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(54) Bezeichnung : SENSOR FUR DIE MESSUNG VON DRUCK UND/ODER KRAFT

(57) Abstract: A sensor for measuring pressure and/or force comprises at least

Fig. 1

one measurement arrangement with at least one piezoelectric measurement
element (2) which is subjected to a compression stress for dynamic pressure

and/or force measurement, and a diaphragm (3) for introducing the pressure
and/or the force to at least the piezoelectric measurement element. In order to

SECTION B-B

specify a further embodiment of a sensor for pressure or force measurement
that permits improved capturing of static and dynamic etfects, a further
measurement arrangement (4, 7) for static pressure and/or force measurement
based on another physical measurement principle is proposed for this sensor.

(57) Zusammenfassung: Ein Sensor flir die Messung von Druck und/oder
Kraft umfasst zumindest eine Messanordnung mit zumindest einem auf
Stauchung beanspruchten piezoelektrischen Messelement
dynamische Druck- bzw. Kraftmessung, sowie eine Membran (3) zur
Einleitung des Drucks bzw. der Kraft auf zumindest das piezoelektrische
Messelement. Um eine weitere Austithrungstorm eines Sensors fiir die Druck-
oder Kraftmessung angegeben, die eine verbesserte Erfassung von statischen
und dynamischen Effekten erméglicht, wird flir diesen Sensor eine weitere,
auf einem anderen physikalischen Messprinzip beruhende Messanordnung (4,
7) fiir eine statische Druck- bzw. Kraftmessung vorgeschlagen.
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Sensor fiir die Messung von Druck und/oder Kraft

Die Erfindung betrifft einen Sensor fiir die Messung von Druck und/oder Kraft, umfassend
zumindest eine Messanordnung mit zumindest einem auf Stauchung beanspruchten piezoelektri-
schen Messelement fiir die dynamische Druck- bzw. Kraftmessung, sowie eine Membran zur Ein-
leitung des Drucks bzw. der Kraft auf zumindest das piezoelektrische Messelement.

Piezoelektrische Drucksensoren nutzen den Effekt, dass sich die Oberflachen piezoelektri-
scher Materialien unter mechanischer Belastung proportional dazu elektrisch aufladen, so dass
sich in weiterer Folge daraus ein prozessierbares Ladungssignal erzeugen lasst. Derartige Senso-
ren sind aktive Sensoren, die bestens flir die dynamische Messtechnik geeignet sind.. Daneben
sind auch piezoresistive Drucksensoren bekannt, die unter mechanischer Spannung ihren elekt-
rischen Widerstand verandern.

In der US 2006137456 A ist ein Sensor beschrieben, der eine Galliumnitrit-Membran auf-
weist, die auf einem Substrat aufliegt, das zur Bildung einer Kavitat gedtzt ist. Diese Membran
zeigt sowohl eine kapazitive Antwort als auch einen Piezoeffekt auf externe Stimuli. Der Sensor
weist weiters einen Messkreis fir zumindest eine dieser Antworten auf und kann zur Messung
externer Stimuli wie Druck, Kraft oder mechanischer Vibrationen verwendet werden.

Um mit nur einem Sensor sowohl eine dynamische als auch eine statische Druckmessung
zu ermoglichen, ist in der JP 2004226294 A vorgeschlagen worden, an einem Substrat mit pie-
zoelektrischem Material an zwei Oberflachen Elektroden auszubilden. Eine Membran mit Isolier-
material und einer dritten Elektrode auf einer Seite und einer Dummy-Elektrode auf der anderen
Seite ist vorgesehen, wobei das Substrat derart auf die Membran geklebt ist, dass einander die
zweite und die dritte Elektrode gegenuber liegen. Damit kann der statische Druck aus der Kapa-
zitdt zwischen der zweiten und der dritten Elektrode ermittelt werden, und der dynamische
Druck kann aus dem piezoelektrischen Effekt des Substrates ermittelt werden.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung war nun eine weitere Ausfihrungsform eines
Sensors fir die Druck- oder Kraftmessung wie eingangs angegeben, die eine verbesserte Erfas-
sung von statischen und dynamischen Effekten ermdglicht.

Zur Losung dieser Aufgabe ist der Sensor erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet,
dass eine weitere, auf einem anderen physikalischen Messprinzip beruhende Messanordnung fur
eine statische Druck- bzw. Kraftmessung vorgesehen ist. Damit ist einerseits mit hoher Genauig-
keit und Sicherheit neben der parallelen, phasenrichtigen Messung von dynamischen und stati-

schen Drlicken bzw. Kraften auch eine Selbsttest-Funktion des Sensors méglich, wenn die Dy-
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namik in den Bereich des Messprinzips flr statische Messungen absinkt. Durch die Kombination
statischer und dynamischer Messung ergibt sich ein phasenrichtiges Signal hdherer Bandbreite.

Eine erste Ausflihrungsvariante eines derartigen Sensors ist dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein durch den Druck und/oder die Kraft beeinflusster Bereich des Sensors mit
einer Dehnmessstruktur fir die statische Druck- bzw. Kraftmessung versehen ist.

Dabei kann die Dehnmessstruktur auf einer Fldche zumindest eines durch den Druck oder
die Kraft beaufschlagten Messelementes aufgebracht sein, wobei das Messelement vorzugsweise
im transversalen Modus betrieben ist.

Als weitere erfindungsgemaBe Variante zur Verbindung einer dynamischen mit einer sta-
tischen Druck- bzw. Kraftmessung kann der eingangs beschriebene Sensor auch dadurch ge-
kennzeichnet sein, dass zumindest ein piezoelektrisches Element fiir die statische Druck- bzw.
Kraftmessung als piezoelektrischer, auf Stauchung durch die Membran beanspruchter Resonator
betrieben ist.

Wenn gemaB einer weiteren Ausfuhrungsform eine Dehnmessstruktur in einer von der
Richtung der Stauchung abweichenden Orientierung vorgesehen ist, vorzugsweise normal auf
diese Richtung, kann aus dem Verhaltnis der Signale aller Dehnmessstrukturen die temperatur-
bedingte Dimensionsdnderung bestimmt und damit eine Temperaturkompensation durchgefuhrt
werden.

Eine Temperaturkompensation kann aber auch gemaB einer anderen Ausfiihrungsform
des Sensors durchgefiihrt werden, wenn zumindest eine weitere Dehnmessstruktur in einem
vom Druck und/oder der Kraft unbeeinflussten Bereich des Sensors vorgesehen ist.

In der nachfolgenden Beschreibung soll die Erfindung durch vorteilhafte Ausfiihrungsbei-
spiele und unter Bezugnahme auf die beigefiigten Zeichnungen naher erldutert werden.

Dabei zeigt die Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Sensor in einer Variante mit statischer
Druckmessung durch Dehnmessstreifen, wobei in der linken Seite der Abbildung ein Querschnitt
in Hohe der Linie B-B der rechten Seite zu sehen ist, und wobei die rechte Seite der Abbildung
ein Langsschnitt entlang der Ebene B-B der linken Seite ist, und die Fig. 2 ist ein erfindungsge-
maBer Sensor in einer anderen Ausflhrungsform mit statischer Druckmessung mittels piezo-
elektrischem Resonator, wobei wiederum in der linken Seite der Abbildung ein Querschnitt in
Hohe der Linie B-B der rechten Seite zu sehen ist, und wobei die rechte Seite der Abbildung ein
Langsschnitt entlang der Ebene B-B der linken Seite ist.

Der in Fig. 1 dargestellte Sensor weist in einem Sensorgehduse 1 zwei piezoelektrische

Messelemente 2 auf, die vorzugsweise im transversalen Modus betrieben werden, um dyna-
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misch Druck zu messen. Die piezoelektrischen Messelemente 2 sind stehend im Sensorgehéuse
1 gehalten und sind vorgespannt. Uber die Membran 3 wird Kraft auf die Stirnflichen der Mess-
elemente 2 eingeleitet, wobei diese proportional zur anliegenden Kraft gestaucht werden. Diese
Stauchung wird genditzt, um die unterschiedlichen Messsignale zu erzeugen.

Fir eine statische Druckmessung nach einem anderen physikalischen Prinzip ist eine
Dehnmessstruktur 4 vorgesehen, die auf einem oder mehreren zusatzlichen Elementen 5 aufge-
bracht ist. Beispielsweise ist — wie in Fig. 1 gezeigt — auf der Elektrodenflache eines oder mehre-
rer der piezoelektrischen Messelemente 5 mittels Diinnschichttechnik ein Dielektrikum und an-
schlieBend eine Dehnmessstruktur 4 aufgebracht. Da somit das Signal flr die dynamische Mes-
sung als auch das Signal fur die statische Messung Uber dieselbe Membran 3 erzeugt werden, ist
eine phasenrichtige Messung beider Signale mdglich.

Wahlweise werden Piezokristalle 5 nicht flir die piezoelektrische Messfunktion, sondern
nur als Trager fur die Dehnmessstruktur 4 verwendet, die in diesem Fall direkt auf die nicht lei-
tende Kristallflache aufgebracht ist. Diese Kristalle 5 mussen nicht notwendigerweise denselben
Schnittwinkel ausweisen wie jene mit piezoelektrischer Messfunktion. Prinzipiell kbnnten Dehn-
messstrukturen 4 auch auf dem Sensorgehduse 1 oder jeglichen anderen Bereichen vorgesehen
sein, solange diese durch den zu messenden Druck bzw. die Kraft beeinflusst, d.h. verformt,
werden.

Als mégliche Ausflihrungsformen der Kontaktierung kommen beispielsweise in Frage,
dass die Dehnmessstreifen 4 mit Bonding Technologie kontaktiert sind, oder dass die Kontaktie-
rung uber Pads 6 auf den Auflageflachen vorgenommen wird, wobei dann die Leiterbahnen auf
den Elementen bis zur Stirnflache geflihrt und entsprechend lber Leiterbahnen auf den Auflage-
flachen zu Anschlussdrihten gebracht sind. Um den Einfluss des Ubergangswiderstands dieser
Kontaktierung zu minimieren kénnen die Kontakte doppelt ausgefiihrt sein (4-Leiter Anbindung).

Eine statische Druckmessung kann aber auch, wie dies beim Sensor der Fig. 2 beispiel-
haft dargestellt ist, Uber ein oder mehrere Messelemente 7 bewerkstelligt werden, die als piezo-
elektrischer Resonator (Dickenscherschwinger) betrieben sind. Die durch Kraft auf die Messele-
mente 7 entstehende Stauchung bewirkt eine Verschiebung der Resonanzfrequenz, welche di-
rekt proportional zum anliegenden Druck ist. Die Anregung der Messelemente 7 erfolgt tber
Elektroden an den Seitenflachen der Messelemente. Diese Elektroden kénnen mittels Bonding
oder wie bei den transversalen Piezo-Messelementen 2 Gber die Stirnflachen kontaktiert werden.
Die Auflageflache muss entsprechend eigene voneinander elektrisch isolierte Bereiche aufweisen,

wie dies schematisch durch die strichpunktierten Linie dargestellt ist.
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In jedem Fall bieten alle oben vorgestellten Varianten im Uberlappungsbereich von stati-
scher und dynamischer Messung neben dem Vorteil der bereits erlduterten phasenrichtigen Mes-
sung von dynamischen und statischen Driicken bzw. Kréften weitere vorteilhafte Moglichkeiten
durch geeignete Signalnachbearbeitung. So kann fir die Selbsttest-Funktion des Sensors bei-
spielsweise die Differenz der beiden Signale gebildet werden. Fir eine héhere Genauigkeit des
Messwertes im Uberlappungsbereich kénnte beispielsweise ein gegebenenfalls gewichteter Mit-

telwert der Signale gebildet werden.
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Patentanspriiche:

1. Sensor fur die Messung von Druck und/oder Kraft, umfassend zumindest eine Messan-
ordnung mit zumindest einem auf Stauchung beanspruchten piezoelektrischen Messele-
ment (2) fir die dynamische Druck- bzw. Kraftmessung, sowie eine Membran (3) zur
Einleitung des Drucks bzw. der Kraft auf zumindest das piezoelektrische Messelement (2),
gekennzeichnet durch eine weitere, auf einem anderen physikalischen Messprinzip beru-
hende Messanordnung (4, 7) fur eine statische Druck- bzw. Kraftmessung.

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein durch den Druck
und/oder die Kraft beeinflusster Bereich des Sensors mit einer Dehnmessstruktur (4) fur

die statische Druck- bzw. Kraftmessung versehen ist.

3. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dehnmessstruktur (4) auf
einer Flache zumindest eines durch den Druck oder die Kraft beaufschlagten Messele-
mentes (2) aufgebracht ist, wobei das Messelement (2) vorzugsweise im transversalen

Modus betrieben ist.

4. Sensor nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
piezoelektrisches Element (7) flir die statische Druck- bzw. Kraftmessung als piezoelekt-
rischer, auf Stauchung durch die Membran beanspruchter Resonator betrieben ist.

5. Sensor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine Dehn-
messstruktur (4) in einer von der Richtung der Stauchung abweichenden Orientierung,

vorzugsweise normal auf diese Richtung, aufgebracht ist.

6. Sensor nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine
weitere Dehnmessstruktur (4) in einem vom Druck und/oder der Kraft unbeeinflussten

Bereich des Sensors vorgesehen ist.
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