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[Fortsetzung auf der néichsten Seite]

(54) Title: COUPLING STRUCTURE FOR A YAW RATE SENSOR DEVICE, YAW RATE SENSOR DEVICE, AND ME-
THOD FOR THE PRODUCTION THEREOF

(54) Bezeichnung : KOPPELSTRUKTUR FUR EINE DREHRATENSENSORVORRICHTUNG, DREHRATENSENSORVOR-
RICHTUNG UND HERSTELLUNGSVERFAHREN

(57) Abstract: The present invention relates to a coupling structure (40)
for a yaw rate sensor device, having at least one first oscillating mass

ist;

(10a,10b,10¢,10d) umfasst, von denen jedes
(10a,10b,10¢,10d) mindestens einen ersten Schenkel und einen zweiten
Schenkel aufweist und mit dem ersten Schenkel und mit dem zweiten
jeweils

(42a), and a first frame which surrounds the first oscillating mass (42a)
and to which the first oscillating mass (42a) is coupled; wherein the first
frame comprises four angle elements (10a,10b,10c,10d), each of the angle
elements (10a,10b,10¢,10d) having at least one first limb and a second
limb, and a further adjacent angle element (10a,10b,10¢,10d) of the four
angle elements (10a,10b,10c,10d) being coupled to the first limb and the
second limb. The present invention further relates to a further coupling
structure (40) for a yaw rate sensor device, to a yaw rate sensor device, to
a method for producing a coupling structure (40) for a yaw rate sensor de-
vice, and to a method for producing a yaw rate sensor device.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft eine Koppel-
struktur (40) fiir eine Drehratensensorvorrichtung mit mindestens einer
ersten Schwingmasse (42a); und einem die erste Schwingmasse (42a) um-
gebenden ersten Rahmen, an welchen die erste Schwingmasse (42a) ge-

Rahmen vier Winkelelemente

der Winkelelemente

wobei der erste

an ein anderes benachbartes Winkelelement

(10a,10b,10¢,10d) der vier Winkelelemente (10a,10b,10c,10d) gekoppelt

e |
36b 3?b
. T I\<*(T
36d 46
s koppelt
\40
. Schenkel
% ist. Des

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung eine weitere Koppelstruktur (40) fiir eine Drehratensensorvorrichtung, eine Drehraten-
sensorvorrichtung, Herstellungsverfahren fiir eine Koppelstruktur (40) fiir eine Drehratensensorvorrichtung und ein Herstellungs-
verfahren fiir eine Drehratensensorvorrichtung.
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Beschreibung

Titel

Koppelstruktur fiir eine Drehratensensorvorrichtung, Drehratensensorvorrichtung und Herstellungs-

verfahren

Die Erfindung betrifft Koppelstrukturen fiir ¢ine Drehratensensorvorrichtung und Herstellungsverfah-
ren fiir solche Koppelstrukturen. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine Drehratensensorvorrichtung

und ein Herstellungsverfahren fiir eine entsprechende Drehratensensorvorrichtung.

STAND DER TECHNIK

An einem rotierbaren Korper wird héufig ein Drehratensensor angebracht, um eine Drehrate einer
Rotationsbewegung des Korpers zu messen. Ein herkdmmlicher Drehratensensor weist in der Regel
mindestens eine erste Schwingmasse und eine zweite Schwingmasse (seismische Masse) auf, welche
mittels eines Antriebs in lineare Schwingbewegungen versetzbar sind. Dabei ist der Antrieb so ausge-
legt, dass die erste Schwingmasse und die zweite Schwingmasse um 180° phasenversetzt (anti-parallel)
zueinander schwingen. Man bezeichnet die Schwingbewegungen der ersten Schwingmasse und der

zweiten Schwingmasse deshalb hiufig auch als gegenphasige Schwingbewegungen.

Fiihrt der Korper mit dem daran angeordneten Drehratensensor bei gleichzeitiger Anregung der beiden
Schwingmassen zu ihren anti-parallelen Schwingbewegungen eine Rotationsbewegung um eine zu der
Schwingrichtung der Schwingmassen nicht-parallele Rotationsachse aus, so wirken Corioliskréfte auf
die beiden schwingenden Schwingmassen. Durch die Corioliskrifte werden die beiden Schwingmas-
sen jeweils senkrecht zu ihrer Schwingrichtung ausgelenkt. Aufgrund der Anti-Parallelitéit der
Schwingbewegungen der beiden Schwingmassen werden die beiden Schwingmassen in entgegen ge-

setzte Richtungen ausgelenkt.

Die Auslenkung einer Schwingmasse ist proportional zu der auf die Schwingmasse wirkenden Corio-
liskraft. Somit entspricht die Auslenkung der Schwingmasse der Drehrate der Rotationsbewegung des
K&rpers. Uber ein Auswerten der Auslenkung der Schwingmasse kann deshalb die Drehrate der Rota-

tionsbewegung ermittelt werden.



10

15

20

25

30

35

WO 2010/034556 2 PCT/EP2009/060131

Um zu verhindern, dass eine auf den rotierenden Kdrper wirkende Beschleunigung zu einer falsch
bestimmten Drehrate fiihrt, ist ein herkdmmlicher Drehratensensor in der Regel dazu ausgelegt, die
jeweilige Auslenkung beider Schwingmassen zu detektieren und miteinander zu vergleichen. Nur
wenn die Auslenkung der ersten Schwingmasse der negativen Auslenkung der zweiten Schwingmasse
entspricht, ist davon auszugehen, dass die Auslenkungen der beiden Schwingmassen auf Corioliskréif-

ten und nicht auf einer Beschleunigung des rotierbaren Korpers beruhen.

Allerdings setzt eine derartige Auswertung der Auslenkungen der beiden Schwingmassen voraus, dass
die Schwingmassen mittels des Antriebs verlésslich in anti-parallele Schwingbewegungen versetzbar
sind. Das Herstellen eines Antriebs, welcher diese Voraussetzung annihernd erfiillt, ist jedoch relativ
arbeitsaufwendig und vergleichsweise teuer. Zusitzlich treten bei einem herkémmlichen Drehraten-
sensor hdufig Abweichungen bei den Schwingbewegungen der beiden Schwingmassen von der ge-

winschten Anti-Parallelitit auf.

Offenbarung der Erfindung

Die Erfindung schafft Koppelstrukturen mit den Merkmalen des Anspruchs 1 oder 6, eine Drehraten-
sensorvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 8, Herstellungsverfahren fiir eine Koppelstruk-
tur mit den Merkmalen des Anspruchs 9 oder 10 und ein Herstellungsverfahren fiir eine Drehratensen-

sorvorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 11.

Mittels der Koppelstrukturen ist ein gutes Einhalten einer gewiinschten Anti-Parallelitidt von zwei
schwingenden Schwingmassen auch bei einem einfach ausgefiihrten und kostengiinstigen Antrieb
gewihrleistet.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Koppelstruktur sind in den Unteranspriichen beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend anhand der Figuren

erlautert. Es zeigen:

Fig. 1A bis C  schematische Darstellungen einer ersten Ausfiihrungsform der Koppelstruktur fiir eine
Drehratensensorvorrichtung; wobei Fig. 1A ein Winkelelement, Fig. 1B zwei anein-
ander gekoppelte Winkelelemente und Fig. 1C die Koppelstruktur mit vier Winkel-

elementen darstellen; und
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Fig. 2 bis 15  jeweils eine schematische Darstellung einer weiteren Ausfiihrungsform der Koppel-

struktur fiir eine Drehratensensorvorrichtung.

Ausfihrungsformen der Erfindung

Fig. 1A bis C zeigen schematische Darstellungen einer ersten Ausfiihrungsform der Koppelstruktur fiir
¢ine Drehratensensorvorrichtung; wobei Fig. 1A ein Winkelelement, Fig. 1B zwei aneinander gekop-

pelte Winkelelemente und Fig. 1C die Koppelstruktur mit vier Winkelelementen darstellen.

Das in Fig. 1A dargestellte Winkelelement 10 umfasst einen Verbindungsabschnitt 12, an welchem ¢in
erster Schenkel 14a und ein zweiter Schenkel 14b fest angeordnet sind. Vorzugsweise ist das Winkel-
element 10 einstiickig ausgebildet. Der erste Schenkel 14a ist gegeniiber dem zweiten Schenkel 14b in
einen Winkel o zwischen 60° und 120° ausgerichtet. Insbesondere kann der Winkel o zwischen 80°
und 100° liegen. Beispiclsweise ist der Winkel o gleich 90°. Auf die Vorteile eines Winkels o gleich

90° wird unten noch eingegangen.

Es wird darauf hingewiesen, dass das Winkelelement 10 starr oder nahezu starr ausgebildet ist. Eine
auf einen der beiden Schenkel 14a oder 14b einwirkende Kraft unter einem Schwellwert zum Brechen

des Winkelelements 10 fiihrt somit nahezu nicht zu einer Anderung der Winkels a.

Das Winkelelement 10 ist an seinem Verbindungsabschnitt 12 drehbar gelagert. Das Winkelelement

10 wird dabei aus seiner Ausgangsstellung in mindestens eine dargestellte Endstellung verstellt.

Beispielsweise weist das Winkelelement 10 an seinem Verbindungsabschnitt 12 eine durchgehende
Offnung 16 auf, in welche ein Scharnier 18 cingreift. Das Scharnier 18 ist fest an ein (nicht skizziertes)
Gehiuse der Koppelstruktur mit dem Winkelelement 10 angekoppelt. Dieses Gehduse wird hiufig

auch als Substrat bezeichnet. Vorzugsweise ist das Winkelelement 10 somit um eine senkrecht zu den
beiden Schenkeln 14a und 14b verlaufende Drehachse drehbar. Da Ausfiihrungsformen fiir ein geeig-
netes Scharnier 18 oder eine Befestigungseinrichtung zum drehbaren Lagern des Winkelelements 10

aus dem Stand der Technik bekannt sind, wird hier nicht weiter darauf eingegangen.

Statt der Verwendung eines Scharniers 18 wire auch denkbar, dass das Element 18 ein federelasti-
sches Element bezeichnet, welches einerseits an der Drehachse 16 angekoppelt ist und dort eingreift

und welches andererseits am Substrat angebunden ist.

Aufgrund seiner drehbaren Lagerung ist das Winkelelement 10 dazu ausgebildet, eine auf den ersten

Schenkel 14a einwirkende Kraft, welche eine Drehbewegung 20a des von dem Verbindungsabschnitt
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12 abgewandten Endes 22a des ersten Schenkels 14a um die Drehachse bewirkt, in eine Drehbewe-
gung 20b des dem Verbindungsabschnitt 12 gegeniiber liegenden Endes 22b des zweiten Schenkels
14b zu iibersetzen. Eine entsprechende Ubersetzung ist auch mdglich bei einer auf den zweiten Schen-

kel 14b einwirkenden Kraft.

In dem in Fig. 1A bis C gezeigten Beispiel ist der Winkel a gleich 90°, der erste Schenkel 14a verlduft
in seiner Ausgangslage parallel zu einer y-Achse und der zweite Schenkel 14b ist in seiner Ausgangs-
lage parallel zu der x-Achse ausgerichtet. Somit ist das Winkelelement 10 dazu ausgelegt, eine Bewe-
gung des ersten Schenkels in die x-Richtung in ¢ine Bewegung des zweiten Schenkels in die y-
Richtung zu iibersetzen. Auf die Vorteile einer derartigen Ubersetzung wird in den folgenden Ab-

schnitten genauer eingegangen.

Die in Fig. 1B dargestellten Winkelelemente 10a und 10b entsprechen dem anhand der Fig. 1A be-
schriebenen Winkelelement. Auf Thre Form und ihre drehbare Lagerung wird deshalb hier nicht noch

einmal eingegangen.

Das erste Winkelelement 10a und das zweite Winkelelement 10b sind spiegelsymmetrisch zu einer
Symmetricachse 30 ausgerichtet. Die Symmetrieachse 30 verléduft parallel zur y-Achse durch einen
Kontaktpunkt 32a, an welchem ein zu dem zweiten Winkelelement 10b benachbartes Ende des ersten
Winkelelements 10a mittels einer Biegefeder 34a angekoppelt ist. Entsprechend ist auch ein zu dem
ersten Winkelelement 10a benachbartes Ende des zweiten Winkelelements 10b mittels einer Biegefe-

der 34b an den Kontaktpunkt 32a angekoppelt.

Auch die anderen Enden der beiden Winkelelemente 10a und 10b sind mittels je einer Biegefeder 36a
und 36b an jeweils einen Kontaktpunkt 38a oder 38b angekoppelt. Die Anordnung der Biegefedern
34a, 34b, 36a und 36b, welche auch als Querfedern bezeichenbar sind, ist spiegelsymmetrisch zur

Symmetrieachse 30.

Es sei darauf hingewiesen, dass an den Kontaktpunkten 32a, 32b; 38a, 38b die Enden der Querfedern
angetricben werden oder diese frei bewegbar sind. Es ist vielmehr véllig offen, an welchen Punkten

die Gesamtstruktur angetrieben wird.

Jeder der beiden Antriebspunkte 38a und 38b ist so an einen Antrieb gekoppelt, dass die Antriebs-
punkte 38a und 38b in lineare Schwingbewegungen versetzbar sind. Beispiele flir einen derartigen
Antrieb werden unten noch beschrieben. Die Schwingbewegungen der beiden Antriebspunkte 38a und
38b sind vorzugsweise parallel zur x-Achse ausgerichtet. Insbesondere kann der Kontaktpunkt 38a

anti-parallel zu den Antriebspunkt 38b in Schwingungen versetzt werden. Zwischen den Schwingbe-
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wegungen der beiden Antriebspunkte 38a und 38b liegt in diesem Fall eine Phasendifferenz von 180°.
Man bezeichnet derartige Schwingbewegungen deshalb haufig auch als gegenphasige Schwingbewe-

gungen.

Uber die Biegefedern 36a und 36b werden die anti-parallelen Schwingbewegungen der Antriebspunk-
te 38a und 38b in zueinander beziiglich der Symmetricachse 30 symmetrische Drehbewegungen der
Winkelelemente 10a und 10b iibersetzt. Die beiden Winkelelemente verstellen sich dabei aus ihren
zueinander spiegelsymmetrischen Ausgangslagen in Endlagen, welche ebenfalls beziiglich der Sym-

metricachse 30 spiegelsymmetrisch ausgerichtet sind.

Aufgrund der spiegelsymmetrischen Anordnung der beiden Querfedern 34a und 34b heben sich deren
Querkrifte heraus und die Drehbewegungen der beiden Winkelelemente 10a und 10b werden in eine
geradlinige Bewegung des Kontaktpunkts 32a entlang der Symmetrieachse 30 {ibersetzt. Die beiden
Winkelelemente 10a und 10b bieten somit eine Moglichkeit, die linearen, anti-parallelen Bewegungen
der beiden Antricbspunkte 38a und 38b entlang einer ersten Richtung in eine geradlinige Bewegung
des Kontaktpunkts 32a entlang einer zu der ersten Richtung nicht-parallel zweiten Richtung zu tiber-
setzen. Insbesondere konnen auf diese Weise, wie in Fig. 1B gezeigt, die anti-parallelen Bewegungen
der beiden Antriebspunkte 38a und 38b entlang der x-Achse in die geradlinige Bewegung des Kon-
taktpunkts 32a entlang der y-Achse libersetzt werden. Selbstverstiandlich ist es auf entsprechende Wei-
se auch moglich, eine Bewegung des Kontaktpunkts 32a in anti-parallele Bewegungen der beiden

Antriebspunkte 38a und 38b zu iibersetzen.

Die in Fig. 1C schematisch dargestellte Koppelstruktur 40 umfasst einen Linearschwinger aus zwei
Schwingmassen 42a und 42b (seismische Massen), welche mittels einer Feder 44 aneinander gekop-
pelt sind. Der Linearschwinger mit den Komponenten 42a, 42b und 44 ist von einem Rahmen der

Koppelstruktur 40 umgeben, welcher aus vier Winkelelementen 10a bis 10d zusammengesetzt ist.

Die Winkelelemente 10a und 10b und die mit ihnen zusammenwirkenden Komponenten 32a, 34a, 34b,
36a, 36b, 38a und 38b sind oben bereits beschricben. Die weiteren Winkelelemente 10¢ und 10d sind
beziiglich einer Symmetricachse 46, welche in einem Winkel von 90° zu der Symmetrieachse 30 aus-
gerichtet ist, spiegelsymmetrisch zu den Winkelelementen 10a und 10b angeordnet. Das zu dem Win-
kelelement 10a benachbarte Ende des Winkelelements 10c¢ ist ebenfalls mittels einer Biegefeder 36¢
mit dem Kontaktpunkt 38a verbunden. Entsprechend ist auch der Antriebspunkt 38b mittels einer Bie-
gefeder 36d mit einem Ende des Winkelelements 10d verbunden. Zusétzlich sind die Winkelelemente
10c und 10d, entsprechend den Winkelelementen 10a und 10b, mittels zweier Biegefedern 34c und
34d mit einem weiteren Kontaktpunkt 32b verbunden. Die Biegefedern 34a bis 34d und 36a bis 36d

sind vorzugsweise als weiche Biegefedern ausgebildet.
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Der auf diese Weise zusammengesetzte Rahmen der Koppelstruktur 40, welcher den Linearschwinger
mit den Komponenten 42a, 42b und 44 umgibt, ist beziiglich der parallel zu der y-Achse verlaufenden
Symmetrieachse 30 und beziiglich der parallel zur x-Achse verlaufenden Symmetricachse 46 spiegel-
symmetrisch. Somit heben sich die Querkrifte aller zusammenwirkenden Querfedern 34a bis 34d und

36a bis 36d gegencinander auf.

Wie oben bereits beschrieben, kénnen die beiden Antriebspunkte 36a und 36b mittels eines (nicht
dargestellten) Antriebs in anti-parallele Schwingbewegungen, welche parallel zur x-Achse ausgerich-
tet sind, versetzt werden. Diese Schwingbewegungen der beiden Antriebspunkte 38a und 38b werden
in eine entlang der y-Achse gerichtete gegenphasige Schwingbewegung der beiden Kontaktpunkte 32a
und 32b Ubersetzt. Somit ist die Koppelstruktur 40 besonders gut dazu ausgelegt, gegenphasige
Schwingbewegungen entlang einer ersten Richtung in gegenphasige Schwingbewegungen entlang

einer zweiten Richtung zu {ibersetzen.

Die erste Schwingmasse 42a ist mittels einer ersten Verbindungskomponente 48a an den Kontaktpunkt
32a gekoppelt. Entsprechend ist auch die zweite Schwingmassen 42d mittels einer zweiten Verbin-
dungskomponente 48b mit dem Kontaktpunkt 32b verbunden. Somit bewirken die durch den Antrieb
angeregten Schwingbewegungen der Kontaktpunkte 32a und 32b gegenphasige Schwingbewegungen

der Schwingmassen 42a und 42b, welche parallel zur y-Achse ausgerichtet sind.

Es wird hier darauf hingewiesen, dass die Koppelstruktur 40 so ausgelegt ist, dass sie die Schwingbe-

wegungen der Antriebspunkte 36a und 36b in gegenphasige Schwingbewegungen der Schwingmassen
42aund 42b iibersetzt. Somit bietet die Koppelstruktur eine verlédssliche und kostenglinstige Mdglich-
keit, um die Schwingmassen 42a und 42b verldsslich mittels eines Antriebs in die gewlinschten

Schwingbewegungen zu versetzen.

Die Koppelstruktur 40 kann an einen (nicht dargestellten) rotierbaren Korper fest angeordnet werden.
Dreht sich der K&rper bei einer gegenphasigen Schwingbewegung der Schwingmassen 42a und 42b
um eine zu der y-Achse nicht-parallele Rotationsachse, so werden die Schwingmassen 42a und 42b
durch Corioliskrifte in entgegen gesetzte Richtungen senkrecht zu der y-Achse ausgelenkt. Rotiert der
rotierbare Korper beispielsweise um die z-Achse, so erfahren die beiden Schwingmassen 42a und 42b
Auslenkungen entlang der x-Achse. Entsprechend bewirkt eine Rotation um die x-Achse Auslenkun-

gen der Schwingmassen 42a und 42b entlang der z-Achse.

Die Auslenkungen der Schwingmassen 42a und 42b in eine zur y-Achse senkrecht ausgerichtete Rich-

tungen kénnen mittels herkdmmlicher Verfahren gemessen und anschlieBend in mindestens eine die



10

15

20

25

30

35

WO 2010/034556 7 PCT/EP2009/060131

Rotationsbewegung des Kdrpers beschreibende GroBe, wie beispielsweise eine Ausrichtung der Rota-
tionsachse und/oder eine Drehrate, umgerechnet werden. Da die Auswertung der Auslenkungen der
Schwingmassen 42a und 42b zum Festlegen der festzustellenden GréBe der Rotationsbewegung des

Korpers aus dem Stand der Technik bekannt ist, wird hier nicht darauf eingegangen.

Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfiihrungsform der Koppelstruktur fiir eine

Drehratensensorvorrichtung,

Die dargestellte Koppelstruktur 60 fiir eine Drehratensensorvorrichtung unterscheidet sich von der
Koppelstruktur der Fig. 1A bis C darin, dass zum Zusammensetzen des Rahmens der Koppelstruktur
60 anstelle der Biegefedern U-Federn 62 verwendet werden. Ansonsten sind die Winkelelemente 10a
bis 10d auf die schon beschriebene Weise mit den Antriebspunkten 38a und 38b und den Kontakt-
punkten 32a und 32b verbunden. Die Koppelstruktur 60 gewahrleistet damit die oben schon beschrie-

benen Vortelile.

Vorzugsweise konnen die U-Federn 62 so angeordnet werden, dass mindestens eine der U-Federn 62
in einen von dem Rahmen aufgespannten Rahmeninnenraum hineinragt. Die Koppelstruktur 60 bend-

tigt in diesem Fall weniger Anbringflédche.

Die anhand der Fig. 1A bis C und 2 beschriebenen Koppelstrukturen werden vorzugsweise fiir einka-
nalige Drehratensensorvorrichtungen mit einer sensitiven Achse verwendet. In der Regel kann mit
einer derartigen Drehratensensorvorrichtung eine Rotation eines rotierbaren Kérpers um nur eine vor-
gegebene Raumachse, welche als sensitive Achse bezeichenbar ist, erfasst und beziiglich mindestens

einer ihrer GréBen ausgewertet werden.

Die im Folgenden beschriebenen Koppelstrukturen eignen sich besonders fiir mehrkanalige Drehraten-
sensorvorrichtungen, welche dazu ausgelegt sind, eine Rotation eines rotierbaren Korpers um mindes-

tens zwei sensitive Achsen zu erfassen und beziiglich mindestens einer ihrer GréBen auszuwerten.

Fig. 3 zeigt eine schematische Darstellung einer dritten Ausfiithrungsform der Koppelstruktur fiir eine

Drehratensensorvorrichtung,

Die dargestellte Koppelstruktur 80 flir eine Drehratensensorvorrichtung ist eine Kombination aus zwei
der anhand der Fig. 1A bis C beschricbenen Koppelstrukturen 40 und 40'. Dabei ist die Koppelstruktur
40’ gegentiiber der Koppelstruktur 40 um einen Winkel von 90° gedreht angeordnet. Wihrend die
Schwingmassen 42a und 42b der Koppelstruktur 40 parallel zu der y-Achse schwingen, sind die
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Schwingbewegungen der Schwingmassen 42a’ und 42b’ der Koppelstruktur 40" parallel zu der x-Achse

ausgerichtet.

Die Koppelstrukturen 40 und 40’ weisen einen gemeinsamen Antriebs- und Kontaktpunkt 82 auf, iber
welchen die Koppelstrukturen 40 und 40' aneinander gekoppelt sind. Der gemeinsame Antriebs- und
Kontaktpunkt 82 fungiert bei der Koppelstruktur 40" als Kontaktpunkt. Demgegeniiber wirkt der An-
trieb- und Kontaktpunkt 82 bei der Koppelstruktur 40 als Antriebpunkt. Durch diesen gemeinsamen
Antrieb- und Kontaktpunkt 82 ist ein Zusammenwirken der beiden Drehratensensorvorrichtungen 40
und 40" so gewihrleistet, dass die Schwingungen der Schwingmassen 42a, 42b 42a' und 42b' einander
entsprechen. Insbesondere gewihrleistet der gemeinsame Antrieb- und Kontaktpunkt 82, dass die

Amplituden der Schwingbewegungen der Schwingmassen 42a, 42b, 42a' und 42b' gleich sind.

Eine verléssliche Kopplung zwischen den beiden Koppelstrukturen 40 und 40" ist auch durch eine
zusitzliche, einzelne Verbindungsfeder gewihrleistet. Zusétzlich ist auf diese Weise auch eine Uber-

tragung von Stérbewegungen zwischen den beiden Koppelstrukturen 40 und 40" gut verhinderbar.

Die Drehratensensorvorrichtung mit der Koppelstruktur 80 ist dazu ausgelegt, bei einem Befestigen
der Drehratensensorvorrichtung an einen drehbaren Korper, mindestens eine GroBe einer Rotations-
bewegung des Korper um zwei sensitive Achsen zu ermitteln. Somit kann die Drehratensensorvorrich-
tung mit der Koppelstruktur 80 so ausgelegt werden, dass sowohl eine Rotation des Kérpers um eine
erste Rotationsachse als auch um eine senkrecht zu der ersten Rotationsachse ausgerichtete zweite
Rotationsachse feststellbar und beziiglich ihrer GroBen erkennbar ist. Dabei kann die Rotationsbewe-
gung des Korpers eine Auslenkung der Schwingmassen 42a und 42b in die xz-Ebene und/oder ¢ine
Auslenkung der Schwingmassen 42a' und 42b' in die yz-Ebene bewirken. Beispiclsweise wird mittels
der Schwingmassen 42a und 42b eine Rotation um die z-Achse und mittels der Schwingmassen 42a’
und 42b' eine Rotation um die y-Achse festgestellt. Als Alternative dazu kann mittels der Schwing-
massen 42a und 42b auch eine Rotation um die x-Achse und mittels der Schwingmassen 42a’ und 42b'
¢ine Rotation um die z-Achse vermessen werden. Natiirlich ist auch die Kombination aus der Messung

der Rotation um die x- bzw. y-Achse denkbar.

Die Sensoreinrichtungen zum Ermitteln der Auslenkungen der schwingenden Schwingachsen 42a, 42b,
42a' und 42b' kdnnen entsprechend der vorgegebenen Richtung der zu ermittelnden Auslenkungen in-
plain Detektionsstrukturen und/oder out-of-plain Detektionsstrukturen sein. Da derartige Sensor- und
Auswerteeinrichtungen zum Erkennen der Auslenkungen der Schwingmassen 42a, 42b, 42a' und 42b'
und zum Festlegen der mindestens einen GroBe der Rotationsbewegung unter Beriicksichtigung der

erkannten Auslenkungen aus dem Stand der Technik bekannt sind, werden sie hier nicht beschrieben.
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Als Alternative zu der anhand der Fig. 3 beschricbenen Koppelstruktur 80 kdnnen die Koppelstruktu-
ren 40 und 40" auch so ancinander angekoppelt werden, dass ihre Schwingmassen 42a, 42b, 42a' und
42b' parallel zueinander schwingen. Beispielsweise ist mit einer derartigen Koppelstruktur, bei wel-
cher die Schwingmassen 42a, 42b, 42a' und 42b’ entlang der y-Achse schwingen, sowohl eine Rotation

um die x-Achse als auch eine Rotation um die z-Achse ermittelbar.

Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung einer vierten Ausfithrungsform der Koppelstruktur fiir eine

Drehratensensorvorrichtung,

Die in Fig. 4 dargestellte Koppelstruktur 90 fiir eine Drehratensensorvorrichtung kann als kompaktere
Ausbildungsform der anhand der Fig. 3 beschriebenen Koppelstruktur bezeichnet werden. Die Kop-
pelstruktur 90 kann aus der Koppelstruktur der Fig. 3 gebildet werden, indem die Winkelelemente 10b,
10d, 10b’ und 10a' durch zwei T-formige Winkelelemente 92a und 92b ersetzt werden.

Dabei weisen die T-formigen Winkelelemente 92a und 92b einen zusétzlichen dritten Schenkel aus,
welcher in einem Neigungswinkel zwischen 60° und 120° zu dem benachbarten Schenkel am Verbin-
dungsabschnitt befestigt ist. Vorzugsweise sind die T-formigen Winkelelemente 92a und 92b so aus-
gebildet, dass zwischen dem ersten Schenkel und dem zweiten Schenkel und zwischen dem zweiten

Schenkel und dem dritten Schenkel jeweils ein Winkel von 90° vorliegt.

Auch die T-férmigen Winkelelemente 92a und 92b sind so angeordnet, dass sie um eine durch den
Verbindungsabschnitt verlaufende Drehachse drehbar sind. Die T-formigen Winkelelemente 92a und

92b gewihrleisten somit die schon beschriebenen Einsatzmoglichkeiten und Vorteile.

Zum Ersetzen der Winkelelemente 10b, 10d, 10b’ und 10a' der Koppelstruktur der Fig. 3 werden die
T-f6rmigen Winkelelemente 92a und 92b auf die oben schon beschriebene Weise mit den iibrigen
Komponenten zusammengekoppelt. Die auf diese Weise gewonnene Koppelstruktur 90 weist den

Vorteil auf, dass sie weniger Anbringflache zum Ausfiihren ihrer Funktion benétigt.

Die Koppelstruktur 90 gewéhrleistet ¢in ausgeglichenes gegenphasiges Zusammenschwingen der
Schwingmassen 42a und 42b entlang der y-Achse bei einem gleichzeitigen gegenphasigen Zusam-
menschwingen der Schwingmassen 42a’ und 42b' entlang der x-Achse. Auf diese Weise ist eine Dreh-
ratensensorvorrichtung mit der Koppelstruktur 90 dazu ausgelegt, nach einem Anbringen an einem
rotierbaren Korper eine Rotierbewegung des Korpers um zwei zueinander senkrecht ausgerichtete
Rotationsachsen festzustellen. Zusitzlich ist die Koppelstruktur 90 kompakter ausgebildet und weist

deshalb ein geringeres Beschddigungsrisiko auf.
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Fig. 5 zeigt eine schematische Darstellung einer fiinften Ausfiihrungsform der Koppelstruktur fiir eine

Drehratensensorvorrichtung,

Die in Fig. 5 dargestellte Koppelstruktur 100 eignet sich gut fiir dreikanalige Drehratensensorvorrich-
tung. Sie kann als eine Kombination der anhand der Fig. 1A bis C und 3 beschriebenen Koppelstruktu-
ren 40 und 80 bezeichnet werden. Dabei sind die insgesamt drei Koppelstrukturen 40 und 40" {iber
zwei Antrieb- und Kontaktpunkte 82 miteinander verbunden. Somit ist gewihrleistet, dass die sechs
verschiedenen Schwingmassen 42a, 42b, 42a' und 42b' der Koppelstruktur 100 sich in ihrem Schwing-
verhalten aneinander anpassen. Insbesondere ist damit sichergestellt, dass die Amplituden der

Schwingbewegungen der Schwingmassen 42a, 42b, 42a’ und 42b' gleich sind.

Rotiert ein Kérper mit der Koppelstruktur 100 um eine Rotationsachse, so werden mindestens zwei
Schwingmassen 42a, 42b, 42a' und 42b' ausgelenkt. Mittels einer geeigneten Sensoreinrichtung kon-
nen die Auslenkungen aller Schwingmassen 42a, 42b, 42a’ und 42b' erfasst und beziiglich einer wahr-
scheinlichen Rotationsbewegung des rotierbaren Korpers ausgewertet werden. Da dazu geeignete Sen-
sor- und Auswerteeinrichtungen aus dem Stand der Technik bekannt sind, wird hier nicht darauf ein-

gegangen.

Fig. 6 zeigt eine schematische Darstellung einer sechsten Ausfiihrungsform der Koppelstruktur fiir

¢ine Drehratensensorvorrichtung,

Die Koppelstruktur 110 fiir eine Drehratensensorvorrichtung weist gegeniiber der vorhergehenden,
anhand der Fig. 5 beschriebenen Koppelstruktur eine kompaktere Bauweise auf. Dabei kann die Kop-
pelstruktur 110 als Kombination der Koppelstrukturen 40 und 90 der Fig. 1A bis C und 4 bezeichnet
werden. Die verbesserte Kompaktheit der Koppelstruktur 110 wird vor allem durch die Verwendung
eines kreuzformigen Winkelelements 112 und zweier T-formiger Winkelelemente 92a und 92b er-

reicht.

Das kreuzformige Winkelelement 112 weist vier Schenkel auf, welche fest an einem Verbindungsab-
schnitt angeordnet sind. Vorzugsweise liegt zwischen zwei benachbarten Schenkeln jeweils ¢in Win-
kel von 90°. Mittels eines kreuzférmigen Winkelelements 112 kdnnen mindestens drei Winkelelemen-
te mit nur zwei Schenkeln ersetzt werden. Dabei gewihrleisten das kreuzférmige Winkelelement 112
und die beiden T-formigen Winkelelemente 92a und 92b ein angepasstes Schwingen der insgesamt
sechs Schwingmassen 42a, 42b, 42a' und 42b’ in zwei verschiedenen Raumrichtungen (x- und y-
Richtung). Dabei schwingen jeweils zwei Schwingmassen 42a und 42b oder 42a' und 42b’ eines Line-
arschwingers gegenphasig zueinander. Insbesondere ist gewéhrleistet, dass die Amplituden der

Schwingbewegungen der Schwingmassen 42a, 42b, 42a' und 42b' gleich sind.
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Somit kann auch mittels der Koppelstruktur 110 eine Rotation eines rotierbaren Kdrpers in eine belie-

bige Raumrichtung erfasst und mittels ihrer GroBen ausgewertet werden.

Fig. 7 zeigt eine schematische Darstellung einer siebten Ausfithrungsform der Koppelstruktur fiir eine

Drehratensensorvorrichtung,

Die wiedergegebene Koppelstruktur 120 fiir eine Drehratensensorvorrichtung weist insgesamt acht
Schwingmassen 42a, 42b, 42a' und 42b' auf, wobei jeweils zwei Schwingmassen 42a und 42b (bzw.
42a' und 42b") mittels einer Feder 44 (bzw. 44") direkt aneinander gekoppelt sind. Dabei sind zwei
aneinander gekoppelte Schwingmassen 42a und 42b so angeordnet, dass sie gegenphasige Schwing-
bewegungen parallel zur y-Achse ausfithren konnen. Gleichzeitig gewéhrleistet die Koppelstruktur
120, dass zwei aneinander gekoppelte Schwingmassen 42a’ und 42b' jeweils gegenphasig parallel zur

x-Achse schwingen.

Die Koppelstruktur 120 kann als Kombination von je zwei Koppelstrukturen 40 und 40’ bezeichnet
werden. Dabei sind die insgesamt vier Koppelstrukturen 40 und 40" so angeordneten, dass sie dic Bal-
ken einer Kreuzstruktur bilden, wobei jede der Koppelstrukturen 40 und 40’ an zwei benachbarte Kop-
pelstrukturen 40 und 40" anst6Bt. Um die Kompaktheit der Koppelstruktur 120 zu verbessern, konnen
dabei zwei gegeniiberliegende Winkelelemente mit nur zwei Schenkeln durch ¢in kreuzformiges Win-

kelelement 112 ersetzt werden.

Die Koppelstruktur 120 ist beziiglich einer ersten Symmetricachse 122 und einer zweiten Symmetrie-
achse 124 spiegelsymmetrisch ausgebildet. Dabei liegt zwischen den beiden Symmetricachsen 122
und 124 ein Winkel von 90°. Des Weiteren weist die Drehratensensorvorrichtung 120 eine dritte und
eine vierte Symmetrieachse 126 und 128 auf, welche gegeniiber der ersten Symmetricachse 122 einen

Neigungswinkel von 45° und einen Neigungswinkel von 135° aufweisen.

Aufgrund dieser spiegelsymmetrischen Ausbildung der Koppelstruktur 120 beziiglich der vier Sym-
metricachsen 122 bis 128 ist gewihrleistet, dass ein zwischen der ersten und der dritten Symmetrie-
achse 122 und 126 liegender Teilbereich 129 der Drehratensensorvorrichtung 120 achtmal projizierbar
ist. Die in dem Teilbereich 129 liegende Schwingmasse 42b' weist somit eine rdumliche Umgebung
auf, welche identische mit der rdumlichem Umgebung der anderen Schwingmassen 42a, 42b, 42a’ und
42b' ist. Dies gewihrleistet, dass sich die Schwingmassen 42a, 42b, 42a' und 42b' in ihren Schwing-

bewegungen vollstéindig aneinander anpassen.
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Die Drehratensensorvorrichtung 120 ist somit besonders gut dazu ausgelegt, nach einem Anbringen an
einen rotierbaren Kdrper eine Rotation des Korpers um eine beziiglich ihrer Richtung im Raum nicht
festgelegten Rotationsachse festzustellen. AuBerdem kénnen mit einer solchen Struktur auch Redun-

danzen genutzt werden

Fig. 8 zeigt eine schematische Darstellung einer achten Ausfiihrungsform der Koppelstruktur fiir eine

Drehratensensorvorrichtung,

Die Koppelstruktur 130 fiir eine Drehratensensorvorrichtung umfasst zwei der anhand der Fig. 1A bis
C beschriebenen Koppelstrukturen 40 und 40'. Dabei ist die Koppelstruktur 40' gegeniiber der Koppel-
struktur 40 um einen Winkel von 90° gedreht angeordnet.

Die Antriebspunkte 38a und 38a’ der Koppelstrukturen 40 und 40' sind jeweils an einen ersten Balken
132 der Koppelstruktur 130 gekoppelt. Dabei ist die Kopplung der Antriebspunkte 38a und 38a' an den
ersten Balken 132 vorzugsweise so ausgebildet, dass die Antriebspunkte 38a und 38a' einen konstan-
ten Abstand zu dem ersten Balken 132 einhalten. Entsprechend sind die Antriebspunkte 38b und 38b'
der Koppelstrukturen 40 und 40’ an einen dem ersten Balken 132 gegeniiber liegenden zweiten Balken
134 angekoppelt.

Jeder der beiden Balken 132 und 134 kann entlang einer senkrecht zu seiner Ldngsrichtung verlaufen-
de Richtung in Schwingbewegungen versetzt werden. Dabei werden die beiden Balken 132 und 134
vorzugsweise so in Schwingungen versetzt, dass sie anti-parallel mit einer Phasendifferenz von 180°
(gegenphasig) zueinander schwingen. Auf diese Weise ist gewiéhrleistet, dass die Antriebspunkte 38a
und 38b der Drehratensensorvorrichtung 40 gegenphasig zueinander schwingen und gleichzeitig die
Antriebspunkte 38a' und 38b' der Drehratensensorvorrichtung 40' ebenfalls gegenphasig zueinander

bewegt werden.

Bei der Koppelstruktur 40 sind die Schwingmassen 42a und 42b jeweils iiber ein Koppelelement 48a
und 48b direkt an einem benachbarten Kontaktpunkt 38a und 38b befestigt. Die Schwingbewegungen
der Schwingmassen 42a und 42b verlaufen somit parallel zu den Schwingbewegungen der Antriebs-
punkte 38a und 38b. Insbesondere werden die Schwingmassen 42a und 42b auf diese Weise zu ge-

genphasigen Schwingungen angeregt.

Demgegeniiber sind die Schwingmassen 42a' und 42b’ der Koppelstruktur 40' iiber ein Koppelelement
48a’ und 48b' jeweils mit einem benachbarten Kontaktpunkt 32a’ oder 32b' verbunden. Die Schwing-

bewegungen der Antriebspunkte 38a’ und 38b’ entlang der y-Achse werden in eine Schwingbewegung
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der Schwingmassen 42a' und 42b’ entlang der x-Achse {ibersetzt. Auch die Schwingmassen 42a’ und

42b' schwingen somit gegenphasig entlang der x-Achse.

Die einfach herstellbare Koppelstruktur 130 eignet sich somit fiir eine zweikanalige Drehratensensor-
vorrichtung mit einem einfach ausfiithrbaren Antrieb, welcher zwei Balken 132 und 134 in die ge-
wiinschten Schwingungen versetzt. Insbesondere ist dabei gewéhrleistet, dass die schwingenden Mas-

sen 42a, 42b, 42a' und 42b' gleiche Amplituden aufweisen.

Fig. 9 zeigt eine schematische Darstellung einer neunten Ausfithrungsform der Koppelstruktur fiir eine

Drehratensensorvorrichtung,

Die schematische wiedergegebene Koppelstruktur 140 fiir ¢ine Drehratensensorvorrichtung ist eine
Vereinfachung der anhand der Fig. 8 beschriebenen Koppelstruktur. Die Schwingmassen 42a und 42b,
welche iiber eine Feder 44 direkt miteinander verbunden sind, sind mittels eines Koppelelements 142a
oder 142b jeweils direkt an einem benachbarten Balken 132 oder 134 angekoppelt. Auf die iibrigen
Komponenten der Koppelstruktur 40 wird verzichtet.

Die Schwingmassen 42a und 42b werden somit {iber die gegenphasigen Schwingungen der beiden
Balken 132 und 134 direkt in gegenphasige Schwingungen entlang der y-Achse versetzt. Die Ampli-
tuden der Schwingbewegungen der Schwingmassen 42a und 42b weisen dabei die gleichen Werte auf
wie die Amplituden der Schwingmassen 42a' und 42b'. Somit gewéhrleistet auch die kostenglinstiger

herstellbare Koppelstruktur 140 die oben schon beschriebenen Vorteile.

Fig. 10 zeigt eine schematische Darstellung einer zehnten Ausfithrungsform der Koppelstruktur fiir

¢ine Drehratensensorvorrichtung,

Die dargestellte Koppelstruktur 150 fiir eine Drehratensensorvorrichtung ist eine Erweiterung der an-
hand der Fig. 8 beschriebenen Koppelstruktur. Die Koppelstruktur 150 umfasst zwei Koppelstrukturen
40 und eine Koppelstruktur 40'. Die Koppelstrukturen 40 und 40’ sind dabei jeweils auf die oben schon
beschriebene Weise mit ihren Antriebspunkten 38a, 38b, 38a’ und 38b' an die Balken 132 und 134
gekoppelt.

Die Koppelstruktur 150 erméglicht eine gute Ubersetzung der gegenphasigen Schwingungen der Bal-
ken 132 und 134 in die gewiinschten Schwingungen der Schwingmassen 42a, 42b, 42a' und 42b' ent-
lang der x-Achse oder der y-Achse. Die Schwingungen der einzelnen Schwingmassen 42a, 42b, 42a’
und 42b' sind dabei aneinander angepasst. Insbesondere weisen die schwingenden Schwingmassen 42a,

42b, 42a' und 42b' die gleiche Amplitude auf.
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Die Schwingmassen 42a, 42b und 42a', 42b' kénnen dabei direkt oder etwa auch iiber federelastische
Elemente (hier nicht gezeigt) an den jeweiligen Balken 132, 134 und/oder dem Substrat angebunden

sein.

Wie einen Fachmann beim Betrachten der Fig. 10 deutlich wird, ist es nicht notwendig, die Koppel-
struktur 40" zwischen den beiden Koppelstrukturen 40 anzuordnen. Stattdessen kénnen die beiden

Koppelstrukturen 40 auch benachbart zueinander angeordnet werden.

Die Koppelstruktur 150 eignet sich fiir eine kostengiinstige dreikanalige Drehratensensorvorrichtung,
In einer Vereinfachung der Koppelstruktur 150 kdnnen die aus den Winkelelementen 10a bis 10d ge-
bildeten Rahmen der Koppelstrukturen 40 weggelassen und die Schwingmassen 42a und 42b jeweils
direkt an den benachbarten Balken 132 oder 134 gekoppelt werden, wie dies bereit in der Beschrei-
bung der Fig. 9 erlautert ist. Somit sind die bereits beschriebenen Vorteile auch bei einer noch kosten-

giinstigeren Ausfiihrung der Koppelstruktur 150 gewéhrleistet.

Fig. 11 zeigt eine schematische Darstellung einer elften Ausfithrungsform der Koppelstruktur fiir eine

Drehratensensorvorrichtung,

Die Koppelstruktur 160 fiir eine Drehratensensorvorrichtung unterscheidet sich von der anhand der
Fig. 8 beschriebenen Koppelstruktur durch zwei Wippen 162 und 164, an welchen die Antriebspunkte
38a, 38b, 38a' und 38b' gekoppelt sind.

Dabei umfasst die erste Wippe 162 drei Balken 162a, 162b und 162¢, welche iiber zwei Gelenke 162d
und 162¢ miteinander verbunden sind. Jeder der drei Balken 162a bis 162¢ ist so an einem nicht dar-
gestellten Gehéuse befestigt, dass jeder Balken 162a bis 162¢ eine Drehbewegung um ¢ine durch den
jeweiligen Balken 162a bis 162¢ verlaufende Drehachse ausfiihren kann. Die Balken 162a bis 162¢
sind mittels der Gelenke 162d und 162¢ so aneinander gekoppelt, dass sich dic Drehbewegungen der
Balken 162a bis 162¢ aneinander anpassen. Man kann deshalb die Drehbewegungen der Balken 162a

bis 162¢ auch als eine Wippbewegung bezeichnen.

Die erste Wippe 162 ist so ausgelegt, dass sie aus einer Ausgangsposition, in welcher die Balken 162a
bis 162¢ entlang einer gemeinsamen Léngsachse ausgerichtet sind und die Gelenke 162d und 162¢ auf
der Lingsachse liegen, in eine erste Extremstellung verstellbar ist, in welcher das Gelenk 162d eine
maximale Auslenkung gegeniiber seinen Ausgangsstellung in einer ersten Richtung und das Gelenk
162¢ eine maximale Auslenkung gegentiber seiner Ausgangsstellung in einer der ersten Richtung ent-

gegen gesetzten zweiten Richtung aufweist. Ebenso ist die Wippe 162 so aus der Ausgangsstellung in
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eine zweite Extremstellung verstellbar, dass das Gelenkt 162d eine maximale Auslenkung in der zwei-

ten Richtung und das Gelenk 162¢ ¢ine maximale Auslenkung in der ersten Richtung aufweisen.

Die zweite Wippe 164 ist ebenfalls aus Balken 164a bis 164c und Gelenken 164d und 164¢ aufgebaut.
Beziiglich des Zusammenwirkens der Komponenten 164a bis 164e wird auf den oberen Absatz ver-

wiesen.

Die Koppelstruktur 160 umfasst die bereits beschriebenen Koppelstrukturen 40 und 40'. Bei der Kop-
pelstruktur 40 ist der Kontaktpunkt 38a an das Gelenk 162d und der Antriebspunkt 38b an das Gelenk
164d gekoppelt. Entsprechend sind bei der Koppelstruktur 40’ die Antriebspunkte 38a' und 38b' mit
den Gelenken 162¢ und 164e verbunden.

Die Wippbewegungen der Wippen 162 und 164 bewirken somit ein angepasstes gegenphasiges
Schwingen der Schwingmassen 42a und 42b bei einem gleichzeitigen angepassten gegenphasigen
Schwingen der Schwingmassen 42a' und 42b' entlang der x-Achse. Somit weist die kostengiinstig her-
stellbare Koppelstruktur 160 die bereits beschriebenen Vorteile auf. Das Antreiben der Wippen 162

und 164 zum Ausfiihren der gewlinschten Wippbewegungen ist zusétzlich vergleichsweise einfach.

Fig. 12 zeigt eine schematische Darstellung einer zwdlften Ausfiihrungsform der Koppelstruktur fiir

¢ine Drehratensensorvorrichtung,

Die dargestellte Koppelstruktur 170 fiir eine Drehratensensorvorrichtung unterscheidet sich von der in
der Fig. 11 wiedergegebenen Koppelstruktur dadurch, dass die Schwingmassen 42a und 42b direkt
mittels der Koppelelemente 142a und 142b an die Gelenke 162d und 164d angekoppelt sind. Zur An-
kopplung der Antriebspunkte 38a’ und 38b’ der Koppelstruktur 40" an die Gelenke 162¢ und 164e wird
auf das vorhergehende Ausfiihrungsbeispiel verwiesen. Damit bietet auch die Koppelstruktur 170 eine

kostengiinstige und einfach herstellbare Moglichkeit zum Gewihrleisten der beschriebenen Vorteile.

Fig. 13 zeigt eine schematische Darstellung einer dreizehnten Ausfiihrungsform der Koppelstruktur fiir

¢ine Drehratensensorvorrichtung,

Die Koppelstruktur 180 fiir eine Drehratensensorvorrichtung umfasst zwei Koppelstrukturen 40, eine
Koppelstruktur 40", eine erste Wippe 182 und eine zweite Wippe 184. Die erste Wippe 182 besteht aus
vier Balken 182a bis 182d welche mittels dreier Gelenke 182¢ bis 182g miteinander verbunden sind.
Somit kdnnen die Balken 182a bis 182d aus einer Ausgangsstellung der ersten Wippe 182, in welcher
die Balken 182a bis 182d entlang einer gemeinsamen Léngsachse ausgerichtet sind und die Gelenke

182¢ bis 182g auf der Lingsachse liegen, in zwei Extremstellungen verstellt werden. In der ersten
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Extremstellung der Wippe 182 sind die Gelenke 182¢ und 182¢ in einer ersten Richtung aus ihren
Ausgangsstellungen maximal ausgelenkt. Demgegentiber ist das Gelenk 182f in der ersten Extremstel-
lung in eine der ersten Richtung entgegen gerichtete zweite Richtung maximal ausgelenkt. Auch in der
zweiten Extremstellung der Wippe 182 sind die Gelenke 182¢ und 182¢g entgegen dem Gelenk 182f
ausgelenkt, wobei das Gelenk 1821 in die ersten Richtung und die Gelenke 182¢ und 182g in die zwei-
te Richtung ausgelenkt sind.

Die zweite Wippe 184 ist entsprechend aus den Komponenten 184a bis 184g zusammengesetzt. Sie
weist ebenfalls eine Ausgangsstellung auf, aus welcher die Gelenke 184¢ bis 184g in zwei Extremstel-

lungen verstellbar sind.

Durch das Ankoppeln der Antriebspunkte 38a, 38b, 38a' und 38b' an die Gelenke 182¢ bis 182g und
184e¢ bis 184g konnen die Schwingmassen 42a, 42b, 42a' und 42b' zu dem oben schon beschriebenen
vorteilhaften Schwingverhalten angeregt werden. Dabei werden die Wippen 182 und 184 gleichzeitig
und gegenphasig zu Wippbewegungen angeregt. Somit ist auch die kostengiinstig herstellbare Koppel-

struktur 180 dazu ausgelegt, die oben beschricbenen Vorteile zu gewdhrleisten.

Die Koppelstruktur 180 kann kostengiinstiger ausgefiihrt werden, indem die Massen 42a und 42b di-
rekt an die Gelenke 182¢, 184¢, 182g und 184g angekoppelt werden. Somit kdnnen die Rahmen der
Koppelstrukturen 40 eingespart werden.

Fig. 14 zeigt eine schematische Darstellung einer vierzehnten Ausfiihrungsform der Koppelstruktur fiir

¢ine Drehratensensorvorrichtung,

Die Koppelstruktur 190 fiir eine Drehratensensorvorrichtung umfasst zwei entlang der x-Achse ausge-
richtete Balken 132 und 134, an welche zwei Linearschwinger mit jeweils zwei Schwingmassen 42a
und 42b gekoppelt sind. Dabei sind die Schwingmassen 42a direkt mittels der Koppelelemente 142a
an dem ersten Balken 132 befestigt. Entsprechend sind die Schwingmassen 42b mittels der Koppel-

elemente 142b mit dem zweiten Balken 134 verbunden.

Durch ¢in einfach ausfiihrbares Versetzen der beiden Balken 132 und 134 in gegenphasige Schwin-
gungen ist gewihrleistet, dass die Schwingmassen 42a und 42b eines jeden Linearschwingers ge-
genphasig und mit gleicher Amplitude parallel zur y-Achse schwingen. Die Koppelstruktur 190 bietet
somit eine kostengiinstige Moglichkeit fiir eine einfach betreibbare zweikanalige Rotationssensorvor-

richtung.
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Fig. 15 zeigt eine schematische Darstellung einer fiinfzehnten Ausfithrungsform der Koppelstruktur

fiir eine Drehratensensorvorrichtung.

Gegeniiber der Koppelstruktur der Fig. 14 weist die Koppelstruktur 200 der Fig. 15 anstelle von zwei
Balken eine erste Wippe 162 und eine zweite Wippe 164 auf. Zur Beschreibung des Zusammenwir-
kens der einzelnen Komponenten 162a bis 162¢ und 164a bis 164e der beiden Wippen 160 und 164

wird auf die Beschreibung der Fig. 11 verwiesen.

Die Schwingmassen 42a der beiden Linearschwinger der Koppelstruktur 200 sind direkt mittels der
Koppelelemente 142a an die Gelenke 162d und 162¢ der ersten Wippe gekoppelt. Ebenso sind die
Schwingmassen 42b der beiden Linearschwinger mittels der Koppelelemente 142b mit jeweils einem
Gelenk 164d oder 164¢ der zweiten Wippe 164 verbunden.

Auch die Koppelstruktur 200 lésst sich auf einfach Weise kostengiinstig herstellen. Somit bietet die
Koppelstruktur 200 eine vorteilhafte Moglichkeit fiir eine zweikanalige Drehratensensorvorrichtung,
bei welcher die vier Schwingmassen 42a und 42b gegenphasig und mit gleichen Amplituden in

Schwingbewegungen entlang der y-Achse versetzt werden.

Alle in den oberen Absétzen beschriebenen Koppelstrukturen kdnnen in einen luftdichten Gehduse mit
einem einfiillten Gas oder Vakuum angeordnet werden, wobei iiber den Gasdruck eine Frequenz der

Schwingungen und/oder Dampfung der Schwingmassen variierbar ist.

Eine Drehratensensorvorrichtung mit einer der in den oberen Absétzen beschriebenen Koppelstruktu-

ren kann beispielsweise in Consumer- und Automotive-Produkten eingesetzt werden.

Die Erfindung ist nicht auf Anwendungen beschrinkt, bei denen die Schenkel der Winkelemente
gleich lang ausgebildet sind. Vielmehr kdnnen die Schenkel eines jeweiligen Winkelelements oder

unterschiedlicher Winkelelemente auch unterschiedlich lang sein.
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Anspriiche:

1. Koppelstruktur (40,60,80,90,100,110,120,130,140,150,160,170,180) fiir eine Drehratensen-

sorvorrichtung,

mit mindestens einer ersten Schwingmasse (42a),

mit einem die erste Schwingmasse (42a) umgebenden ersten Rahmen, mit welchem die erste Schwing-

masse (42a) gekoppelt ist,

wobei der erste Rahmen vier Winkelelemente (10a,10b,10¢,10d,92a,92b,112) umfasst, von denen je-
des der Winkelelemente (10a,10b,10¢,10d,92a,92b,112) mindestens einen ersten Schenkel (14a) und
einen zweiten Schenkel (14b) aufweist und mit dem ersten Schenkel (14a) und mit dem zweiten
Schenkel (14b) jeweils an ein anderes benachbartes Winkelelement (10a,10b,10¢,10d,92a,92b,112)
der vier Winkelelemente (10a,10b,10c,10d,92a,92b,112) gekoppelt ist.

2. Koppelstruktur nach Anspruch 1, wobei jedes der Winkelelemente
(10a,10b,10¢,10d,922a,92b,112) des ersten Rahmens um ¢ine vorzugsweise durch das jeweilige Win-

kelelement (10a,10b,10¢,10d,92a,92b,112) verlaufende Drehachse (16) drehbar angeordnet ist.

3. Koppelstruktur nach Anspruch 1 oder 2,

mit mindestens einer zweiten Schwingmasse (42a') und

mit einem die zweite Schwingmasse (42a') umgebenden zweiten Rahmen, mit welchem die zweite
Schwingmasse (42a') gekoppelt ist und welcher aus vier aneinander gekoppelte Winkelelementen

(10a’,10b',10¢',10d',922a,92b,112) gebildet wird.

4, Koppelstruktur nach Anspruch 3, wobei mindestens zwei Winkelelemente
(10a,10b,10¢,10d,922a,92b,112) des ersten Rahmens und mindestens zwei Winkelelemente
(10a’,10b',10¢',10d',922a,92b,112) des zweiten Rahmens mit jeweils einem Schenkel an einen gemein-
samen Punkt (82), einen Balken (132,134) oder eine Wippe (162,164,182,184) so gekoppelt sind, dass
die Bewegungen der an den gemeinsamen Punkt (82), den Balken (132,134) oder die
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Wippe (162,164; 182,184) gekoppelten zwei Winkelelemente (10a,10b,10¢,10d,92a,92b,112) des ers-
ten Rahmens den Bewegungen der an den gemeinsamen Punkt (82), den Balken (132,34) oder die
Wippe (162, 164; 182,84) gekoppelten zwei Winkelelemente (10a',10b',10¢',10d',92a,92b,112) des

zweiten Rahmens entsprechen.

5. Koppelstruktur nach Anspruch 3 oder 4, wobei mindestens ein Winkelelement (92a,92b,112)
ein Bestandteil des ersten Rahmens und des zweiten Rahmens ist, und wobei das Winkelelement
(92a,92b,112), welches Bestandteil des ersten Rahmens und des zweiten Rahmens ist, als T-férmiges

Winkelelement (92a,92b) oder als kreuzformiges Winkelelement (112) ausgebildet ist.

6. Koppelstruktur (190,200) fiir eine Drehratensensorvorrichtung,

mit einer ersten Schwingmasse (42a) und einer zweiten Schwingmasse (42b), welche iiber eine erste

Feder (44) miteinander verbunden sind,

mit einer dritten Schwingmasse (42a') und einer vierten Schwingmasse (42b'), welche iiber eine zweite

Feder (44") miteinander verbunden sind,

wobei die erste Schwingmasse (42a) und die dritte Schwingmasse (42a'") so an eine erste Balken- oder
Wippeneinrichtung (132,182) gekoppelt sind und die zweite Schwingmasse (42b) und die vierte
Schwingmasse (42b") so an eine zweite Balken- oder Wippeneinrichtung (134,184) gekoppelt sind,
dass bei einer ersten Bewegung der ersten Balken- oder Wippeneinrichtung (132,182), welche gegen-
iiber einer zweiten Bewegung der zweiten Balken- oder Wippeneinrichtung (134,184) gegenphasig ist,
die erste Schwingmasse (42a) in eine ersten Schwingbewegung versetzbar ist, welche gegeniiber einer

zweiten Schwingbewegung, in welche die zweite Schwingmasse (42b) versetzbar ist, gegenphasig ist.

7. Koppelstruktur (190, 200) nach Anspruch 6, bei der mindestens eine der Schwingmassen (42a,

42a', 42b, 42b") iiber ein federelastisches Element an ¢in Substrat angebunden ist.

8. Drehratensensorvorrichtung,

mit einer Koppelstruktur (40,60,80,90,100,110,120,130,140,150,160,170,180,190,200) nach ¢inem der
Anspriiche 1 bis 7,

mit ¢iner Sensor- und Auswerteeinrichtung, welche dazu ausgelegt ist, bei einer ersten Schwingbewe-
gung der ersten Schwingmasse (42a) entlang einer ersten Schwingrichtung ¢ine von einer Corioliskraft

bewirkte Abweichbewegung der ersten Schwingmasse (42a) in eine zu der ersten Schwingrichtung
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nicht parallele Abweichrichtung festzustellen und eine Information beziiglich einer Rotation der Dreh-
ratensensorvorrichtung unter Beriicksichtigung der festgestellten Abweichbewegung der ersten

Schwingmasse (42a) in die Abweichrichtung festzulegen.

9. Herstellungsverfahren fiir eine Koppelstruktur (40,60,80,90,100,110,120,130,140,150,160,
170,180) fiir eine Drehratensensorvorrichtung, insbesondere eine Koppelstruktur
(40,60,80,90,100,110,120,130,140,150,160,170,180) nach einem der Anspriiche 1 - 5, mit den Schrit-

ten:

Ancinanderkoppeln von vier Winkelelementen (10a,10b,10¢,10d,92a,92b,112), von denen jedes der
Winkelelemente (10a,10b,10¢,10d,922a,92b,112) mindestens einen ersten Schenkel (14a) und einen
zweiten Schenkel (14b) aufweist, zu einem Rahmen, wobei jedes der Winkelelemente
(10a,10b,10¢,10d,92a,92b,112) mit dem ersten Schenkel (14a) und mit dem zweiten Schenkel (14b)
jeweils an ein anderes benachbartes Winkelelement (10a,10b,10¢,10d,92a,92b,112) der vier Winkel-
elemente (10a,10b,10¢,10d,92a,92b,112) gekoppelt wird; und

Ankoppeln mindestens einer Schwingmasse (42a) an den die Schwingmasse (42a) umgebenden Rah-

men.

10. Herstellungsverfahren fiir eine Koppelstruktur (190,200) fiir eine Drehratensensorvorrichtung,
insbesondere ¢ine Koppelstruktur (40,60,80,90,100,110,120,130,140,150,160,170,180) nach einem der
Anspriiche 6 oder 7 mit den Schritten:

Verbinden einer ersten Schwingmasse (42a) mit einer zweiten Schwingmasse (42b) iiber eine erste
Feder (44) und Verbinden einer dritten Schwingmasse (42a') mit einer vierten Schwingmasse (42b')

iiber eine zweite Feder (44'); und

Ankoppeln der ersten Schwingmasse (42a) und der dritten Schwingmasse (42a') an ¢ine erste Balken-
oder Wippeneinrichtung (132,182) und Ankoppeln der zweiten Schwingmasse (42b) und der vierten
Schwingmasse (42b") an eine zweite Balken- oder Wippeneinrichtung (134,184); wobei die Schwing-
massen (,42a,42b,42a',42b") so an die jeweilige Balken- oder Wippeneinrichtung (132,134,182,184)
gekoppelt werden, dass bei einer ersten Bewegung der ersten Balken- oder Wippeneinrichtung
(132,182) , welche gegeniiber einer zweiten Bewegung der zweiten Balken- oder Wippeneinrichtung
(134,184) gegenphasig ist, dic erste Schwingmasse (42a) in ¢ine ersten Schwingbewegung versetzt
wird, welche gegeniiber der zweiten Schwingbewegung, in welche die zweite Schwingmasse (42b)

versetzt wird, gegenphasig ist.
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11. Verfahren zur Herstellung einer Drehratensensorvorrichtung nach Anspruch 8, welche eine
Koppelstruktur (40,60,80,90,100,110,120,130,140,150,160,170,180,190,200) aufweist, die nach einem
Verfahren gemiB Anspruch 9 oder 10 hergestellt wird.
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