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具有至少一个温度传感器的电容式压力测

量单元

(57)摘要

一种压力传感器包括操作电路和压力测量

单元，压力测量单元(1)包括台面体(3)，测量隔

膜(2)，其设置在台面体(3)上并通过待测量的压

力而变形，以及电容式变送器，其具有至少一个

设置在测量隔膜上的隔膜电极(7)以及至少一个

设置在台面体(3)上的台面体电极(8，9)，其中隔

膜电极(7)和台面体电极(8，9)之间的电容取决

于测量隔膜依赖压力的变形，其中至少隔膜电极

(7)具有依赖温度的阻抗，其中操作电路设计为

检测所述至少一个台面体电极和所述至少一个

隔膜电极之间的至少一个电容以及提供基于至

少一个电容的压力测量值，以及确定隔膜电极的

阻抗，特别是隔膜电极阻抗的欧姆部分。
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1.一种压力传感器，包括：

操作电路；以及

带有台面体(3)的压力测量单元(1)；

测量隔膜(2)，其设置在所述台面体(3)上并通过待测量的压力是可变形的；以及

电容式变送器，其具有设置在所述测量隔膜上的隔膜电极(7)以及至少一个设置在所

述台面体(3)上的台面体电极(8，9)，其中所述隔膜电极(7)覆盖测量隔膜的面对所述台面

体(3)的整个表面；

其中所述隔膜电极(7)和所述台面体电极(8，9)之间的电容取决于所述测量隔膜的依

赖压力的变形，其中至少所述隔膜电极(7)具有依赖温度的阻抗；

其中所述操作电路设计为采集所述至少一个台面体电极和所述隔膜电极之间的至少

一个电容以及提供基于至少一个电容的压力测量值，同时确定所述隔膜电极的阻抗。

2.根据权利要求1所述的压力传感器，其中所述操作电路设计成取决于所述隔膜电极

的阻抗来执行温度补偿和/或温度梯度补偿，从而提供补偿的压力测量值。

3.根据权利要求1所述的压力传感器，其中所述操作电路设计成利用所述隔膜电极和

所述至少一个台面体电极之间的电容的充电和/或放电过程时间常数来确定所述隔膜电极

的阻抗。

4.根据权利要求1所述的压力传感器，其中所述操作电路与位于所述隔膜电极和所述

至少一个台面体电极之间的电容一起形成振荡电路，其中所述操作电路设计成利用所述振

荡电路中充电电压和充电电流之间的相位角，或者利用所述振荡电路的质量或阻尼来确定

所述隔膜电极的阻抗。

5.根据权利要求1所述的压力传感器，其中所述隔膜电极的阻抗不仅仅取决于温度还

取决于所述测量隔膜的变形，其中所述操作电路设计成取决于所述隔膜电极和所述至少一

个台面体电极之间的至少一个电容值确定对所述隔膜电极阻抗的变形影响并在所述测量

隔膜的温度值的确定期间对其加以补偿，其中采用此方法确定的温度值在压力测量值的确

定期间用于执行温度补偿和/或温度梯度补偿。

6.根据权利要求1所述的压力传感器，其中所述隔膜电极具有半导体。

7.根据权利要求6所述的压力传感器，其中所述半导体包括金属氧化物。

8.根据权利要求7所述的压力传感器，其中所述金属氧化物包括二氧化钛。

9.根据权利要求7所述的压力传感器，其中所述金属氧化物包括掺杂的氧化钛。

10.根据权利要求9所述的压力传感器，其中所述掺杂的氧化钛包括掺杂铌或钨的氧化

钛。

11.根据权利要求1所述的压力传感器，进一步包括第二温度传感器，其设置在所述台

面体的背对所述测量隔膜的背面，其中所述操作电路设计成取决于通过所述测量隔膜的阻

抗的方式确定的测量隔膜的温度以及使用所述第二温度传感器的温度测量值来执行温度

补偿或温度梯度补偿。

12.根据权利要求1所述的压力传感器，其中所述测量隔膜通过圆周导电接头的方式压

力密封地与所述台面体结合，以及其中所述隔膜电极以导电的方式连接到所述接头。

13.根据权利要求12所述的压力传感器，其中所述接头包括活性硬焊料。

14.根据权利要求1所述的压力传感器，其中所述电容式变送器具有带有第一台面体电
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极和第二台面体电极的微分电容器，其中所述第一台面体电极被所述第二台面体电极以环

绕的方式包围，并且其中当所述测量隔膜和所述台面体在它们的静止位置的时候，所述第

一台面体电极和所述隔膜电极之间的第一电容等于所述第二台面体电极和所述隔膜电极

之间的第二电容。

15.根据权利要求1所述的压力传感器，其中所述操作电路设计为采集所述至少一个台

面体电极和所述隔膜电极之间的至少一个电容以及提供基于至少一个电容的压力测量值，

同时确定所述隔膜电极的阻抗的欧姆部分。
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具有至少一个温度传感器的电容式压力测量单元

技术领域

[0001] 本发明涉及一种电容式压力测量单元，具有台面体，连接到台面体并且通过待测

量的压力可变形的测量隔膜，以及至少一个温度传感器。

背景技术

[0002] 温度传感器经常集成到压力测量单元中，以便补偿静态温度误差。在通用的压力

测量单元中，这种温度传感器一般设置在陶瓷材料的背面；然而它也可以包含在连接的评

估电子设备内部。如果压力测量单元与环境处于热平衡中，压力测量的温度依赖性可以通

过这样一种温度传感器以及测量信号的适当的处理而得到很好的补偿。然而，温度跳跃能

导致很大的测量误差，其很难利用已知的方法得到补偿。尤其是在具有薄的测量隔膜的陶

瓷压力测量单元的情形下，该隔膜具有例如仅仅几个100μm的厚度和大概1cm2到10cm2暴露

给介质的面积，测量隔膜的温度快速跟随隔膜所暴露的介质的温度，然而台面体的背面和

测量隔膜之间的热传导进行的非常慢，也就是经由台面体和测量隔膜外沿上的接头之间的

圆周接头并然后通过台面体的体积到达它的背面。这样，在有疑问的情况下，在台面体背面

处的温度测量总是被延迟。

[0003] 专利申请DE10044078A1公开了一种具有两个温度传感器的压力测量单元，所述两

个温度传感器将会以一定距离沿预期温度梯度的方向设置。为了这个原因，第一温度传感

器设置在形成压力测量单元的前面的测量隔膜处，在这里它可以快速跟随介质温度的变

化，而第二温度传感器设置在压力测量单元台面体的背面并背对测量隔膜。第一温度传感

器设置在台面体的前面，嵌入接头中并经由贯通基体的电转接而接触。

[0004] 两个温度传感器的温度信号之间的比较使得能够检测温度梯度和更精确的补偿

由温度梯度引起的效应，例如测量隔膜和/或台面体的曲率或者刚性的变化。所述的专利申

请进一步提到温度梯度可以利用来自第一温度传感器的信号的时间导数建立。

[0005] 然而，如上文所述，测量隔膜和台面体之间的接头实际上提供了明显的热阻，从而

在台面体前面的额外的温度传感器一方面明显改进了现有技术；另一方面，该温度传感器

也暴露于台面体体积的热影响，从而在温度快速跳动的情形下，失真仍是可预期的。如果密

封环在接头区域里对测量隔膜的前面产生影响，这也能对第一温度传感器的温度测量值产

生影响，其会损害温度补偿。

发明内容

[0006] 因此，本发明是基于提供一种压力测量单元以及操作它的方法的目的，其中压力

测量单元提供进一步改进的温度补偿。

[0007] 根据本发明的压力传感器包括操作电路；以及包括台面体的压力测量单元；测量

隔膜，其设置在台面体上并通过待测量的压力而变形；以及电容式变送器，其具有至少一个

设置在测量隔膜上的隔膜电极以及至少一个设置在台面体上的台面体电极，其中隔膜电极

和台面体电极之间的电容取决于测量隔膜依赖压力的变形，其中至少隔膜电极具有依赖温
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度的阻抗；其中操作电路设计为检测所述至少一个台面体电极和所述至少一个隔膜电极之

间的至少一个电容以及提供基于至少一个电容的压力测量值，并且确定隔膜电极的阻抗-

特别地，隔膜电极阻抗的欧姆部分。

[0008] 阻抗的温度依赖性特别地由隔膜电极材料的温度依赖欧姆电阻提供。

[0009] 在本发明的进一步发展中，操作电路设计成取决于隔膜电极的阻抗确定测量隔膜

的温度值。

[0010] 在本发明的进一步发展中，取决于隔膜电极的阻抗，操作电路设计成执行温度补

偿和/或温度梯度补偿，从而提供补偿的压力测量值。

[0011] 根据本发明的压力传感器使得能够确定隔膜温度，其一般被测量隔膜的整个表面

影响，并不只是由边缘区域，在此处测量隔膜与其他热源或散热器耦合，其使温度测量值失

真，因而为温度补偿提供不足的基础。

[0012] 此外，根据本发明的压力传感器-与现有技术不同-不要求任何额外的贯通台面体

的连接或转接来用于确定测量隔膜的温度。因而，只要考虑该设计那么隔膜温度的确定没

有增加成本。

[0013] 在本发明的进一步发展中，操作电路设计成利用隔膜电极和至少一个台面体电极

之间的电容的充电和/或放电过程的时间常数来确定隔膜电极的阻抗。

[0014] 在本发明的进一步发展中，操作电路与位于隔膜电极和至少一个台面体电极之间

的电容一起形成振荡电路，其中操作电路设计成利用振荡电路的特征值，例如振荡电路中

充电电压和充电电流之间的相位角，或者利用振荡电路的质量或阻尼来确定隔膜电极的阻

抗。

[0015] 在本发明的进一步发展中，隔膜电极的阻抗不仅仅取决于温度还取决于测量隔膜

的变形，其中操作电路设计成取决于隔膜电极和至少一个台面体电极之间的至少一个电容

值确定在隔膜电极阻抗上的变形影响，并在测量隔膜温度值的确定期间对去加以补偿，其

中采用此方法确定的温度值在压力测量值的确定期间用于执行温度补偿和/或温度梯度补

偿。

[0016] 在本发明的进一步发展中，隔膜电极特征是半导体-特别地，金属氧化物-尤其是

二氧化钛。

[0017] 在本发明的进一步发展中，压力传感器进一步包括第二温度传感器，其设置在台

面体的背对测量隔膜的背面，其中操作电路设计成取决于通过测量隔膜的阻抗的方式确定

的测量隔膜的温度以及利用第二温度传感器的温度测量值来执行温度补偿或温度梯度补

偿。

[0018] 在本发明的进一步发展中，测量隔膜通过圆周导电接头的方式压力密封地与台面

体结合，其中接头特别地包括一个活性硬焊料，以及其中隔膜电极以导电的方式连接到该

接头。

[0019] 在本发明的进一步发展中，电容式变送器具有带有第一台面体电极和第二台面体

电极的微分电容器，其中第一台面体电极被第二台面体电极以环绕的方式包围，并且其中

当测量隔膜和台面体在它们的静止位置的时候，第一台面体电极和隔膜电极之间的第一电

容等于第二台面体电极和隔膜电极之间的第二电容。

[0020] 根据本发明的用于确定压力测量值的方法，通过压力传感器的方式特别是通过根
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据前述任一权利要求的压力传感器的方式，该压力传感器具有电容式变送器，用于将测量

隔膜依赖压力的变形转换成电信号，其中压力传感器包括关于测量隔膜温度和/或关于测

量隔膜和压力传感器的其他部件之间的温度梯度的交叉灵敏度，其中电容式变送器具有依

赖温度的阻抗的隔膜电极，是一种包括如下步骤的方法：确定电容式变送器的依赖变形的

电容测量值；确定隔膜电极的依赖温度的阻抗测量值；以及取决于电容测量值和阻抗测量

值确定温度补偿的和/或温度梯度补偿的压力测量值。

附图说明

[0021] 本发明在下文基于附图中所示的示例性实施例以更详细的方式进行解释。所描述

的有：

[0022] 图1：通过根据本发明的压力测量单元的示例性实施例的纵视图；

[0023] 图2：描述不同温度下根据压力的损失角正切tan(δ)的图表；以及

[0024] 图3：描述在不同的电极温度下电容器的放电曲线的图。

具体实施方式

[0025] 图1所示的压力测量单元1包括盘状的陶瓷测量隔膜2，其是以压力密封的连接方

式沿着圆周接头4与更硬的盘状陶瓷台面体3连接，由此在台面体3和测量隔膜2之间形成测

量腔5。测量隔膜和台面体可能特别地包括刚玉。所述接头可能特别地包括活性硬焊料，例

如锆-镍-钛活性硬焊料。

[0026] 测量隔膜2具有横跨它的整个台面体表面的隔膜电极7，其包括金属氧化物-尤其

是，掺杂的金属氧化物-例如掺杂了铌或钨的二氧化钛，其中电极直径为2R，其中R是对应于

接头的内径的测量隔膜的柔性区域的半径。在测量隔膜一侧的台面体表面上，中心的，盘状

的测量电极8被设置从而由参考电极9以环绕的方式包围，在测量隔膜2处于静止位置上时，

该参考电极9与测量电极8的电容基本上相同。参考电极9到测量电极8和接头4的距离大约

各是0.1R。参考电极9和测量电极8经通过基体的金属转接10，11电接触。隔膜电极7例如可

能经由接头被置于开关接地。

[0027] 为了确定压力测量值，一方面测量电极8和隔膜电极7之间的电容以及另一方面参

考电极9和隔膜电极7之间的电容被获取。借助于这些电容的压力测量值的确定一般是公知

的，并例如在专利申请DE102011078557A1中描述。

[0028] 隔膜电极7的电极材料具有依赖温度的电阻，其提供用于确定测量隔膜2的温度的

机会，并且基于此，用于执行温度补偿或温度梯度补偿。为此，不同的方法在下文说明。

[0029] 基本上，压力测量单元的台面体电极和隔膜电极之间的电容可以看做振荡电路的

电容，其中在这种振荡电路中的欧姆电阻可以通过损失角的正切tan(δ)确定，其中损失角δ

对应于90°与电流和电压之间的相位角 之间的差。对于根据本发明的压力传感器的压力

测量单元，该确定的欧姆电阻由隔膜电极7提供并遍布通常的取决于掺杂的操作温度范围，

在例如1和8kΩ之间。如图2所示，损失角的正切的值展示了可测量的温度依赖性，从而，在

确定了压力依赖性仍需要通过测量电容的方式被校正的损失角之后，测量隔膜2的温度能

够被确定至一个充分精确的程度，以致能够使将要被执行的温度补偿成为可能。为了确定

损失角，包含测量电容的振荡电路需要优选在其共振频率进行操作，其共振频率在给定的
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激励电压下例如可以借助于扫频而确定。

[0030] 在实际中，电容式压力测量单元经常被充电泵或所谓的开关电容电路操作，其中

例如其电容将会被确定的精密电容器被利用确定的电压充电，其中精密电容器后续对评估

电容器放电，其中评估电容器得到的电压是搜寻电容的度量。当然，只有当为充电和放电过

程预留充足的时间时这才适用。在实际中，电流操作电路被设计从而为电容充电和放电提

供充足的时间，在小电容的情形下，其一般需要不长于几个微秒或甚至小于1μs。

[0031] 如图3所示，隔膜电极依赖温度的电阻也包含隔膜电极的电容器的放电时间有影

响。这提供了一个机会，通过充放电过程序列的方式-在此期间隔膜电极的电容经历不同的

时间t1，t1和t1分别充放电-以确定时间常数以及通过所述时间常数来确定测量隔膜的温度

值。基于此，在压力测量值的确定期间可以执行温度补偿或温度梯度补偿。

[0032] 对于温度补偿，一方面只有测量隔膜温度的一个温度值能够被使用，该值是采用

上文所述的方法确定的，而另一方面，第二温度传感器(图1未示出)能额外地被使用，该温

度传感器设置在压力测量单元的台面体的背面上。通过比较测量隔膜和台面体的背面的温

度值，附加的温度梯度补偿是可能的。对于温度梯度的明显的指示也可以从测量隔膜温度

的时间导数获得。

[0033] 操作电路特别地能够以ASIC的形式实现，其设置在压力测量单元的背面。此外，这

样ASIC也可以仅仅是操作电路的部分元件，该ASIC特别地与主处理器通讯，其在压力测量

值确定期间分析ASIC提供的信号以便执行温度补偿或温度梯度补偿。

说　明　书 4/4 页

7

CN 105917204 B

7



图1

图2
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