eine weitere Variante der Erfindung sieht vor, dass das Gehé&use ein die piezo-
elektrischen Messelemente aufnehmendes Innengehduse aufweist, welches mit
Spiel von einem AuBengehduse umfasst und an diesem im Bereich der Membran,
vorzugsweise durch SchweiBen, befestigt ist.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn das zentrale Vorspannelement gleichzeitig zur
Signalableitung dient.

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von Zeichnungen ndher erldutert. Es
zeigen: Fig. 1 eine erste Ausflihrungsvariante des erfindungsgemaBen Drucksen-
sors in einem Axialschnitt, Fig. 2 eine zweite Ausfiihrungsvariante des erfin-
dungsgeméBen Drucksensors ebenfalls in einem Axialschnitt, Fig. 3 die Ausfih-
rungsvariante gemaB Fig. 2 in einer Schnittdarstellung gemaB Linie III-III in Fig.
2, sowie Fig. 4 eine dritte Ausfliihrungsvariante des erfindungsgeméBen Druck-
sensors in einem Axialschnitt.

Der in Fig. 1 dargestellte piezoelektrische Drucksensor 1, weist in einem
Gehduse 2 angeordnete piezoelektrische Messelemente 3 auf, welche zwischen
einer Membran 4 und einer Gehausebasis 5 vorgespannt sind. Die Membran 4
kann beliebig geformt sein und ist in nicht dargesteliter Weise mit dem drucksei-
tigen Ende des Gehéduses 2 verschweiBt. Die beiden piezoelektrischen Messele-
mente 3 bilden im Wesentlichen rechteckférmige Plattchen mit ebenen oder
leicht gekrUmmten Seitenflichen, deren gegenlberliegende Schmalseiten 6, 7
unter Ausnutzung des transversalen Piezoeffektes mit Druck beaufschlagt wer-
den. Die beiden piezoelektrischen Messelemente 3 liegen auBerhalb eines im
Wesentlichen entlang der Sensorldngsachse 1' angeordneten Vorspannelemen-
tes 8, welches die piezoelektrischen Messelemente 3 gegen die Gehausebasis 5
vorspannt. In gleicher Weise wie im dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel zwei
parallel stehende Messelementpldttchen angeordnet sind, kénnen in anderen
(hier nicht dargestellten) Ausfiihrungsvarianten auch mehrere, beispielsweise




drei Messelementpléttchen in Form eines Dreiecks dquidistant zum Vorspannele-
ment 8 angeordnet sein.

Das Gehduse 2 weist beispielsweise entlang der Linie T eine Teilung auf, an wel-
cher die Gehé&useteile nach der Montage der Messelemente 3 miteinander ver-
schweiBt werden.

Die piezoelektrischen Messelemente 3 weisen an deren Schmalseiten 6 eine
kreisringférmige Ableitelektrode 9 sowie in Richtung der Membran 4 ein elektri-
sches Isolierelement 10 auf, wobei in der dargestellten Ausfiihrungsvariante eine
elektrisch leidende Verbindung zwischen dem Vorspannelement 8 und der Ableit-
elektrode 9 hergestellt ist, sodass das zentrale Vorspannelement 8 gleichzeitig
zur Signalableitung dient. Die Messung erfolgt dabei im Bezug auf die Gehéuse-
masse.

Das Vorspannelement 8 durchsetzt die Ableitelektrode 9 und das Isolierele-
ment 10 jeweils durch Durchtrittséffnungen 9', 10', wobei das Vorspannele-
ment 8 mit einer konischen Erweiterung 11 im Isolierelement 10 verankert ist
und gegen ein weiteres Isolierelement 10 an der der Gehdusebasis 5 gegeniiber-
liegenden Seite des Sensorgehduses 2 vorgespannt ist. Das Vorspannelement 8
wird durch ein Fixierelement 12 in der vorgespannten Stellung gehalten, wobei
das Fixierelement 12 mit dem zentralen Vorspannelement 8 verschraubt oder
verschweiBt sein kann.

Das Vorspannelement 8, welches gleichzeitig der Signalableitung dient, tritt an
der der Membran 4 gegeniberliegenden Seite des Sensorgeh&duses 2 durch ein
Isolierelement 13 aus, welches wie die Isolierelemente 10 aus Keramik bestehen
kann. Es entsteht dadurch ein kostenglinstiger, ungekiihiter Hochtemperatur-
Drucksensor, welcher auch fiir kleine Bohrungsdurchmesser im Bereich von 5
mm hergestellt werden kann, ohne Kunststoffteile fur die Zentrierung der Mess-
elemente 3 zu verwenden.

Bei der in den Figuren 2 und 3 dargesteliten Ausfithrungsvariante handelt es sich
um einen piezoelektrischen Hochtemperatur-Drucksensor mit Masseisolation. Das
Vorspannelement 8 ist auch hier dquidistant zwischen zwei piezoelektrischen
Messelementen 3 angeordnet, wobei die plattchenférmigen Messelemente 3 an
beiden Schmalseiten 6 und 7 in Richtung der Krafteinleitung jeweils eine Ableit-
elektrode 9 sowie ein Isolierelement 10 aufweisen. Das Vorspannelement 8 ist
bei der Ausfiihrungsvariante gemé&B Fig. 2 und 3 in einem zentralen Mittelteil 18
der Membran 4 verankert (beispielsweise eingeschweiBt oder eingeschraubt),
durchsetzt die Durchtritts6ffnungen 9' und 10' der Ableitelektroden 9 und der
Isolierelemente 10 und ist an der der Gehdusebasis 5 gegeniiberliegenden Seite
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des Gehduses 2 mit Hilfe eines Fixierelementes 12 vorgespannt. Dieses kann wie

in der Ausfiihrungsvariante gemaB Fig. 1 mit dem Vorspannelement 8 ver-
schweiBt oder verschraubt sein.

Das Gehduse 2 ist in der dargestellten Variante mehrteilig ausgefihrt und
besteht aus einem zylindrischen Mantel 19, einem scheibenformigen Mittelteil 20
mit der Gehdusebasis 5 und einem Gehdusedeckel 21 mit einem AuBensechskant
22 und einer Steckeraufnahme 23. Die einzelnen Teile des Gehduses werden
miteinander verschweiBt. Der Drucksensor 1 kann in eine (hier nicht darge-
stellte) Messbohrung eingesteckt oder mit Hilfe eines AuBengewindes 24 am
zylindrischen Mantel 19 eingeschraubt sein.

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

Fig. 4 zeigt als weitere beispielhafte Ausfilhrung der Erfindung eine Variante des
Drucksensors gemaB Fig. 3. ErfindungsgemaB weist das Gehause 2 ein die piezo-
elektrischen Messelemente 3 aufnehmendes Innengehduse 2’ auf, welches mit
Spiel 16 von einem AuBengehduse 17 umfasst und an diesem im Bereich der
Membran 4, vorzugsweise durch SchweiBen, befestigt ist. Durch diese Bauweise
wird der Einfluss einer temperaturbedingten Verformung des Gehduses auf die
Messelemente 3 minimiert.




1. Piezoelektrischer Drucksensor (1) mit in einem Gehause (2, 2') angeordne-
ten piezoelektrischen Messelementen (3), welche zwischen einer druckseitig
am Gehause (2, 2") angeordneten Membran (4) und einer Gehdusebasis (5)
vorgespannt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die piezoelektrischen
Messelemente (3) auBerhalb eines im Wesentlichen entlang der Sensor-
léngsachse (1') vorliegenden Vorspannelementes (8) angeordnet sind.

2. Drucksensor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die pie-
zoelektrischen Messelemente (3) als beispielsweise rechteckférmige Platt-
chen ausgebildet sind, deren gegeniberliegende Schmalseiten (6, 7) unter
Ausnutzung des transversalen Piezoeffektes mit dem Druck des Vorspann-
elementes (8) beaufschlagt sind.

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

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

5. Drucksensor (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ableitelektrode (9) und das Isolierelement (10) jeweils eine Durchtrittsoff-
nung (9', 10') fur das Vorspannelement (8) aufweisen.

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

7. Drucksensors (1) nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehduse (2) ein die piezoelektrischen Messelemente (3)
aufnehmendes Innengehduse (2') aufweist, welches mit Spiel (16) von
einem AuBengehé&use (17) umfasst und an diesem im Bereich der Membran
(4), vorzugsweise durch SchweiBen, befestigt ist.
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Fig. 4




PATENTANSPRUCHE

1. Piezoelektrischer Drucksensor (1) mit in einem Gehduse (2, 2’) angeordne-
ten piezoelektrischen Messelementen (3), welche zwischen einer druckseitig
am Gehduse (2, 2’) angeordneten Membran (4) und einer Gehdusebasis (5)
vorgespannt sind, dadurch gekennzeichnet, dass die piezoelektrischen
Messelemente (3) radial auBerhalb eines im Wesentlichen entlang der Sen-
sorldngsachse (1') vorliegenden Vorspannelementes (8) angeordnet sind.

2. Drucksensor (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die pie-
zoelektrischen Messelemente (3) als beispielsweise rechteckférmige Platt-
chen ausgebildet sind, deren gegeniiberliegende Schmalseiten (6, 7) unter
Ausnutzung des transversalen Piezoeffektes mit dem Druck des Vorspann-
elementes (8) beaufschlagt sind.

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

4. Drucksensors (1) nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die piezoelektrischen Messelemente (3) an zumindest einer
ihrer Schmalseiten (6, 7) in Richtung der Krafteinleitung eine Ableitelek-
trode (9) sowie ein elektrisches Isolierelement (10) aufweisen.

5. Drucksensor (1) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ableitelektrode (9) und das Isolierelement (10) jeweils eine Durchtrittsoff-
nung (9', 10") fir das Vorspannelement (8) aufweisen.

6. Drucksensor (1) nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das zentrale Vorspannelement (8) zur Signalableitung dient.

7. Drucksensors (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Gehduse (2) ein die piezoelektrischen Messelemente (3)
aufnehmendes Innengehduse (2') aufweist, welches mit Spiel (16) von
einem AuBengehduse (17) umfasst und an diesem im Bereich der Membran
(4), vorzugsweise durch SchweiBen, befestigt ist.
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