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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine kera-
mische Druckmesszelle, insbesondere eine kerami-
sche Druckmesszelle mit einem kapazitiven Wand-
ler, wobei die Druckmesszelle eine Messmembran
und einen Grundkoérper aufweist, wobei die Mess-
membran druckabhéngig verformbar ist. Derartige
Druckmesszellen sind in der industriellen Prozess-
messtechnik haufig in metallischen Gehausen einge-
baut, wobei die Messmembran durch eine Gehause-
Offnung unmittelbar mit dem Prozessmedium beauf-
schlagbar ist. Insofern, als die Warmausdehnungsko-
effizienten der Ublichen metallischen Werkstoffe von
jenen der gangigen keramischen Werkstoffe erheb-
lich abweichen, erfordert der Einbau der keramischen
Druckmesszellen in den metallischen Gehausen er-
heblichen Aufwand und Aufmerksamkeit, um Mess-
fehler aufgrund des Einbaus zu minimieren.

[0002] EP 0995 979 A1 offenbart einen Drucksensor
mit einer kapazitiven keramischen Druckmesszelle,
die mit der Messmembran gegen einen elastischen
Dichtring in einem metallischen Geh&use mittels ei-
nes metallischen Schraubrings, der die Rickseite
der Messzelle abstitzt, axial eingespannt ist. Zwi-
schen dem Schraubring und der Druckmesszelle ist
ein keramischer Entkopplungsring eingespannt, um
die Rickseite der Messzelle von Scherkraften zu ent-
lasten, die sich aufgrund der unterschiedlichen War-
meausdehnungskoeffizienten der Materialien des
Schraubrings und der Druckmesszelle ergeben kon-
nen. DE 102 29 703 A1 und DE 102 43 079 A1 be-
fassen sich insbesondere mit dem rickseitigen Ent-
kopplungsring, der Einfluss auf Radialspannungen
in der frontseitigen Messmembran der Druckmess-
zelle hat. Es wird gezeigt, wie mittels geeigneter
Dimensionierung des Entkopplungsrings Fehler auf-
grund der Radialspannung minimiert werden kénnen.
DE 10 2009 027 899 A1 offenbart schlieRlich ein Ver-
fahren zur Kompensation von Messfehlern aufgrund
von Temperaturspriingen wobei der Kompensations-
algorithmus berucksichtigt, dass die Relaxationszeit
des Messfehlers und dessen GrofRe vom Vorzeichen
des Temperatursprungs abhangen.

[0003] Die beschriebenen Ldsungen tragen dazu
bei, keramische Druckmesszellen und Drucksenso-
ren fUr die Prozessmesstechnik mit solchen Messzel-
len genauer und unempfindlicher gegen Temperatur-
schwankungen und -spriinge zu machen, dennoch
besteht hier weiterhin Bedarf an Verbesserungen.

[0004] US-Patent No. 4,864,463 offenbart eine
Druckmesszelle zur Absolutdruckmessung, die aus
Quarzglas gefertigt ist, und einen kapazitiven Wand-
ler aufweist. Die Druckmesszelle ist insbesondere fir
die (militérische) Luftfahrt vorgesehen und soll inso-
fern unempfindlich gegen Beschleunigungskrafte und
Vibrationen sein. Zu diesem Zweck weist die Druck-
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messzelle parallel zur Messmembran in einer eva-
kuierten Kammer hinter der Messmembran eine Se-
kundarmembran auf, die vom Mediendruck entkop-
pelt ist, und die sich bezuglich der in der Luftfahrt auf-
tretenden Beschleunigungskréafte so verhalten soll,
wie die Messmembran. Sowohl die Messmembran
als auch die Sekundarmembran tragen Elektroden,
wobei die Kapazitat zwischen den Elektroden ein von
den Beschleunigungskréaften unabhangiges Mal fir
den Druck sein soll.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine keramische Druckmesszelle und ei-
nen Drucksensor mit einer solchen Druckmesszelle
fur die industrielle Prozessmesstechnik bereitzustel-
len, wobei einbaubedingte Spannungszusténde der
Druckmesszelle erkennbar sind, und deren Einfluss
auf die Druckmessung kompensierbar ist.

[0006] Die Aufgabe wird geldst, durch die Druck-
messzelle gemal Anspruch 1 und den Drucksensor
gemal’ Anspruch 8.

[0007] Die erfindungsgeméale keramische Druck-
messzelle umfasst:

einen keramischen Grundkdorper;

eine keramische Messmembran,;

einen keramischen Spannungsfihler;

mindestens eine an der Messmembran angeordnete
erste Elektrode

mindestens eine an dem Spannungsfiihler angeord-
nete zweite Elektrode

wobei die Messmembran entlang einer ringférmigen
Verbindung mit dem Grundkdrper unter Bildung einer
Druckkammer zwischen der Messmembran und dem
Grundkérper druckdicht verbunden ist; und

wobei der keramische Spannungsfihler zwischen
der Messmembran und dem Grundkérper angeord-
net und mit der ringférmigen Verbindung mechanisch
gekoppelt ist,

wobei der Spannungsfihler in Abhangigkeit von me-
chanischen Spannungen in der ringférmigen Verbin-
dung auslenkbar ist,

wobei die mindestens eine erste Kapazitat zwischen
der ersten Elektrode und der zweiten Elektrode zu-
mindest von einem Druck abhangt, der auf die Mess-
membran einwirkt.

[0008] Die ringférmige Verbindung zwischen der
Messmembran und dem Grundkérper kann homo-
gen gestaltet sein oder verschiedene Abschnitte auf-
weisen, die beispielsweise von dem Spannungsfih-
ler zumindest teilweise getrennt sind.

[0009] In einer Weiterbildung der Erfindung ist die
erste Kapazitat zwischen der ersten Elektrode und
der zweiten Elektrode weitgehend unabhangig von
Schwankungen von einbaubedingten Spannungen in
der Verbindung zwischen der Messmembran und
dem Grundkoérper. Insbesondere ist fir die erste Ka-
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pazitat eine Referenzspanne definiert ist, welche sich
von einem Referenzstartwert zu einem Referenzend-
wert erstreckt, wobei der Referenzstartwert gege-
ben ist wenn die Messmembran bei Raumtempera-
tur keiner Druckbeaufschlagung ausgesetzt ist, wo-
bei der Referenzendwert beispielsweise das andert-
halbfache, oder das doppelte des ersten Referenz-
startwerts betragt, wobei Schwankungen des Werts
der ersten Kapazitat ohne eine Druckbeaufschlagung
der Messmembran bei Variation der Temperatur tUber
einen spezifizierten Temperaturbereich von 20°C bis
100°C, insbesondere 0°C bis 125°C, und bei ansons-
ten konstanten Bedingungen um nicht mehr als 0,5%
der Spanne, insbesondere nicht mehr als 0,2% der
Spanne, bevorzugt nicht mehr als 0,1% der Span-
ne und besonders bevorzugt nicht mehr als 0,05%
der Spanne betragt, wenn sich die Druckmesszelle
bei der Messung der ersten Kapazitat im thermischen
Gleichgewicht befindet.

[0010] In der oben beschriebenen Weiterbildung der
Erfindung wird davon ausgegangen, dass die Mess-
membran und der Spannungsflihler durch einbau-
bedingte bzw. montagebedingte Spannungen in der
Verbindung zwischen der Messmembran und dem
Grundkérper im wesentlichen in gleicher Weise ver-
formt werden, so dass der Einfluss dieser Spannun-
gen auf die erste Kapazitat entsprechend gering aus-
fallt. In diesem Fall ist es nicht zwingend erforderlich,
die Spannungen bzw. die spannungsbedingten Ver-
formungen zu kennen.

[0011] Ungeachtet dessen ist gemafR einer Weiter-
bildung der Erfindung vorgesehen, Kenntnisse tber
einbaubedingte Verformungen der Druckmesszelle
zu gewinnen, die sich insbesondere in einer Verfor-
mung des Spannungsflihlers niederschlagen.

[0012] Hierzu weist der Grundkdrper in einer Aus-
gestaltung der Erfindung an einer dem Spannungs-
fihler zugewandten Oberflache eine dritte Elektrode
auf, wobei der Spannungsfiihler vorzugsweise eine
vierte Elektrode aufweist, welche an einer der drit-
ten Elektrode zugewandten Oberflache angeordnet
ist. Die zweite Kapazitat zwischen der dritten Elektro-
de und der vierten Elektrode bzw. die Veranderung
der zweiten Kapazitat ist ein Mal fir die spannungs-
abhangige Verformung des Spannungsfiihlers. Dar-
aus lassen sich Informationen Uber die aktuelle Lage
der zweiten Elektrode bzw. Uber Verspannungen der
Messmembran ableiten, welche neben dem aktuellen
Druck die erste Kapazitat beeinflussen.

[0013] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist die
vierte Elektrode von der zweiten Elektrode elektrisch
isoliert.

[0014] Zwischen der Messmembran und dem Span-
nungsfihler kdnnen gemal einer weiteren Ausge-
staltung der Erfindung mehr als eine Kapazitat vor-
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gesehen sein. Beispielsweise kann die zweite, am
Spannungsfiihler angeordnete Elekirode als eine
zentrale Druckmesselektrode ausgestaltet sein, wel-
che von einer ringférmigen Druckreferenzelektrode
umgeben ist, wobei in der Ruhelage vorzugsweise
die Kapazitat C,,, zwischen der Druckmesselektro-
de und der ersten Elektrode an der Messmembran
im Wesentlichen gleich der Kapazitat C,. zwischen
der Druckreferenzelektrode und der ersten Elektro-
de an der Messmembran ist. In diesem Fall kann die
druckabhangigen Auslenkung y,,(p) der Messmem-
bran durch eine differentielle Auswertung ermittelt

werden, y,(p) = ym((Cpm - Cpr)/CPm)'

[0015] GleichermalRen kénnen zwischen Grundkoér-
per und Spannungsfiihler mehrere Kapazitaten vor-
gesehen sein, um eine Verformung des Spannungs-
fuhlers genauer detektieren zu kénnen.

[0016] Auch hier kann eine Anordnung zu einer dif-
ferentiellen Beschaltung gewahlt werden, bei der bei-
spielweise die dritte Elektrode am Grundkérper als ei-
ne zentrale Spannungsmesselektrode geformtist, die
von einer ringférmigen Spannungreferenzelektrode
umgeben ist, wobei in der Ruhelage des Spannungs-
fuhlers vorzugsweise die Kapazitat Cg,,, zwischen der
Spannungsmesselektrode und der vierten Elektrode
an dem Spannungsfiihler im Wesentlichen gleich der
Kapazitat Cq, zwischen der Spannungsreferenzelek-
trode und der vierten Elektrode an dem Spannungs-
fuhler ist. In diesem Fall kann die spannungshangi-
ge Auslenkung y¢(S) des Spannungfiihlers durch ei-
ne differentielle Auswertung ermittelt werden, y((S) =

ys((Csm - Csr)/Csm)'

[0017] Bertcksichtigt man die Auslenkung des
Spannungsfihlers, bei der Bestimmung des Drucks
so gilt gemal einer Ausgestaltung der Erfindung:

P = P(Cpms Cpr Csms Cyr)), insbesondere:

p= p(ym((Cpm - Cpr)/Cpm)’ ys((Csm - Csr)/Csm))

[0018] In einer anderen Ausgestaltung der Erfindung
ist die zweite Elektrode im elektrischen Kotakt mit der
vierten Elektrode.

[0019] Anstelle oder ergdnzend zu einer kapaziti-
ven Bestimmung der Verformung des Spannungs-
fuhlers kann diese auch mit anderen Spannungssen-
soren bestimmt werden, beispielsweise mit einem
vorzugsweise mehreren Widerstandselementen mit
spannungsabhangigem Widerstandswert, die insbe-
sondere in Form einer Brickenschaltung insbeson-
dere am Spannungsflhler angeordnet sind.

[0020] In einer Weiterbildung der Erfindung weist der
Spannungsfihler eine Saite auf, die sich insbesonde-
re durch einen Kreisring erstreckt. Die Saite kann bei-
spielsweise grundkdrperseitig eine Elektrode aufwei-
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sen um die aktuelle Lage der Saite kapazitiv zu ermit-
teln und daraus den Spannungszustand in der Ver-
bindung zwischen Grundkérper und Messmembran
ableiten zu kénnen. Gleichermalien kann die Saite
zu mechanischen Schwingungen angeregt werden,
wobei in diesem Fall die Resonanzfrequenz der Sai-
te ein Mal fur den zu bestimmenden Spannungszu-
stand ist. Die Anregung kann beispielsweise kapazitiv
erfolgen. In einer Ausgestaltung dieser Weiterbildung
der Erfindung kénnen sowohl die Resonanzfrequenz
der Saite als auch deren Lage in die Bestimmung des
Spannungszustands eingehen. Weiterhin lasst sich
eine spannungsbedingte Verformung der Saite auch
resistiv Uber Widerstandsstrukturen bestimmen, die
auf der Saite prapariert sind.

[0021] In einer anderen Weiterbildung der Erfindung
weist der Spannungsflhler einen Finger auf, der sich
insbesondere von einem Kreisring erstreckt radial
einwerts erstreckt. Der Finger kann beispielsweise
grundkérperseitig eine Elektrode aufweisen um die
aktuelle Lage des Fingers kapazitiv zu ermitteln und
daraus den Spannungszustand in der Verbindung
zwischen Grundkérper und Messmembran ableiten
zu koénnen.

[0022] Fur die Weiterbildung der Druckmesszelle mit
einem Spannungsfihlers als Finger oder als Sai-
te kann die Bestimmung der Auslenkung der Mess-
membran einerseits als Kapazitdtsmessung zwi-
schen der ersten Elektrode an der Messmembran
und einer zweiten Elektrode an dem Spannungsfiih-
ler erfolgen. Andererseits besteht hier die Mdglich-
keit, die druckabhangige Auslenkung der Messmem-
bran durch eine Kapazitdtsmessung zwischen einer
ersten Elektrode an der Messmembran und einer
Elektrode am Grundkoérper durchzufiihren.

[0023] Der erfindungsgeméafie Drucksensor umfasst
eine erfindungsgemafie Druckmesszelle;

ein Gehause; und

eine elektrische Schaltung zum Betreiben der Druck-
messzelle;

wobei die Druckmesszelle von dem Gehause in der
Weise gehalten wird, dass die Messmembran der
Druckmesszelle mit einem Medium beaufschlagbar
ist, dessen Druck zu messen ist,

wobei das Gehéuse eine Offnung aufweist, welche
durch die Druckmesszelle verschlossen ist, und
wobei das Gehduse in seinem Inneren eine Kam-
mer aufweist, in welcher die elektrische Schaltung an-
geordnet ist, und wobei die Druckmesszelle an die
Schaltung angeschlossen ist.

[0024] In einer Weiterbildung der Erfindung weist
das Gehéduse eine Messzellenkammer auf, in wel-
cher die Offnung miindet, wobei die Messzellenkam-
mer um die Offnung durch eine ringférmige axiale An-
schlagflache begrenzt ist, wobei die Druckmesszelle
in der Messzellenkammer angeordnet ist, und mit der
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messmembranseitigen Stirnfliche gegen die axiale
Anschlagflache axial eingespannt ist.

[0025] Die Messzellenkammer kann mit der Kammer
identisch sein, in welcher die elektrische Schaltung
enthalten ist, oder sie kann eine zusatzliche Kammer
sein.

[0026] In einer Ausgestaltung der Erfindung ist zwi-
schen der axialen Anschlagflache und der Stirnflache
der Druckmesszelle ein Dichtmittel angeordnet, wel-
ches insbesondere einen elastischen und/oder plas-
tischen Dichtring umfassen kann.

[0027] In einer weiteren Ausgestaltung dieser Wei-
terbildung der Erfindung ist die Druckmesszelle mit-
tels eines Einspannkérpers, beispielsweise eines
Schraubrings, gegen den sich die Druckmesszelle
rickseitig abstltzt, in der Messzellenkammer axial
eingespannt. In einer Ausgestaltung dieser Weiterbil-
dung der Erfindung ist zwischen dem Einspannkérper
und der Druckmesszelle ein keramischer Entkopp-
lungskdrper angeordnet, welcher insbesondere ring-
férmig sein kann. In einer weiteren Ausgestaltung der
Erfindung weist der Entkopplungskérper im Zusam-
menspiel mit der Druckmesszelle und einem Dicht-
ring an der Stirnflache der Druckmesszelle Abmes-
sungen auf, deren Prinzip in DE 102 29 703 A1 bzw.
DE 102 43 079 A1 beschrieben ist.

[0028] In einer Weiterbildung der Erfindung kann die
Druckmesszelle in dem Gehduse auch mit einer ra-
dialen, elastischen Dichtung eingespannt sein, wel-
che in einem Ringspalt zwischen einer Gehauseoff-
nung und einer Mantelflache der Druckmesszelle an-
geordnet ist.

[0029] In einer Weiterbildung der Erfindung ist die
Druckmesszelle mit dem Geh&use Uber eine ringfor-
mige Flgestelle druckdicht verbunden. Die Flgestel-
le kann beispielsweise durch Léten, Hartléten oder
Kleben gebildet sein.

[0030] Die Erfindung wird nun anhand der in den
Zeichnungen dargestellten Ausfuhrungsbeispiele er-
lautert. Es zeigt:

[0031] Fig. 1: einen Langsschnitt durch ein ers-
tes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgeméafien
Druckmesszelle;

[0032] Fig. 2: einen Langsschnitt durch ein zwei-
tes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgemafien
Druckmesszelle; und

[0033] Fig. 3: einen Langsschnitt durch ein Ausfih-
rungsbeispiel eines erfindungsgemalien Drucksen-
sors mit der der erfindungsgeméafRen Druckmesszelle

aus Fig. 1.
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[0034] Die in Fig. 1 dargestellte Druckmesszelle 1
umfasst eine kreisscheibenférmige Messmembran 2,
einen kreisplattenférmigen Grundkdrper 3 und eine
kreisscheibenférmige Lochplatte 4, welche als Span-
nungsfihler dient, und welche zwischen dem Grund-
kdrper 3 und der Messmembran 2 angeordnet ist.

[0035] Die Messmembran 2 umfasst einen kerami-
schen Messmembrankérper 21, welcher insbesonde-
re Korund aufweist, und welcher mit einer umlaufen-
den ersten Flgestelle 22 mit der Lochplatte 4 ver-
bunden ist. Auf der der Lochplatte 4 zugewandten
Seite des Messmembrankérpers 21 ist eine Mess-
membranelektrode 24 angeordnet, die beispielswei-
se Tantal aufweisen kann, die sich radial auswarts bis
zu der Flgestelle 22 erstreckt und diese elektrisch
kontaktiert. Die erste Fligestelle 22 umfasst ein Ak-
tivhartlot, insbesondere ein Zirkon-Nickel-Titan Aktiv-
hartlot. Die Mantelflache des Grundkoérpers 3 weist
eine metallische Beschichtung 25 auf, welche Uber
die erste Flgestelle 22 im elektrischen Kontakt der
Messmembranelektrode 24 steht.

[0036] Die Lochplatte 4 weist einen keramischen
Plattenkorper 41 auf, der insbesondere den gleichen
keramischen Werkstoff wie die Messmembran auf-
weist Der Plattenkorper ist mittels einer umlaufen-
den zweiten Fuigestelle 42 druckdicht mit dem Grund-
kérper 3 verbunden ist. Auch die zweite Flgestelle
42 umfasst vorzugsweise ein Aktivhartlot, insbeson-
dere ein Zirkon-Nickel-Titan Aktivhartlot. Durch den
Lochplattenkdrper 41 erstreckt sich ein, insbesonde-
re zentrales Loch 43, welches einen Gasaustausch
durch die Lochplatte zwischen der dem Grundkor-
per zugewandten Seite der Lochplatte und der Mess-
membran zugewandten Seite der Lochplatte erméog-
licht. Auf diese Weise ist die Lochplatte zwischen
der Messmembran und dem Grundkérper im We-
sentlichen isostatisch gelagert, sodass in diesem Be-
reich kein Druckgradient entstehen kann, welcher die
Lochplatte 4 verformen kénnte. Die Lochplatte 4 um-
fasst weiterhin eine gegenliber der Messmembran-
elektrode 24 elektrisch isolierte Mittenelektrode 44,
die sich durch das zentrale Loch 43 auf beiden Seiten
des Lochplattenkérpers 41 erstreckt, und welche die
zweite Flgestelle 42 elektrisch kontaktiert.

[0037] Die zweite Flgestelle 42 erstreckt sich nicht
bis zur Mantelflache des Grundkdrpers 3, so dass ein
Ringspalt zwischen der Lochplatte 4 und dem Grund-
korper 3 verbleibt, der mit einer umlaufenden Glaslot-
fullung 45 verschlossen ist, wobei die zuvor erwahnte
metallische Beschichtung 25 der Mantelflache 3 des
Grundkorpers Uber die Glasloffiillung 45 verlauft.

[0038] Der Grundkérper 3 umfasst einen zentralen
Vollzylinder 31 und einen koaxial und an den Stirnfla-
chen koplanar dazu angeordneten Hohlzylinder 32,
welcher den Vollzylinder 31 umgibt und mit diesem an
der lochplattenseitigen Stirnflache mittels der zwei-
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ten Flgestelle 42 verbunden ist. Von einer riicksei-
tigen Stirnflache des Vollzylinders 31 erstreckt sich
eine elektrische Durchfiihrung 33 zu einer Grundkor-
perelektrode 34, die auf der lochplattenseitigen Stirn-
flache des Vollzylinders 31 angeordnet und gegen-
Uber der zweiten Flgestelle 42 isoliert ist. Die Man-
telflache des Vollzylinders 35 weist eine metallische
Beschichtung 35 auf, welche die zweite Fligestelle 42
kontaktiert, und welche auf die rlickseitige Stirnflache
des Vollzylinders 31 herausgefiihrt ist, so dass die
Mittenelektrode 44 lber diese metallische Beschich-
tung 35 kontaktiert werden kann. Der Vollzylinder 31
und der Hohlzylinder 32 weisen einen keramischen
Werkstoff, insbesondere Korund auf.

[0039] Die in Fig. 2 dargestellte Druckmesszelle
101 umfasst eine kreisscheibenférmige Messmem-
bran 102, einen kreisplattenférmigen Grundkorper
103 und eine kreisscheibenférmige Lochplatte 104,
welche als Spannungsflhler dient, und welche zwi-
schen dem Grundkdrper 103 und der Messmembran
102 angeordnet ist.

[0040] Die Messmembran 102 umfasst einen kera-
mischen Messmembrankdrper 121, welcher insbe-
sondere Korund aufweist, und welcher mit einer um-
laufenden ersten Fligestelle 122 mit der Lochplatte
104 verbunden ist. Auf der der Lochplatte 104 zuge-
wandten Seite des Messmembrankérpers 121 ist ei-
ne Messmembranelektrode 124 angeordnet, die bei-
spielsweise Tantal aufweisen kann, die sich radial
auswarts bis zu der Fligestelle 122 erstreckt und die-
se elektrisch kontaktiert. Die erste Flgestelle 122 um-
fasst ein Aktivlot, insbesondere ein Zirkon-Nickel-Ti-
tan Aktivhartlot. Die Mantelflache des Grundkdrpers
103 weist eine metallische Beschichtung 125 auf,
welche Uber die erste Fligestelle 122 im elektrischen
Kontakt der Messmembranelektrode 124 steht.

[0041] Die Lochplatte 104 weist einen keramischen
Plattenkérper 141 auf, der insbesondere den glei-
chen keramischen Werkstoff wie die Messmembran
aufweist Der Plattenkdrper ist mittels einer umlau-
fenden zweiten Fligestelle 142 druckdicht mit dem
Grundkorper 103 verbunden ist. Auch die zweite
Flgestelle 142 umfasst vorzugsweise ein Aktivhart-
lot, insbesondere ein Zirkon-Nickel-Titan Aktivhart-
lot. Durch den Lochplattenkérper 141 erstreckt sich
ein, insbesondere zentrales Loch 143, welches ei-
nen Gasaustausch durch die Lochplatte zwischen der
dem Grundkdrper zugewandten Seite der Lochplatte
und der Messmembran zugewandten Seite der Loch-
platte ermdglicht ist. Auf diese Weise ist die Lochplat-
te zwischen der Messmembran und dem Grundkér-
per im Wesentlichen isostatisch gelagert, sodass in
diesem Bereich kein Druckgradient entstehen kann,
welcher die Lochplatte 104 verformen kénnte. Die
Lochplatte 104 umfasst weiterhin eine gegentiber der
Messmembranelektrode 124 elektrisch isolierte Mit-
tenelektrode 144, die sich durch das zentrale Loch
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143 auf beiden Seiten des Lochplattenkérpers 141
erstreckt, und welche die zweite Flgestelle 142 elek-
trisch kontaktiert.

[0042] Die zweite Flgestelle 142 erstreckt sich nicht
bis zur Mantelflache des Grundkdrpers 103, so dass
ein Ringspalt zwischen der Lochplatte 104 und dem
Grundkorper 103 verbleibt, der mit einer umlaufen-
den Glaslotflillung 145 verschlossen ist, wobei die zu-
vor erwahnte metallische Beschichtung 125 der Man-
telflache 103 des Grundkdrpers Uber die Glasloffiil-
lung 145 verlauft.

[0043] Der Grundkorper 103 umfasst einen kera-
mischen Vollzylinder 131, der insbesondere Kor-
und aufweist. Von einer riickseitigen Stirnflache des
Grundkorpers 103 erstreckt sich eine erste elektri-
sche Durchfiihrung 133 zu einer Grundkorperelek-
trode 134, die auf der lochplattenseitigen Stirnflache
des Vollzylinders 103 angeordnet und gegenlber der
zweiten Flgestelle 142 isoliert ist. Weiterhin erstreckt
sich von der Riickseite des Grundkdrpers eine zwei-
te elektrische Durchfiihrung 135, welche die zweite
Flgestelle 142 elektrisch kontaktiert, so dass die Mit-
tenelektrode 144 Uber die zweite elektrische Durch-
fihrung 135 kontaktiert werden kann.

[0044] Bei beiden Ausfiihrungsbeispielen der erfin-
dungsgemalen Druckmesszelle weist eine Messka-
pazitat zwischen der Messelektrode und der Mitten-
elektrode eine starke Druckabhangigkeit auf, wah-
rend eine Referenzkapazitdt zwischen der Mitten-
elektrode und der Grundkoérperelektrode im wesent-
lichen druckunabhéangig ist. Die Referenzkapazitat
hangt im wesentlichen von mechanischen Spannun-
gen in den Fugestellen, also der ringférmigen Verbin-
dung zwischen der Messmembran und dem Grund-
korper ab, die wiederum durch Einspanneffekte und
statische bzw. dynamische Temperatureffekte be-
dingt sein kénnen. Eine Kenntnis der Referenzkapa-
zitdt ermdglicht daher die Korrektur entsprechender
Querempfindlichkeiten der Messkapazitat.

[0045] Die beschriebenen Druckmesszellen kénnen
insbesondere Absolutdruck- oder Relativdruckmess-
zellen sein, wobei das zwischen Messmembran und
Grundkdrper eingeschlossene Volumen fir erstere
evakuiert ist und fr letztere Uber eine Bohrung durch
den Grundkoérper mit dem Atmosphéarendruck kom-
muniziert.

[0046] Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemalen Druck-
sensor, bei dem die Druckmesszelle 1 aus Fig. 1 in
einem Gehause 50 axial eingespannt ist, wobei das
Gehause 50 ein hohlzylindrischen Kérper 51 umfasst,
der an einer Stirnseite eine Mediendffnung 52 auf-
weist, wobei die Mediendffnung von einer ringférmi-
gen Schulter umgeben ist, die eine axiale Anschlag-
flache 53 bildet. Der Gehausekorper 51 weist in ei-
nem Abschnitt einer inneren Mantelflache 54 ein Ge-
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winde auf, in welches ein Schraubring 55 eingreift,
der einen ringférmigen keramischen Entkopplungs-
korper 56, welcher Korund aufweist, gegen die Riick-
seite des Grundkdrpers 3 der Messzelle 1 einspannt.
Auf diese Weise wird ein elastischer Dichtring 58, der
zwischen der Messmembran 2 und der axialen An-
schlagflache 53 angeordnet ist hinreichend gepresst,
um das Innere des Gehauses 50 gegen den durch die
Mediendffnung 52 anstehenden Druck abzudichten.

[0047] Der Gehausekoérper 51 weist einen metalli-
schen Werkstoff, insbesondere Stahl auf, so dass be-
achtliche Unterschiede hinsichtlich der Warmeaus-
dehnung des Gehauses und der Druckmesszelle 1
bestehen. Insofern kénnen im Bereich der Dichtung
58 insbesondere Radialspannungen in die Druck-
messzelle eingeleitet werden, die zu Biegemomenten
fihren, welche die Messmembran 2 und die Lochplat-
te 4 verformen. Die Kenntnis der Referenzkapazitat
ermoglicht aber, den Einfluss dieser Biegemomente
auf die Messkapazitat zu korrigieren.
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Patentanspriiche

1. Keramische Druckmesszelle (1; 101), umfas-
send:
einen keramischen Grundkérper (3; 103);
eine keramische Messmembran (2; 102);
einen keramischen Spannungsfihler (4; 104);
mindestens eine an der Messmembran (2; 102) an-
geordnete erste Elektrode (24; 124); und
mindestens eine am Spannungsfihler (4; 104) ange-
ordnete zweite Elektrode (44; 144),
wobei die Messmembran (2; 102) entlang einer
ringfdrmigen Verbindung mit dem Grundkdrper (3;
103) unter Bildung einer Druckkammer zwischen der
Messmembran und dem Grundkorper (3; 103) druck-
dicht verbunden ist, und
wobei der keramische Spannungsfihler (4; 104) zwi-
schen der Messmembran (2; 102) und dem Grund-
koérper (3; 103) angeordnet und mit der ringférmigen
Verbindung mechanisch gekoppelt ist,
wobei der Spannungsfihler (4; 104) in Abhangigkeit
von mechanischen Spannungen in der ringférmigen
Verbindung auslenkbar ist,
wobei die mindestens eine erste Kapazitat zwischen
der ersten Elektrode (24; 124) und der zweiten Elek-
trode (44; 144) zumindest von einem Druck abhangt,
der auf die Messmembran einwirkt.

2. Druckmesszelle nach Anspruch 1, wobei die ers-
te Kapazitat zwischen der ersten Elektrode (24; 124)
und der zweiten Elektrode (44; 144) weitgehend un-
abhdngig von Schwankungen von einbaubedingten
Spannungen in der Verbindung zwischen der Mess-
membran und dem Grundkdrper ist.

3. Druckmesszelle nach Anspruch 1 oder 2, wobei
fur die erste Kapazitat eine Referenzspanne definiert
ist, welche sich von einem Referenzstartwert zu ei-
nem Referenzendwert erstreckt, wobei der Referenz-
startwert gegeben ist, wenn die Messmembran bei
Raumtemperatur keiner Druckbeaufschlagung aus-
gesetzt ist, wobei der Referenzendwert beispielswei-
se das anderthalbfache oder das doppelte des ers-
ten Referenzstartwerts betragt, wobei Schwankun-
gen des Werts der ersten Kapazitat ohne eine Druck-
beaufschlagung der Messmembran bei Variation der
Temperatur Uber einen spezifizierten Temperaturbe-
reich von 20°C bis 100°C, insbesondere 0°C bis
125°C, und bei ansonsten konstanten Bedingungen
um nicht mehr als 0,5% der Spanne, insbesonde-
re nicht mehr als 0,2% der Spanne, bevorzugt nicht
mehr als 0,1% der Spanne und besonders bevorzugt
nicht mehr als 0,05% der Spanne betragt, wenn sich
die Druckmesszelle bei der Messung der ersten Ka-
pazitat im thermischen Gleichgewicht befindet.

4. Druckmesszelle nach einem der Anspriiche 1 bis
3, wobei der Grundkorper an einer dem Spannungs-
fihler zugewandten Oberflache eine dritte Elektrode
aufweist, wobei der Spannungsfiihler vorzugsweise
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eine vierte Elektrode aufweist, welche an einer der
dritten Elektrode zugewandten Oberflache des Span-
nungsfihlers angeordnet ist.

5. Druckmesszelle nach Anspruch 4, wobei die
vierte Elektrode von der zweiten Elektrode elektrisch
isoliert ist.

6. Druckmesszelle nach einem der Anspriiche 1
bis 5, wobei die zweite, am Spannungsfihler ange-
ordnete Elektrode als eine zentrale Druckmesselek-
trode ausgestaltet ist, welche von einer ringférmigen
Druckreferenzelektrode umgeben ist, wobei insbe-
sondere gilt, dass in einer Ruhelage die Kapazitat
Com zwischen der Druckmesselektrode und der ers-
ten Elektrode an der Messmembran im Wesentlichen
gleich der Kapazitat C,, zwischen der Druckreferenz-
elektrode und der ersten Elektrode an der Messmem-
bran ist.

7. Druckmesszelle nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, wobei die dritte Elektrode an dem
Grundkdrper als eine zentrale Spannungsmesselek-
trode ausgebildet ist, die von einer ringférmigen
Spannungreferenzelektrode umgeben ist, wobei ins-
besondere gilt, dass in einer Ruhelage des Span-
nungsfihlers vorzugsweise die Kapazitat Cg,, zwi-
schen der Spannungsmesselektrode und der vierten
Elektrode an dem Spannungsfihler im Wesentlichen
gleich der Kapazitat C,, zwischen der Spannungs-
referenzelektrode und der vierten Elektrode an dem
Spannungsfihler ist.

8. Druckmesszelle nach Anspruch 4, wobei die
zweite Elektrode mit der vierten Elektrode im elektri-
schen Kontakt steht.

9. Druckmesszelle nach einem der vorhergehen-
den Ansprliche, weiterhin umfassend mindestens ein
Widerstandselement, insbesondere mehrere Wider-
standselemente in einer Brickenschaltung, mit ei-
nem spannungsabhangigen Widerstandswert, zum
Erfassen einer Verformung des Spannungsfiihlers.

10. Drucksensor (10), umfassend
eine Druckmesszelle (1) nach einem der vorherge-
henden Anspriiche;
ein Gehause (50); und
eine elektrische Schaltung zum Betreiben der Druck-
messzelle (1);
wobei die Druckmesszelle (1) von dem Gehause (50)
in der Weise gehalten wird, dass die Messmembran
(2) der Druckmesszelle mit einem Medium beauf-
schlagbar ist, dessen Druck zu messen ist,
wobei das Gehause (50) eine Offnung (52) aufweist,
welche durch die Druckmesszelle (1) verschlossen
ist, und
wobei das Gehduse (50) in seinem Inneren eine
Kammer aufweist, in welcher die elektrische Schal-
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tung angeordnet ist, und wobei die Druckmesszelle
(1) an die Schaltung angeschlossen ist.

11. Drucksensor nach Anspruch 10, wobei das
Gehause (50) eine Messzellenkammer aufweist, in
welcher die Offnung miindet, wobei die Messzellen-
kammer um die Offnung (52) durch eine ringférmi-
ge axiale Anschlagflache (53) begrenzt ist, wobei die
Druckmesszelle (1) in der Messzellenkammer ange-
ordnet ist, und mit ihrer messmembranseitigen Stirn-
flache gegen die axiale Anschlagflache (53) axial ein-
gespannt ist.

12. Drucksensor nach Anspruch 11, wobei zwi-
schen der axialen Anschlagflache (53) und der Stirn-
flache der Druckmesszelle (1) ein Dichtmittel (58)
angeordnet ist, welches insbesondere einen elas-
tischen und/oder plastischen Dichtring umfassen
kann.

13. Drucksensor nach Anspruch 11 oder 12, wobei
die Druckmesszelle (1) mittels eines Einspannkor-
pers, beispielsweise eines Schraubrings (55), gegen
den sich die Druckmesszelle (1) riickseitig abstitzt,
in der Messzellenkammer axial eingespannt ist, und
wobei zwischen dem Einspannkérper (55) und der
Druckmesszelle (1) ein keramischer Entkopplungs-
kérper (56) angeordnet ist.

14. Drucksensor nach Anspruch 10, wobei die
Druckmesszelle in dem Gehause mit einer radialen,
elastischen Dichtung eingespannt ist, welche in ei-
nem Ringspalt zwischen einer Gehausedffnung und
einer Mantelflache der Druckmesszelle angeordnet
ist.

15. Drucksensor nach Anspruch 10, wobei die
Druckmesszelle mit dem Gehause (ber eine ringfor-
mige Flgestelle druckdicht verbunden ist.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen

9/12



2012.10.04

DE 10 2011 006 431 A1

Anhéangende Zeichnungen

L "B14

00722207 207X077 2 FPNNNWN

m \ H —— 140220727222 X07 7 TP
N I0IFPIP7 200N/ RPN
N X NS
N A4 Naw
N i
N Kereereins
N X
114 i ! 4
T 1 H

NN 2 NN m N

.
AT LI RIS IIIT5 2777725022727 A w W72 227200 572 FTTI72772222722677757.

1% p Ty X
s ) )/ //// (44
¢ v Ly €Y vb \ ve
¥4

10/12



2012.10.04

DE 10 2011 006 431 A1

Z ‘b4

el PEL €EL gel

\\ /:NNF
col va vl vwv
vyl Lzl

LOL

11/12



2012.10.04

DE 10 2011 006 431 A1

LG

¢ 614

og GG

[ 7

\

0§

////ﬁ #////

it r s rises

AR

SSOER

g
R N 1£L1£LL LT IPLII 2L EELLELLI22772027.

7NN

[AS)

\ wm\ Wm

Ol

12/12



	Titelseite
	Recherchebericht

	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

