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(57) Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fir
piezoresistive Drucksensoren, die zur Korrektur des =
MeRgasdruckeinflusses auf das elektrische Ausgangssignal r
von Gasanalysatoren eingesetzt werden. Ziel der Erfindung |
ist es, das vom MeRgasdruck beeinfluBte Ausgangssignal

von Gasanalysatoren mit geringem Aufwand zu korrigieren, I

wobei die Aufgabe darin besteht, fiir einen piezoresistiven S |
Drucksensor eine Schaltungsanordnung zu schaffen, mit |

deren Hilfe durch Einbeziehen von dehnungsabhéngigen
Widerstianden auf einer vom MeRgasdruck beaufschlagten
Membran das druckbeeinfluBte Ausgangssignal eines
Gasanalysators zu korrigieren. ErfindungsgemaR wird das
dadurch erreicht, daR die zu korrigierende Spannung
einmal mit Hilfe des mit den spannungsabhéngigen
Widerstanden R, und R, beschalteten .
Eingangs-Operationsverstarkers OV, und der . : :
Spannungsteilung an den dehnungsabhéngigen RS
Lastwiderstianden R, und R, korrigiert und nicht invertiert |
und zum anderen unkorrigiert und invertiert einer L \
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Erfindungsanspruch:

Schaltungsanordnung fiir piezoresistive Drucksensoren mit Korrekturverhalten bei Gasanalysatoren, bei denen vier
dehnungsabhéngige Widerstande auf einer mit dem MeRgasdruck beaufschlagten Membran befestigt sind, gekennzeichnet
dadurch, daR die zu korrigierende Spannung (Us; ,) auf den Eingang eines nichtinvertierenden Eingangs-Operationsverstérkers
(OV4) geschaltet ist, dessen verstirkungsbestimmende Widerstande (R;; R,) dehnungsabhéngig und so auf der
druckbeaufschlagten Membran (3) angeordnet sind, dal? der am Ausgang des Eingangs-Operationsverstirkers (OV4) liegende
Widerstand (R,) mit steigendem Druck auf die Membran (3) in seinem Wert abnimmt, wihrend der vom invertierenden Eingang
nach Masse flihrende Widerstand (R,) mit steigendem Druck in seinem Wert zunimmt und dessen Ausgang mit zwei weiterenin
Reihe geschalteten dehnungsabhangigen Widerstéanden (Rs, Ry} belastet ist, deren Anordnung auf der Membran (3) so gewahlt
ist, dal® der am Ausgang des Eingangs-Operationsverstérkers (OV,) liegende Widerstand (Rs) mit steigendem Druck auf die
Membran (3) in seinem Wert zunimmt, wahrend der nach Masse fiihrende Widerstand (R4) mit steigendem Druckin seinem Wert
abnimmt, wobei der Abgriff zwischen den beiden Lastwiderstanden (R, Ry) auf einen Eingang einer Addierschaltung des
Ausgangs-Operationsverstérkers (OV3) geschaltet ist, und daR der invertierende Eingang des nicht invertierenden Eingangs-
Operationsverstérkers (OV,) auf den Eingang eines invertierenden Operationsverstarkers (OV,) geschaltet ist, dessen Ausgang
mit dem zweiten Eingang der Addierschaltung des Ausgangs-Operationsverstarkers (OVs) verbunden ist.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung fiir piezoresistive Drucksensoren mit Korrekturverhaiten, die zur Korrektur des
MeRgasdruckeinflusses auf das elektrische Ausgangssignal von Gasanalysatoren einsetzbar sind. Die Schaltungsanordnung
eignet sich besonders gut in Verbindung mit piezoresistiven Elementen in Halbleiter- und Dickschichttechnik. Auf Grund des
hohen Eingangswiderstandes der Schaltung werden an die Belastbarkeit der Geberschaltung keinerlei Bedingungen gestellt.

Charakteristik der bekannten technischen Losungen

Es sind Einrichtungen bekannt, mit deren Hilfe das Ausgangssignal von optischen Gasanalysatoren (iber eine
Potentiometerschaltung manuel! korrigiert wird, nachdem der barometrische Wert an einem Barometer ermittelt worden ist
(US-PS 4069420). Eine sdiche Korrektureinrichtung ist fiir die ProzeRiberwachung ungeeignet, da sie einen zu groRen
Wartungsaufwand erfordert. Weiterhin sind Einrichtungen bekannt, bei denen der dem MeRgasdruck proportionale EinfluB auf
das Ausgangssignal dadurch eliminiert wird, daR der MeRgasdruck mit Hilfe eines Drucksensors erfalt wird und das dem Druck
proportionale Sensorsignal in einer Dividierschaltung mit dem zu korrigierenden Ausgangssignal verrechnet wird. Die
Einrichtung eignet sich besonders fir den Fall, daB eine Recheneinrichtung bereits vorhanden ist und mitgenutzt wird.
Anderenfalls ist der Aufwand relativ groR. )
Weiterhin sind Einrichtungen bekannt, bei denen der fiir die Korrektur des MeRBgasdruckeinflusses verwendete Drucksensor und
die Korrekturschaltung auf das Referenzspannungsglied geschaltet sind und dabei die Referenzspannung druckproportional
beeinflussen, wéhrend der Ausgang des Referenzspannungsgliedes dem Regelverstérker sowie dem Ausgangsverstérker eines
Gasanalysators mit Regelung des Pilotsignals zugefithrt wird (WP G 01 N/254545.0).

Diese Einrichtungen sind speziell in MeReinrichtungen mit Regelung des Pilotsignals aber sonst nicht anwendbar. Der Einsatz ist
auch nur dann lohnend, wenn mehrere MeRsysteme gleichzeitig korrigiert werden missen. ’

Weiterhin ist bekannt, daR verschiedentlich auf die Korrektur des Ausgangssignals ganz verzichtet wird und die Gasanalysatoren
einen den Druckschwankungen entsprechenden Zusatzfehler aufweisen (Infralyt, VEB Junkalor, DDR; Uras, H. u. B., BRD).

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist, das vom MeRgasdruck beeinflufite Ausgangssignal von Gasanalysatoren mit geringem Aufwand zu
korrigieren.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die schnelle Entwicklung der Sensortechnik allgemein, aber ganz besonders die der fiir die DruckmeRtechnik angewendeten
Technologien zur Erzeugung piezoresistiver Elemente (DMS, Diinnfilm-, Halbleiter- und Dickschichtwiderstande) erdffnen
immer wieder neue Anwendungsméglichkeiten. Eine solche Mdglichkeit stellt auch ein piezoresistiver Drucksensor mit
Korrekturverhalten dar, der in sich den bisher tiblichen Drucksensor und die Verknipfungsschaltung fir die zu korrigierende
Spannung vereinigt. Flr die Ausflihrung eines piezoresistiven Drucksensors bietet sich ganz besonders die Halbleiter- und
Dickschichttechnik mit den dort erreichten hohen K-Faktoren (Verhaltnis der relativen Anderung des dehnungsabhangigen
Widerstandes zur relativen Ldngenédnderung) an.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fir einen piezoresistiven Drucksensor eine Schaltungsanordnung zu schaffen, mit
deren Hilfe durch Einbeziehen von dehnungsabhiangigen Widerstanden auf einer druckbeaufschlagten, gegen Vakuum
gedriickten Membran das druckbeeinfluBte Ausgangssignal eines Gasanalysators korrigiert werden kann.
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. ErfindungsgemaR wird diese Aufgabe dadurch geldst, dal die zu korrigierende Spannung auf den Eingang eines nicht
invertierenden Eingangs-Operationsverstérkers geschaltet ist, dessen verstarkungsbestimmende Widerstédnde ’
dehnungsabhingig sind und so auf der druckbeaufschlagten Membran angeordnet sind, daB der am Ausgang des Eingangs-
Operationsverstérkers liegende Widerstand bei steigendem Druck auf die Membran in seinem Wert abnimmt, wiahrend dernach
Masse fiihrende Widerstand bei steigendem Druck in seinem Wert zunimmt und dessen Ausgang mit zwei weiteren in Reihe
geschalteten dehnungsabhéngigen Widersténden belastet ist, deren Anordnung auf der druckbeaufschlagten Membran so
gewdhlt ist, dal® der am Ausgang des Eingangs-Operationsverstarkers liegende Widerstand bei steigendem Druck auf die
Membran in seinem Wert zunimmt, wahrend der nach Masse fithrende Widerstand mit steigendem Druck in seinem Wert
abnimmt, wobei der Abgriff zwischen den beiden Lastwiderstinden auf einen Eingang einer Addierschaltung des Ausgangs-
Operationsverstirkers geschaltet ist und daf der invertierende Eingang des nichtinvertierenden Eingangs-
Operationsverstarkers auf den Eingang eines invertierenden Operationsverstérkers geschaltet ist, dessen Ausgang mit dem
zweiten Eingang der Addierschaltung des Ausgangs-Operationsverstérkers verbunden ist. Mit dieser Schaltungsanordnung
wird erreicht, daR durch die mit steigendem Druck bewirkte Verringerung der Abgriffspannung zwischen den beiden
Lastwiderstanden des Eingangs-Operationsverstirkers und die Addition der invertierten Ursprungsspannung mit der
Abgriffspannung im Ausgangsverstarker eine relative VergroRerung des korrigierenden Anderungsbetrages erzielt wird.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflihrungsbeispiel erlautert werden. In den Zeichnungen zeigen:

Fig.1: elektrische Schaltung des piezoresistiven Drucksensor
Fig.2: Membran des piezoresistiven Drucksensors mit vier dehnungsabhangigen Widerstdnden
Fig.3: piezoresistiver Drucksensor — Gesamtdarstellung.

In Fig. 1 ist der Signalweg vom Eingang eines optischen Gasanalysators 1 bis zum Ausgang eines diesem nachgeschalteten
piezoresistiven Drucksensors 4 dargestelit. Der optische Gasanalysator 1 wandelt die MeBgréi3e MeRgaskonzentration c in ein
Ausgangssignal U,; ,, das nach den Gesetzen der kinetischen Gastheorie dem in der MeRkiivette herrschenden MefRgasdruck p
proportional ist. Druckabweichungen A p entstehen durch Veranderungen des Durchflusses des MeRgases durch die
MeRkiivette und durch Veranderungen des atmospharischen Druckes. Der hierdurch entstehende MeRfehler kann durch
Nachschalten des mit dem MeRgasdruck p beaufschlagten piezoresistiven Drucksensors 4 eliminiert werden. Die
Ubertragungsfunktion der elektrischen Schaitung 2 (Fig. 1) ist so gestaltet, da sie den druckbedingten Fehler des optischen
Gasanalysators 1 aufhebt. Hierzu ist die zu korrigierende Spannung U.., auf den Eingang eines nicht invertierenden Eingangs-
Operationsverstarkers OV, geschaltet, dessen verstarkungsbestimmende Widerstdnde Ry; R, dehnungsabhingig und so aufder
druckbeaufschlagten Membran 3 angeordnet sind, daB der am Ausgang des Eingangs-Operationsverstérkers OV, liegende
Widerstand R, mit steigendem Druck auf die Membran 3 in seinem Wert abnimmt, wiahrend der vom invertierenden Eingang
nach Masse fiihrende Widerstand R, mit steigendem Druck auf die Membran 3in seinem Wert zunimmt und dessen Ausgang, an
dem die Spannung U,y anliegt, mit zwei weiteren in Reihe geschalteten dehnungsabhingigen Widersténden R,; R, belastet ist,
deren Anordnung auf der Membran 3 so gewahlt ist, dal® der am Ausgang des Eingangs-Operationsverstarkers OV, liegende
Widerstand R; mit steigendem Druck auf die Membran 3in seinem Wert zunimmt, wihrend der nach Masse flihrende Widerstand
R, mit steigendem Druck in seinem Wert abnimmt. Der Abgriff zwischen den beiden Lastwiderstéanden Ra; R4, an dem die
Spannung U, anliegt, ist auf einen Eingang einer Addierschaltung des Ausgangs-Operationsverstérkers OV; geschaltet und der
invertierende Eingang des nichtinvertierenden Eingangs-Operationsverstérkers OV,, an dem die Spannung U, anliegt, ist auf
den Eingang eines invertierenden Operationsverstarkers OV, geschaltet, dessen Ausgang, an dem die Spannung U, anliegt, mit
dem zweiten Eingang der Addierschaltung des Ausgangs-Operationsverstarkers OV; verbunden ist.

Die Widerstinde Rs und Rg sind dehnungsunabhingig und bestimmen die Verstarkung des Operationsverstarkers OV,. Die
Widerstande Ry, Rs und Rg bestimmen die Verstérkung der Addierschaltung im Ausgangs-Operationsverstérker OV.

Aus dieser Schaltungsanordnung resultiert folgende Signalverarbeitung:

Das elektrische Ausgangssignal des optischen Gasanalysators 1sei Uc;

U, = Ugp (14 520

O3 1% 1Po Po .
po snil den Normaldruck charakterisieren, Ap ist die Abweichung vom Normaldruck: Ap=p—ps .
Die zu korrigierende Spannung Ug; , wird auf den Eingang eines nichtinvertierenden Operationsverstarkers OV, als
Eingangsverstarker gegeben. Damitist die fiir den Ausgang des optischen Gasanal ators 1 gegebene Selastung verschwindend
klein. Die verstirkungsbestimmenden Widerstande R, und R, sowie die in Reihe geschalteten Lastwiderstinde Rz und Ry des
Eingangs-Operationsverstérkers OV, betragen beim Normaldruck po einheitlich den Wert Ro.

Die dehnungsabhangigen Widerstande R;; Rz; Ra; Rq werden durch die unterschiedliche Lage auf der druckbeaufschlagten
gegen Vakuum gedriickten Membran 3 unterschiedlich beeinfluRt. Die Widerstinde R, und R; liegen annéhernd in der Mitte der
Membran 3. Sie werden gedehnt. Die Widersténde Ry und Ry liegen am Rand der Membran 3. Sie werden gestaucht. Der
Druckeinflu® auf die dehnungsabhangigen Widerstéande Ry bis Ry ist
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Die piezoresistiven Koeffizienten « und g kénnen je nach Lage der Widerstinde R, bis R, unterschiedlich groB sein.
Am Abgriff des aus den Widersténden R3 und R, bestehenden Spannungsteilers betragt die Spannung
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Die Spannung U,; ; am invertierenden Eingang des nichtinvertierenden Eingangsverstérkers OV, betragt mit
vernachlassigbarem Fehler U, ..
Somit wird die Ausgangsspannung U, des invertierenden Operationsverstarkers ov,
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Die korrigierte Spannung U, am Ausgang des piezoresistiven Drucksensors 4 betragt
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Mit po = 1 bar ist die Korrektur

bei einer Druckabweichung um 10m bar mit einem Fehler der GréBenordnung 0,1%.

bei einer Druckabweichung um 30 m bar mit einem Fehler der Gréenordnung 1%.

bei einer Druckabweichung um 100 m bar mit einem Fehler der GréRenordnung 1% erreicht.

Aus den gegebenen piezoresistiven Koeffizienten a und 8 lassen sich die notwendigen Widerstéande Rs; Rs; R7; Rgund Rg
bestimmen. ‘
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