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(57) Hauptanspruch: Druckmesszelle mit einem Grundkér- 1 9 10 9 10
per (1), einer an dem Grundkérper (1) angeordneten, durch \ \ /\ 4
einen zu messenden Druck verformbaren Membran (2) und
einem Temperatursensor, der zwischen der Membran (2) /
und dem Grundkérper (1) angeordnet ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dal der Temperatursensor in eine den Grundkor- %/9
per (1) und die Membran (2) verbindende Materialschicht 1%
(4) eingebettet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Druck-
messzelle gemal den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1.

[0002] Eine solche Druckmesszelle ist z.B. aus DE
41 11 118 A1 bekannt. Diese Druckmesszelle verfligt
Uber einen mikromechanischen Druckwandler, der
einen Elektrodendeckel mit darauf angebrachter
Feststellelektrode aufweist. Eine Membran sitzt auf
der beweglichen Elektrodenplatte. Zusatzlich ist eine
temperaturabhangige Widerstandsbahn als Tempe-
ratursensor zwischen dem Elektrodendeckel und der
Membran angebracht.

[0003] Die DE 88 15425 U1 zeigt einen Uberlastfes-
ten, kapazitiven Drucksensor. Ein Druck- bzw. Diffe-
renzdruckmessgeratistin EP 0 764 839 A1 offenbart.

[0004] Temperatursensoren sind haufig in Druck-
messzellen integriert, um den statischen Temperatur-
fehler bei der Druckmessung zu kompensieren. Bei
keramischen Druckmesszellen ist dieser Temperatur-
sensor meistens auf der Rickseite der Keramik appli-
ziert, er kann aber auch in einer anschlie®enden Aus-
wertelektronik enthalten sein. Ein Nachteil derartiger
Druckmesszellen ist, dal Temperaturanderungen
des Mediums, dessen Druck gemessen werden soll
und das oft in direktem Kontakt auf die Druckmess-
zelle einwirkt, erst mit einer betrachtlichen Verzége-
rung und eventuell gedampft sich auf die Temperatur
des Temperatursensors auswirken. Eine daraus re-
sultierende Temperaturabweichung zwischen dem zu
messenden Medium und dem Temperatursensor
fuhrt zu Fehlern bei der Kompensation des von der
Melzelle gelieferten Druckmesswerts.

[0005] Um dieses Problem zu lésen, wird gemaf
der vorliegenden Erfindung vorgeschlagen, bei einer
Druckmesszelle mit einem Grundkérper und einer an
dem Grundkérper angeordneten, durch einen zu
messenden Druck verformbaren Membran den Tem-
peratursensor zwischen der Membran und dem
Grundkoérper anzuordnen. Um eine effiziente Warme-
Ubertragung zwischen dem Medium und dem Tempe-
ratursensor zu gewahrleisten, ist dieser vorteilhafter-
weise in eine den Grundkoérper und die Membran ver-
bindende Materialschicht eingebettet. Diese Plazie-
rung gewahrleistet einen geringen Abstand zwischen
dem Temperatursensor und dem Medium, das den
Druck auf die Membran ausubt, so daf} der MeRwert
des Temperatursensors Temperaturanderungen die-
ses Mediums schnell zu folgen vermag. Der stérende
EinfluR von abrupten Temperaturanderungen des
Mediums auf die Druckmessung wird dadurch erheb-
lich reduziert.

[0006] Ein typischer Abstand zwischen dem Tempe-
ratursensor und einer dem zu messenden Druck aus-
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gesetzten AulRenflache der Membran kann je nach
Dicke der Membran, d.h. je nach Dimensionierung
der Druckmesszelle bzw. der durch sie zu messen-
den Drucke, zwischen 0,1 und 3 mm betragen.

[0007] Insbesondere ist er vorteilhafterweise in eine
Dichtung eingebettet, die eine zwischen dem Grund-
kérper und der Membran gebildete Kammer ver-
schlieft.

[0008] Bei einem Sensor, dessen Grundkérper
und/oder Membran aus einem Keramikmaterial be-
stehen, ist eine solche Dichtung vorteilhafterweise
aus einem Glas gebildet.

[0009] ZweckmaRigerweise umfaldt der Tempera-
tursensor ein Widerstandselement mit temperaturab-
hangigem Widerstand. Ein solches Widerstandsele-
ment kann auf einfache Weise flachig erzeugt wer-
den.

[0010] Um ein mdglichst grofRes und rauscharmes
Temperaturmefsignal zu erhalten, ist es zweckma-
Rig, dal das Widerstandselement sich Uber im we-
sentlichen den gesamten Umfang der MelRzelle er-
streckt. Ein Nebeneffekt dieser Anordnung des Wi-
derstandselements ist, da® der aus dem Wider-
standswert des Widerstandselements bestimmbare
Temperaturwert einen Mittelwert Uber im wesentli-
chen den gesamten Umfang der Membran darstellt
und somit einen Mittelwert Uber die gesamte Flache
der Membran sehr nahe kommt.

[0011] Um auf einer gegebenen Umfangslange der
Dichtung eine grof3e Leiterlange des Widerstandse-
lements unterzubringen, ist das Widerstandselement
vorzugsweise maanderartig ausgebildet.

[0012] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung
eines Ausflhrungsbeispiels mit Bezug auf die beige-
fugten Zeichnungen. Es zeigen:

[0013] Fig.1 eine erfindungsgemale Druckmess-
zelle in einem axialen Schnitt;

[0014] Figuren bis Fig. 4 jeweils Schnitte durch die
Druckmesszelle der Fig. 1 entlang der Ebene A-A.

[0015] Fig.1 zeigt die erfindungsgemafle Druck-
messzelle in einem ersten Schnitt. Die Druckmess-
zelle umfaldt einen im wesentlichen zylindrischen
Grundkdrper 1 und eine Membran 2, jeweils aus ei-
nem Keramikmaterial, die durch eine sich ringférmig
entlang der Rander der einander zugewandten Stirn-
seiten von Grundkérper 1 und Membran 2 erstre-
ckende Materialschicht 4 beabstandet gehalten sind.
Die Materialschicht 4 besteht aus einem Glaswerk-
stoff. Sie umschlie3t gemeinsam mit dem Grundkor-
per 1 und der Membran 2 dicht eine flachzylindrische
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Kammer 3. Der Grundkoérper 1 tragt im Bereich der
Kammer 3 an seiner Stirnflache eine zentral angeord-
nete Elektrode 6 und eine sich konzentrisch dazu er-
streckende Ringelektrode 7. Durchkontaktierungen 9
verbinden die zwei Elektroden mit Anschluf3feldern
10 an der Riickseite des Grundkoérpers 1. An der ge-
genuberliegenden Seite der Kammer 3 tragt die
Membran 2 eine Gegenelektrode 8, die nicht kontak-
tiert ist. Die Membran 2 ist durch den Druck eines auf
ihre AuRenflache 11 wirkenden Mediums verformbar.
Die Verformung der Membran verandert die Kapazi-
tat des von den Elektroden 6, 7, 8 gebildeten Kon-
densators, so dall durch Messen dieser Kapazitat,
beispielsweise durch Einbau der Druckmesszelle als
Kondensator in einem Schwingkreis und Messen von
dessen Resonanzfrequenz, auf den auf die AulRen-
flache 11 wirkenden Druck geschlossen werden
kann.

[0016] In die als Dichtung fir die Kammer 3 fungie-
rende Materialschicht 4 ist ein Widerstandselement 5
mit temperaturabhangigem Widerstandswert einge-
bettet. Zwei entgegengesetzte Enden des langge-
streckten Widerstandselements 5 sind tber Durch-
kontaktierungen 9 mit AnschlulRfeldern 10 an der
Ruckseite des Grundkoérpers 1 verbunden.

[0017] Beidem in Eig. 1 gezeigten Ausfuhrungsbei-
spiel befindet sich das Widerstandselement 5 in di-
rektem Kontakt mit der Oberflache des Grundkérpers
1 und ist von der Membran 2 durch einen Teil der Ma-
terialschicht 4 getrennt. Die direkte Anbringung des
Widerstandselements 5 auf dem Grundkérper 1 er-
leichtert die Herstellung einer elektrischen Verbin-
dung zwischen dem Widerstandselement und der
Umgebung Uber die Durchkontaktierungen 9. Die
vom Grundkérper 1 abgewandte Oberflache des Wi-
derstandselements 5 bildet eine groRe Warmeaus-
tauschflache mit der Materialschicht 4 und tber diese
mit der Membran 2 und dem (nicht dargestellten) Me-
dium, das den zu messenden Druck auf die Membran
2 ausbt.

[0018] Die Druckmesszelle kann auf einfache Wei-
se hergestellt werden, indem auf dem Grundkérper 1
zunachst in einer Dickschicht- oder Dinnschichttech-
nik das temperaturabhangige Widerstandselement 5
ausgebildet wird, auf diesem dann ein Vorlaufermate-
rial fur die Materialschicht 4 aufgetragen und auf dem
Vorlaufermaterial die Membran 2 angeordnet wird.
Durch Erhitzen und Verglasen des Vorlaufermaterials
kommt die dadurch gebildete glasartige Material-
schicht 4 in einen innigen Kontakt mit dem Grundkor-
per 1 und dem Widerstandselement 5 einerseits und
der Membran 2 andererseits, was zum einen die
Dichtigkeit der Kammer 2 gegen das Medium, des-
sen Druck gemessen werden soll, gewahrleistet, und
zum anderen einen hocheffizienten Warmeaus-
tausch von der mit dem Medium in Kontakt befindli-
chen Membran 2 ber die Materialschicht 4 mit dem
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Widerstandselement 5 ermoglicht.

[0019] Je nach vorgesehenem MefRbereich der
Druckmesszelle bzw. der erforderlichen Festigkeit
der Membran 2 betragt der Abstand zwischen der Au-
Renflache 11 der Membran und dem Widerstandsele-
ment 5 typischerweise 0,1 bis 3, vorzugsweise 0,2 bis
2 mm.

[0020] Die Fig. 2 bis Fig. 4 zeigen jeweils anhand
von Schnitten entlang der Ebene A-A von Fig. 1 un-
terschiedliche Ausgestaltungen des als Temperatur-
sensor fungierenden temperaturabhangigen Wider-
standselements 5. Man erkennt in Fig. 2 in der Drauf-
sicht die Zentralelektrode 6 und die Ringelektrode 7
des Grundkorpers 1 sowie konzentrisch dazu am
Rand des Grundkoérpers 1 angeordnet, die Material-
schicht 4. Im Innern der Materialschicht 4 verlauft das
temperaturabhangige Widerstandselement 5 Uber
fast den gesamten Umfang des Grundkorpers 1, mit
Ausnahme des Abstandes zwischen den zwei Durch-
kontaktierungen 9, die zur Versorgung des Wider-
standselements 5 mit einem MefRstrom dienen.

[0021] Bei derin Fig. 3 dargestellten Ausgestaltung
der Druckmesszelle verlauft das temperaturabhangi-
ge Widerstandselement 5 auf einem mé&anderartigen
oder zickzackformigen Weg um im wesentlichen den
gesamten Umfang des Grundkérpers 1 von einer der
zwei Durchkontaktierungen 9 zur anderen. Diese
Ausgestaltung erlaubt es, ein Widerstandselement 5
unterzubringen, dessen ausgestreckte Lange we-
sentlich groRer ist als die Umfangslange des Grund-
korpers, das einen hohen Widerstandswert und eine
dementsprechend starke Anderung des Wider-
standswertes mit der Temperatur aufweist.

[0022] Beider Ausgestaltung der Fig. 4 verlauft das
temperaturabhangige Widerstandselement 5 auf ei-
nem spiralartigen Weg innerhalb der Materialschicht
4. Auch bei dieser Anordnung kann die ausgestreckte
Lange des Widerstandselements 5 ein Vielfaches der
Umfangslange des Grundkoérpers 1 erreichen. Die
Besonderheit dieser Ausgestaltung ist, dal} sie eine
weitgehend willkdrliche Positionierung der Durchkon-
taktierungen 9 am Grundkérper 1 zulafdt, z.B. an dia-
metral gegeniberliegenden Positionen wie in Fig. 4
gezeigt, weil die Lange, die das Widerstandselement
5 erreichen kann, hier nicht proportional zum Win-
kelabstand der zwei Durchkontaktierungen 9 ist.

[0023] Das hier beschriebene Prinzip ist selbstver-
standlich nicht auf eine Druckmesszelle vom kapazi-
tiven Typ, wie in den Figuren dargestellt, beschrankt.
Es ist auch auf eine DMS-Mefzelle bzw. allgemein
auf jeden Typ von Druckmesszelle Ubertragbar, die
einen Grundkdrper und eine von diesem beabstan-
dete, durch den zu messenden Druck verformbare
Membran aufweist.
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Bezugszeichenliste

Grundkorper
Membran

Kammer

Dichtung
Widerstandselement
Zentralelektrode
Ringelektrode
Gegenelektrode
Durchkontaktierung
AnschluRfelder
Aulienflache
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Patentanspriiche

1. Druckmesszelle mit einem Grundkarper (1), ei-
ner an dem Grundkdrper (1) angeordneten, durch ei-
nen zu messenden Druck verformbaren Membran (2)
und einem Temperatursensor, der zwischen der
Membran (2) und dem Grundkérper (1) angeordnet
ist, dadurch gekennzeichnet, dal? der Temperatur-
sensor in eine den Grundkoérper (1) und die Membran
(2) verbindende Materialschicht (4) eingebettet ist.

2. Druckmesszelle nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dal} der Abstand zwischen dem Tem-
peratursensor und einer dem zu messenden Druck
ausgesetzten Auflenflache (11) der Membran (2) zwi-
schen 0,1 und 3 mm betragt.

3. Druckmesszelle nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dal3 die Materialschicht (4)
eine Dichtung ist, die eine zwischen dem Grundkér-
per (1) und der Membran (2) gebildete Kammer (3)
verschlief3t.

4. Druckmesszelle nach Anspruch 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dall der Grundkoérper (1)
und/oder die Membran (2) aus einem Keramikmateri-
al und die Materialschicht (4) aus einem Glas gebildet
sind.

5. Druckmesszelle nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dal® der
Temperatursensor ein Widerstandselement (5) mit
temperaturabhangigem Widerstandswert umfalfit.

6. Druckmesszelle nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl} das Widerstandselement (5) sich
Uber im wesentlichen den gesamten Umfang der Ma-
terialschicht (4) erstreckt.

7. Druckmesszelle nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, da das Widerstandselement
(5) maanderartig verlauft.

8. Druckmesszelle nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dafl3 sie
eine DMS-Melzelle ist.
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9. Druckmesszelle nach einem der Anspriiche 1
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dal sie eine kapazi-
tive MelRzelle ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

Fig. 1
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Fig. 2
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Fig. 4
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