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(54) VERFAHREN ZUM KALIBRIEREN EINES ELEKTRISCHEN ODER ELEKTRONISCHEN
SENSORS

(57) Bei einem Verfahren zum Kalibrieren eines _ Iy
elektrischen oder elektronischen Sensors
(1) mit einem Bewegungskorper (2), wel- (
cher auf einem drucksensibles Sensorele-
ment (3) aufliegt, wird zum Kalibrieren des
Sensors (1) der Bewegungskérper (2)
durch Aufbringung einer Kraft vom druck-
sensiblem Sensorelement (3) entfernt bis
kein Kontakt zwischen Bewegungskorper
(2) und Sensorelement (3) besteht und in
diesem Zustand das Ausgangssignal Uca
des Sensors (1) erfasst.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bei einem Verfahren zum Kalibrieren eines elektrischen oder elektronischen Sensors (1) mit
einem Bewegungskorper (2), welcher auf einem drucksensibles Sensorelement (3) aufliegt,
wird zum Kalibrieren des Sensors (1) der Bewegungskérper (2) durch Aufbringung einer
Kraft vom drucksensiblem Sensorelement (3) entfernt bis kein Kontakt zwischen
Bewegungskorper (2) und Sensorelement (3) besteht und in diesem Zustand das

Ausgangssignal U, des Sensors (1) erfasst.

Fig. 1




Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Kalibrieren eines elektrischen oder
elektronischen Sensors mit einem Bewegungskérper, welcher auf einem drucksensiblen

Sensorelement aufliegt, sowie einem dazugehérigen Sensor.

Derartige Sensoren werden beispielsweise eingesetzt, um einen Druck- oder Volumenstrom
an einen anderen Druck- oder Volumenstrom anzupassen. Auf Grund von
Temperatureinflissen und Alterungserscheinungen kann es zu Verschiebungen des Signals
bei unbelastetem Zustand kommen. Daher ist es notwendig, dass in bestimmten

Zeitabstédnden eine Kalibrierung des Sensors erfoigt.

Befindet sich der Sensor im eingebauten Zustand, so ist es geméaB dem Stand der Technik
schwierig, eine genaue Kalibrierung durchzufiihren, wenn nicht ausgeschlossen werden
kann, dass eine Messkammer des Sensors druckbelastet ist. So kann beispielsweise bei
Heizgeraten uUber den Kamin Wind in ein Gerdt gelangen und somit eine Messkammer
eines Sensors druckbelasten. Wirde dann eine Kalibrierung erfolgen, so ware das

Messergebnis verfalscht.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einem Kalibrierverfahren zu gewébhrleisten,

dass Fremdeinfilisse nicht das Messergebnis beeinflussen.
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Erfindungsgemaf wird dies bei einem elektrischen oder elektronischen Sensor mit einem
Bewegungskoérper, welcher auf einem drucksensiblen Sensorelement aufliegt, geman den
Merkmalen des unabhéngigen Anspruchs 1 dadurch erreicht, dass der Bewegungskérper
und das drucksensible Sensorelement voneinander entkoppelt werden. Hierdurch lasst sich

das unbelastete Ausgangssignal des drucksensiblen Sensorelements bestimmen.

Im Sinne dieses Anspruchs ist unter einem aufliegenden Bewegungskérper nicht nur ein
Bewegungskoérper, der sich mittels Schwerkraft oberhalb des Sensorelementes befindet, zu
verstehen, sondern auch jede andere Einbaulage, welche eine Bertuhrung und

Druckubertragung zulésst.

Liegt im unbelasteten Fall der Bewegungskoérper auf dem Sensorelement auf, so erzeugt er
durch seine Masse einen Druck auf das drucksensible Sensorelement. Dementsprechend
weicht die Ausgangsspannung bei unbelastetem Sensor um den von der
Bewegungskérpermasse verursachten Druck von dem zuvor bestimmten Ausgangssignal
ab. Dementsprechend wird geman den Merkmalen des abhangigen Anspruchs 2 der Druck,
welcher aus der Bewegungskdrpermasse auf das Sensorelement resultiert, bei der

Bestimmung des Null-Signals berucksichtigt.

GemanB den Merkmalen des abhéngigen Anspruchs 3 wird bei der Bewegungskérpermasse
bericksichtigt, dass eine eventuelle Halterung Massekrafte aufnimmt und somit nicht die
gesamte Korpermasse auf das Sensorelement drickt. Gegebenenfalls sind Einspannkréfte-
verstarkend zu beriicksichtigen, wenn im unbelasteten Zustand durch die Einspannung des

Bewegungskérpers Kréfte auf das Sensorelement (ibertragen werden.

GemaB den Merkmalen des abhéngigen Anspruchs 4 ist der Bewegungskorper zumindest
teilweise magnetisch und die Bewegung des Bewegungskdrpers erfolgt mittels der

Magnetkraft eines Elektromagneten.
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GemaB den Merkmalen des abhangigen Anspruchs 5 ist das drucksensible Sensorelement

ein Biegebalken mit integrierter piezoresistiver Wheatstone-Briicke.

GemaB den Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 6 wird ein Sensor, welcher iur

Durchfiihrung des zuvor beschriebenen Verfahrens geeignet ist, geschiitzt.

Die Erfindung wird nun anhand der Figuren detailliert erlautert.

Hierbei zeigt

Figur 1 einen erfindungsgemaBen Sensor sowie

Figur 2 eine Sensorkennlinie.

Figur 1 zeigt einen Sensor 1 mit zwei Messkammern 8, 9, welche durch eine Membran 4
getrennt sind. An den Messkammern 8, 9 befinden sich Anschliisse 6, 7. Auf der Membran 4
befindet sich ein Membrankérper 2, welcher in bevorzugter Ausfiihrungsform zumindest
teilweise magnetisch ist. In der Messkammer 9 befindet sich ein drucksensibles
Sensorelement 3, bei dem es sich in bevorzugter Ausfilhrungsform um einen Biegebalken
mit integrierter piezoresistiver Wheatstone-Briicke handelt. Parallel zur Membran 4 und dem

drucksensiblen Sensorelement 3 ist ein Elektromagnet 5 angebracht.

Im Betrieb werden an die Anschliisse 6, 7 zwei unterschiedliche Messpunkte angeschlossen.
In der Regel ist bei einem derartig aufgebauten Sensor der Druck in der Messkammer 8
gréBer oder gleich dem Druck in der Messkammer 9. Je hoéher der Druck in der
Messkammer 8 im Vergleich zum Druck in der Messkammer 9 ist, desto mehr wird die

Membran 4 mit dem Bewegungskérper 2 nach unten gedriickt, wodurch der




Bewegungskorper 2 das drucksensible Sensorelement 3 in Form des Biegebalkens nach
unten driickt. Hierdurch veréndern sich die Widerstande der Wheatstone-Briicke, wodurch

die Wheatstone-Briicke ein der Druckdifferenz &quivalentes Signal erfasst.

Figur 2 zeigt eine Kennlinie eines Sensors 1 gemanR Figur 1. Der Bereich 10 deutet den
Bereich an, in dem der Bewegungskérper 2 keinen Druck auf das Sensorelement 3 ausiibt
und somit die Wheatstone-Briicke ihr Grundsignal liefert. Im Punkt 11 liegt der
Bewegungskérper 2 drucklos auf dem Sensorelement 3 auf. Im Bereich 12 (bt der
Bewegungskérper 2 einen entsprechenden Druck auf das Sensorelement aus, so dass mit

steigendem Druck die Ausgangsspannung U zunimmt.

Zum erfindungsgeméaBen Kalibrieren wird der Elektromagnet bestromt, wodurch der
Bewegungskérper 2 von dem Elektromagneten 5 angezogen wird. Das Sensorelement 3 ist
sodann drucklos, an der Wheatstone-Briicke kann somit die Spannung U_, abgegriffen
werden. Wird der Sensor in der dargestellten Weise eingebaut, und tibernimmt die Membran
4 keine nennenswerten Haltekréafte, so ist bekannt, dass bei gleichem Druck in den
Kammern 8, 9 das Gewicht des Bewegungskérpers auf das Sensorelement 3 driickt. Somit

ergibt sich fur die Bestimmung des unbelasteten Sensorsignals U,

Uy = U, + My epmgorompe * & * Sensorrate

mit dem unbelasteten Sensorsignal U, [V], dem Ausgangssignal U [V], der
Bewegungskorpermasse Mgewegungskamer [@], der Erdbeschleunigung g (9,81 m/s?) und der

Sensorrate [V/N].

Es ist zu beachten, dass bei senkrechtem oder diagonalem Einbau die

Bewegungskorpermasse in anderer Weise berlcksichtigt werden muss. Ferner werden {iber
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die Einspannung der Membran auch Bewegungskdrpermasseanteile aufgenommen, so dass

nicht die komplette Masse auf dem drucksensiblen Element lastet.

ErfindungsgemaB ist auch vorstellbar, dass der Bewegungskérper von einem
Elektromagneten nicht angezogen, sondern von einem anders platzierten Elektromagneten
abgestof3en wird. Ebenfalls denkbar ist, den Bewegungskoérper mechanisch zu bewegen.
Ferner kann bei einem derartigen Sensor die Messkammer 9 mit einem derartig hohen
Druck belastet werden, dass der Bewegungskérper 2 vom Biegebalken abhebt und der

Biegebalken somit lastfrei ist.

In einer bevorzugten Ausgestaltung wird ein derartiger Sensor in einem Heizgerat
eingesetzt, um den Brenngasstrom dem Luftvolumenstrom anzupassen. Hierzu wird der
Luftvolumenstrom auf die Messkammer 8 gegeben, wihrend der Brenngasvolumenstrom
mit der Messkammer 9 verbunden wird. Soll bei einem Heizgerét die Heizleistung erhoht
werden, so wird in der Regel der Luftvolumenstrom mittels eines regelbaren Ventilators
erhoht. In diesem Fall wirde der dynamische Druck des Luftstroms zunehmen. Ist dieser
mit dem Anschluss 6 verbunden, so wiirde der Druck in der Messkammer 8 erhoht, wahrend
er zunachst in der Messkammer 9 konstant bliebe. Hierdurch wiirde der Bewegungskorper 2
nach unten gedriickt, wodurch er das drucksensible Sensorelement 3 nach unten bége.
Uber die Auswertung des Widerstandes des Sensorelements 3 kénnte eine Regelung
feststellen, dass der Luftvolumenstrom und der Brenngasvolumenstrom nicht im
vorgesehenen  Verhéltnis zueinander stehen. Dementsprechend wirde der
Brenngasvolumenstrom solange erhdht, bis (ber den dynamischen Druck des
Brenngasvolumenstroms, welcher mittels Anschluss 7 in der Messkammer 9 gemessen wird,
die Dricke in den Messkammern 8, 9 wieder in einem entsprechenden Gleichgewicht
stinden. Statt des dynamischen Drucks kann auch der statische Druck mit entsprechenden

Anderungen beim Messalgorithmus zur Messung verwendet werden.
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. Verfahren zum Kalibrieren eines elektrischen oder elektronischen Sensors (1) mit einem
Bewegungskérper (2), welcher auf einem drucksensibles Sensorelement (3) aufliegt,
dadurch gekennzeichnet, dass zum Kalibrieren des Sensors (1) der Bewegungskérper
(2) durch Aufbringung einer Kraft vom drucksensiblem Sensorelement (3) entfernt wird
so dass kein Kontakt zwischen Bewegungskorper (2) und Sensorelement (3) besteht und

in diesem Zustand das Ausgangssignal U, des Sensors (1) erfasst wird.

. Verfahren zum Kalibrieren eines elektrischen oder elektronischen Sensors (1) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung des unbelasteten
Sensorsignals Uy zum Ausgangssignal U, im Kalibrierungszustand der errechnete Wert,
der sich aus dem Produkt der Bewegungskorpermasse multipliziert mit der Sensorrate

ergibt, addiert wird.

. Verfahren zum Kalibrieren eines elektrischen oder elektronischen Sensors (1) nach
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Bewegungskorpermasse dahingehend
korrigiert wird, dass die Haltekrafte durch die Einspannung des Bewegungskérpers (2)

berticksichtigt werden.



(X oo .
oo
.
.

. Verfahren zum Kalibrieren eines elektrischen oder elektronischen Sensors (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Bewegungskorper (2)
zumindest teilweise magnetisch ist und die Bewegung des Bewegungskérpers (2) mittels

Magnetkraft eines Elektromagneten (5) erfolgt.

- Verfahren zum Kalibrieren eines elektrischen oder elektronischen Sensors (1) nach
einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das drucksensible
Sensorelement (3) ein Biegebalken mit integrierter piezoresistiver Wheatstone-Briicke

ist.

Elektrischer oder elektronischer Sensor (1) mit einem Bewegungskorper (2), welcher auf
einem drucksensibles Sensorelement (3) aufliegt, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Vorrichtung (5) zum Entfernen des Bewegungskérpers (2) vom Sensorelement (3

vorhanden ist.

7
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. Verfahren zum Kalibrieren eines elektrischen oder elektronischen Sensors (1) mit einem
auf einer Membran (4) befindlichen Bewegungskérper (2), welcher auf einem
drucksensibles Sensorelement (3) aufliegt, wobei die Membran (4) zwei Messkammern
(8, 9) trennt, dadurch gekennzeichnet, dass zum Kalibrieren des Sensors (1) der
Bewegungskoérper (2) durch Aufbringung einer Kraft vom drucksensiblem Sensorelement
(3) entfernt wird, so dass kein Kontakt zwischen Bewegungskérper (2) und
Sensorelement (3) besteht und in diesem Zustand das Ausgangssignal U, des Sensors

(1) erfasst wird.

. Verfahren zum Kalibrieren eines elektrischen oder elektronischen Sensors (1) nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung des Sensorsignals U,,
welches bei gleichem Druck in den Kammern (8, 9) anliegt, zum Ausgangssignal U, im
Kalibrierungszustand der errechnete Wert, der sich aus dem Produkt der

Bewegungskdrpermasse multipliziert mit der Sensorrate ergibt, addiert wird.

. Verfahren zum Kalibrieren eines elektrischen oder elektronischen Sensors (1) nach

einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Bewegungskérper
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(2) zumindest teilweise magnetisch ist und die Bewegung des Bewegungskérpers (2)

mittels Magnetkraft eines Elektromagneten (5) erfolgt.

. Verfahren zum Kalibrieren eines elektrischen oder elektronischen Sensors (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass das drucksensible
Sensorelement (3) ein Biegebalken mit integrierter piezoresistiver Wheatstone-Bricke

ist.

Elektrischer oder elektronischer Sensor (1) mit einem auf einer Membran (4) befindlichen
Bewegungskorper (2), welcher auf einem drucksensibles Sensorelement (3) aufliegt,
wobei die Membran (4) zwei Messkammern (8, 9) trennt, dadurch gekennzeichnet,
dass eine Vorrichtung (5) zum Entfernen des Bewegungskérpers (2) vom Sensorelement

(3) vorhanden ist.
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