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Bezeichnung

DRUCKMESSVERFAHREN

KAPAZITIVE DRUCKMESSZELLE MIT MINDESTENS

EINEM TEMPERATURSENSOR UND

(57) Abstract: A pressure sensor comprises an
operating circuit and a pressure-measuring cell
comprising a counter body (1), a measurement
membrane (2), which is arranged on the
counter body (1) and can be deformed by a
pressure to be measured, and a capacitive
transducer, which has at least one membrane
electrode (7) arranged on the measurement
membrane and at least one counter-body
electrode (8, 9) arranged on the counter body
(2), wherein the capacitance between the
membrane electrode (7) and the counter-body
electrode (8, 9) depends on a pressure-

> dependent deformation of the measurement
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FIG. 3:
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(57) Zusammenfassung:

membrane, wherein at least the membrane
electrode (7) has a temperature-dependent
impedance, wherein the operating circuit is
designed to sense at least one capacitance
between the at least one counter-body electrode
and the at least one membrane electrode and to
provide a pressure measurement value on the
basis of at least one capacitance and to
determine the impedance of the membrane
electrode, particularly the ohmic portion of the
impedance of the membrane electrode.

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Ein Drucksensor umfasst eine Betriebsschaltung; und eine Druckmesszelle mit einem Gegenkoérper (1); einer an dem Gegenkorper
(1) angeordneten, durch einen zu messenden Druck verformbaren Messmembran (2); und einem kapazitiven Wandler, welcher
mindestens eine an der Messmembran angeordnete Membranelektrode (7) und mindestens eine am Gegenkérper (2) angeordnete
Gegenkorperelektrode (8, 9) aufweist, wobei die Kapazitdt zwischen der Membranelektrode (7) und der Gegenkoérperelektrode (8,
9) von einer druckabhédngigen Verformung der Messmembran abhéngt, wobei zumindest die Membranelektrode (7) eine
temperaturabhéngige Impedanz aufweist; wobei die Betriebsschaltung dazu eingerichtet ist, mindestens eine Kapazitit zwischen
der mindestens einen Gegenkdrperelektrode und der mindestens einen Membranelektrode zu erfassen, und in Abhéngigkeit von
der mindestens einen Kapazitit einen Druckmesswert bereitzustellen, sowie die Impedanz der Membranelektrode, insbesondere
den ohmschen Anteil der Impedanz der Membranelektrode, zu bestimmen.
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Kapazitive Druckmesszelle mit mindestens einem Temperatursensor und

Druckmessverfahren

Die vorliegende Erfindung betrifft eine kapazitive Druckmesszelle mit einem Gegen-
korper, einer mit dem Gegenkdrper verbunden, durch einen zu messenden Druck

verformbaren Messmembran, und mit mindestens einem Temperatursensor.

Temperatursensoren sind haufig in Druckmesszellen integriert, um den statischen
Temperaturfehler bei der Druckmessung zu kompensieren. Bei gattungsgemafien
Druckmesszellen ist dieser Temperatursensor meistens auf der Ruckseite der
Keramik angeordnet, er kann aber auch in einer anschlielenden Auswerteelektronik
enthalten sein. Wenn sich eine Druckmesszelle in thermischem Gleichgewicht mit
ihrer Umgebung befindet, kann die Temperaturabhangigkeit der Druckmessung mit
Hilfe eines solchen Temperatursensors und einer geeigneten Aufbereitung des
Messsignals gut kompensiert werden. Temperaturspringe kénnen jedoch zu erheb-
lichen Messfehlern fuhren, die mit den bekannten Verfahren kaum zu kompensieren
sind. Insbesondere bei keramischen Druckmesszellen mit einer dinnen
Messmembran mit einer Starke von beispielsweise wenigen 100 um, bei einer
medienberiihrenden Oberfliche von etwa 1 cm? bis 10 cm? folgt die Temperatur der
Messmembran beliebig schnell der Temperatur eines an der Messmembran
anstehenden Mediums, wahrend der Warmeubertrag zwischen der Rlckseite des
Gegenkorpers und der Messmembran nur sehr langsam verlauft, namlich durch ein
ringféormig umlaufende Flgestelle zwischen Gegenkdrper und Flgestelle am
auleren Rand der Messmembran und dann durch das Volumen des Gegenkorpers
zu dessen Ruckseite. Damit erfolgt eine Temperaturmessung an der Ruckseite des

Grundkdrpers im Zweifel immer verzogert.

Die Offenlegungsschrift DE 100 44 078 A1 offenbart eine Druckmesszelle mit zwei
Temperatursensoren, die in Richtung erwarteten Temperaturgradienten beabstandet
anzuordnen sind. Deshalb ist der erste Temperatursensor an der die Vorderseite der
Druckmesszelle bildenden Messmembran, wo er Temperaturanderungen des
Mediums schnell zu folgen vermag, und der zweite ist an der von der Messmembran
abgewandten Ruckseite des Gegenkorpers der Druckmesszelle angeordnet. Der
erste Temperatursensor ist an der Frontseite des Gegenkdrpers angeordnet, in die



WO 2015/090771 2 PCT/EP2014/074656

Flgestelle eingebettet und Uber elektrische Durchfihrungen durch den Grundkorper

kontaktiert.

Ein Vergleich der Temperatursignale der beiden Temperatursensoren ermoglicht
dann die Detektion eines Temperaturgradienten und eine genauere Kompensation
der durch den Temperaturgradienten bedingten Effekte, wie eine W6lbung von Mess-
membran und/oder Gegenkdrper, oder veranderte Steifigkeiten. Die genannte Offen-
legungsschrift erwahnt weiterhin, dass die Feststellung von Temperaturgradienten
anhand der zeitlichen Ableitung des Signals vom ersten Temperatursensor erfolgen

kann.

Wie Eingangs erwahnt, stellt jedoch gerade die Flgestelle zwischen Messmembran
und Gegenkorper einen groflen thermischen Widerstand dar, so dass ein zusatz-
licher Temperatursensor an der Frontseite des Gegenkorpers zwar einerseits eine
deutliche Verbesserung gegentber dem Stand der Technik ist, andererseits steht
dieser Temperatursensor aber auch unter dem thermischen Einfluss des Volumens
des Gegenkdrpers, so dass bei schnellen Temperaturspringen, noch eine
Verfalschung zu erwarten ist. Wenn im Bereich der Fugestelle ein Dichtring auf die
Frontseite der Messmembran einwirkt, kann dieser ebenfalls den Temperaturmess-
wert des ersten Temperatursensors beeinflussen, was die Temperaturkompensation

beeintrachtigen kann.

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Druckmesszelle und ein
Betriebsverfahren daflir bereitzustellen, wobei die Druckmesszelle eine weiter

verbesserte Temperaturkompensation aufweist.

Die Aufgabe wird erfindungsgemalf gelost durch die Druckmesszelle gemafl dem
unabhangigen Patentanspruch 1 und das Verfahren gemaf dem unabhangigen
Patentanspruch 10.

Der erfindungsgemafie Drucksensor umfasst eine Betriebsschaltung; und eine
Druckmesszelle mit einem Gegenkdrper; einer an dem Gegenkorper angeordneten,
durch einen zu messenden Druck verformbaren Messmembran; und einem

kapazitiven Wandler welcher mindestens eine an der Messmembran angeordnete
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Membranelektrode und mindestens eine am Gegenkdrper angeordnete
Gegenkorperelektrode aufweist, wobei die Kapazitat zwischen der
Membranelektrode und der Gegenkdrperelektrode von einer druckabhangigen
Verformung der Messmembran abhangt, wobei zumindest die Membranelektrode
eine temperaturabhangige Impedanz aufweist; wobei die Betriebsschaltung dazu
eingerichtet, mindestens eine Kapazitat zwischen der mindestens einen
Gegenkorperelektrode und der mindestens einen Membranelektrode zu erfassen,
und in Abhangigkeit von der mindestens einen Kapazitat einen Druckmesswert
bereitzustellen, sowie einen Impedanzwert der Membranelektrode, insbesondere den

ohmschen Anteil der Impedanz der Membranelektrode, zu bestimmen.

Die Temperaturabhangigkeit der Impedanz ist insbesondere durch einen
temperaturabhangigen ohmschen Widerstand des Materials der Membranelektrode

gegeben.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist die Betriebsschaltung dazu eingerichtet, in
Abhangigkeit von dem Impedanzwert der Membranelektrode einen Temperaturwert

fur die Messmembran zu bestimmen.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist die Betriebsschaltung dazu eingerichtet, in
Abhangigkeit von der Impedanz der Membranelektrode, eine Temperaturkompen-
sation und/oder Temperaturgradientenkompensation durchzuflihren um einen kom-

pensierten Druckmesswert bereitzustellen.

Der erfindungsgemafe Drucksensor ermoglicht eine Bestimmung der Temperatur
der Messmembran, die im Wesentlichen durch die gesamte Flache der
Messmembran beeinflusst ist und nicht nur durch den Randbereich, in dem die
Messmembran mit anderen Warmequellen oder Warmesenken gekoppelt ist, welche
die Temperaturmessung verfalschen, und damit eine ungentgende Basis fur eine

Temperaturkompensation geben.

Zudem bendtigt der erfindungsgemalie Drucksensor — anders als im Stand der
Technik - keine zusatzlichen Anschlisse bzw. Durchfihrungen durch den
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Gegenkdrper um eine Temperatur der Messmembran zu bestimmen. Damit ist

Bestimmung der Membrantemperatur in konstruktiver Hinsicht kostenneutral.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist die Betriebsschaltung dazu eingerichtet, die
Impedanz der Membranelektrode anhand einer Zeitkonstanten eines Lade- und/oder
Entladevorgangs der Kapazitat zwischen der Membranelektrode und der mindestens

einen Gegenkdorperelektrode zu bestimmen.

In einer Weiterbildung der Erfindung bildet die Betriebsschaltung zusammen mit der
Kapazitat zwischen der Membranelektrode und der mindestens einen Gegenkorper-
elektrode einen Schwingkreis, wobei die Betriebsschaltung dazu eingerichtet ist, die
Impedanz der Membranelektrode anhand einer charakteristischen Grolie des
Schwingkreises zu bestimmen, beispielsweise anhand eines Phasenwinkels
zwischen einer Ladespannung und einem Ladestrom in dem Schwingkreis, oder

anhand der Gute bzw. der Dampfung des Schwingkreises.

In einer Weiterbildung der Erfindung hangt die Impedanz der Membranelektrode
auler von der Temperatur auch von einer Verformung der Messmembran ab, wobei
die Betriebsschaltung dazu eingerichtet ist, in Abhangigkeit von der mindestens
einen Kapazitat zwischen der Membranelektrode und der mindestens einen
Gegenkorperelektrode den Verformungseinfluss auf die Impedanz der Membranelek-
trode zu ermitteln, und bei der Ermittlung eines Temperaturwerts der Messmembran
zu kompensieren, wobei der solchermalien ermittelte Temperaturwert zur Durchflh-
rung einer Temperaturkompensation und/oder Temperaturgradientenkompensation

bei der Bestimmung des Druckmesswerts heranzuziehen ist.

In einer Weiterbildung der Erfindung weist die Membranelektrode einen Halbleiter

auf, insbesondere ein Metalloxid, insbesondere ein Titanoxid.

In einer Weiterbildung der Erfindung umfasst der Drucksensor weiterhin einen zwei-
ten Temperatursensor, welcher auf einer der Messmembran abgewandten Rickseite
des Gegenkorpers angeordnet ist, wobei die Betriebsschaltung dazu eingerichtet ist,
eine Temperaturkompensation bzw. Temperaturgradientenkompenstion in Abhan-
gigkeit von einer anhand der Impedanz der Messmembran ermittelten Temperatur
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der Messmembran und anhand eines Temperaturmesswerts des zweiten Tempera-

tursensors durchzufiihren.

In einer Weiterbildung der Erfindung ist die Messmembran mit dem Gegenkorper
mittels einer umlaufenden elektrisch leitenden Fugestelle druckdicht gefugt, wobei
die Fugestelle insbesondere ein Aktivhartlot aufweist, und wobei die Membran-
elektrode elektrisch leitend mit der Flgestelle verbunden ist.

In einer Weiterbildung der Erfindung weist der kapazitive Wandler einen Differential-
kondensator mit einer ersten Gegenkdrperelektrode und einer zweiten Gegenkorper-
elektrode auf, wobei die erste Gegenkorperelektrode von der zweiten Gegenkdrper-
elektrode ringformig umgeben ist, und wobei eine erste Kapazitat zwischen der er-
sten Gegenkdrperelektrode und der Membranelektrode gleich einer zweiten Kapa-
zitat zwischen der zweiten Gegenkorperelektrode und der Membranelektrode ist,
wenn sich die Messmembran und der Gegenkdrper in ihrer Ruhelage befinden.

Das erfindungsgemale Verfahren zum Ermitteln eines Druckmesswerts mittels eines
Drucksensors, insbesondere mittels eines Drucksensors nach einem der
vorhergehenden Anspriche, welcher Drucksensor einen kapazitiven Wandler zum
Wandeln einer druckabhangigen Verformung einer Messmembran in ein elektrisches
Signal aufweist, wobei der Drucksensor Querempfindlichkeiten zur Temperatur der
Messmembran und/oder zu Temperaturgradienten zwischen der Messmembran und
weiteren Komponenten des Drucksensors aufweist, wobei der kapazitive Wandler
eine Membranelektrode mit temperaturabhangiger Impedanz aufweist, ist ein
Verfahren, welches die folgende Schritte aufweist: Ermitteln eines
verformungsabhangigen Kapazitatsmesswerts des kapazitiven Wandlers; Ermitteln
eines temperaturabhangigen Impedanzmesswerts der Membranelektrode; und
Bestimmen eines temperaturkompensierten und/oder
temperaturgradientenkompensierten Druckmesswertes in Abhangigkeit von dem
Kapazitatsmesswert und dem Impedanzmesswert.

Die Erfindung wird nun anhand der in den Zeichnungen dargestellten
Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigt:
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Figur 1: einen Langsschnitt durch ein Ausfuhrungsbeispiel einer

erfindungsgemafien Druckmesszelle;

Fig. 2: ein Diagramm, welches den Verlustwinkel tan(Delta als Funktion fur

verschiedene Temperaturen Uber den Druck darstellt; und

3. ein Diagramm, welches Entladekurven eines Kondensators fur
verschiedene Elektrodentemperaturen darstellt.

Die in Fig. 1 dargestellte Druckmesszelle 1 umfasst eine kreisscheibenfoérmige,
keramische Messmembran 2, die mit einem erheblich steiferen kreisplattenférmigen,
keramischen Gegenkorper 3 entlang einer umlaufenden Flugestelle 4 unter Bildung
einer Messkammer 5 zwischen dem Gegenkorper 3 und der Messmembran 2
druckdicht geflgt ist. Die Messmembran und der Gegenkorper kdnnen insbesondere
Korund aufweisen. Die Fugestelle kann insbesondere ein Aktivhartlot, beispielsweise
ein Zr-Ni-Ti-Aktivhartlot, aufweisen.

Die Messmembran 2 weist auf ihrer gegenkorperseitigen Oberflache eine vollflachige
Membranelektrode 7 auf, die ein Metalloxid, insbesondere ein dotiertes Metalloxid,
beispielsweise mit Nb oder W dotiertes Titanoxid umfasst, wobei die Elektrode einen
Durchmesser von 2 R aufweist, wobei R der Radius des auslenkbaren Bereichs der
Messmembran ist, der dem Innenradius der Flgestelle entspricht. Auf der
messmembranseitigen Oberflache des Gegenkorpers ist eine zentrale,
kreisflachenformige Messelektrode 8 angeordnet, die von einer bezuglich der
Membranelektrode 7 in der Ruhelage der Messmembran 2 im wesentlichen
kapazitatsgleichen kreisringformigen Referenzelektrode 9 kontakiert ist. Der Abstand
der Referenzelektrode 9 zur Messelektrode 8 und zur Fugestelle 4 betragt jeweils
etwa 0,1 R. Die Referenzelektrode 9 und die Messelektrode 8 sind Uber metallische
Durchfihrungen 10, 11 durch den Grundkdrper elektrisch kontaktiert. Die
Membranelektrode 7 kann beispielsweise Uber die Flgestelle auf Schaltungsmasse
gelegt sein.

Zum Bestimmen eines Druckmesswerts werden die Kapazitaten zwischen der
Messelektrode 8 und der Membranelektrode 7 einerseits, sowie der
Referenzelektrode 9 und der Membranelektrode 7 andererseits erfasst. Die
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Bestimmung eines Druckmesswerts anhand dieser Kapazitaten ist an sich bekannt
und beispielsweise der Offenlegungsschrift DE 10 2011 078 557 A1 beschrieben.

Das Elektrodenmaterial der Membranelektrode 7 weist einen temperaturabhangigen
Widerstand auf, aus dem sich die Moglichkeit ergibt, die Temperatur der
Messmembran 2 zu bestimmen, und auf dieser Basis eine Temperaturkompensation
oder Temperaturgradienten Kompensation durchzufihren. Hierzu sind im folgenden
verschiedene Ansatze beschrieben.

Prinzipiell kbnnen die Kapazitaten zwischen den Gegenkdrperelektrode und der
Membranelektrode der Druckmesszelle als Kapazitaten eines schwingt Kreises
betrachtet werden, wobei sich die ohmschen Widerstande in einem solchen
Schwingkreis anhand des Tangens des Verlustwinkels tan(d) bestimmen lassen,
wobei der Verlustwinkel & der Differenz zwischen 90° und dem Phasenwinkel ¢
zwischen Strom und Spannung entspricht. Der bestimmende ohmsche Widerstand
ist bei der Druckmesszelle des erfindungsgemalfen Drucksensors durch die
Membranelektrode 7 gegeben und betragt Gber einen typischen
Temperatureinsatzbereich, je nach Dotierung, zwischen beispielsweise zwischen 1
und 8 kQ. Wie in Fig. 2 dargestellt, weisen die Werte fur den Tangens des
Verlustwinkels eine gut messbare Temperaturabhangigkeit auf, so dass nach einer
Bestimmung des Verlustwinkels, dessen Druckabhangigkeit noch anhand der
gemessenen Kapazitaten zu korrigieren ist, die Temperatur der Messmembranen 2
hinreichend genau bestimmt werden kann, um damit eine Temperaturkompensation
durchzuflhren. Zur Bestimmung des Verlustwinkels ist ein Schwingkreis, welcher die
Messkapazitat enthalt vorzugsweise auf seiner Resonanzfrequenz zu betreiben, die
beispielsweise Uber einen Frequenzsuchlauf mit einer gegebenen Erregerspannung

zU identifizieren ist.

In der Praxis werden kapazitive Druckmesszellen haufig mit Ladungspumpen oder so
genannten switched Capacitor-Schaltungen betrieben, bei denen beispielsweise ein
Messkondensator, dessen Kapazitat zu bestimmen ist mit einer definierten
Spannung geladen wird, wobei anschlielend der Messkondensator in einen
Auswertungskondensator entladen wird, wobei die resultierende Spannung des
Auswertungskondensators ein Maf} fir die gesuchte Kapazitat ist. Dies gilt naturlich
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nur, wenn ausreichend Zeit fur die Lade-und Entladevorgange gelassen wird.
Tatsachlich sind aktuelle Betriebsschaltungen so eingerichtet, dass sie den
Kapazitaten hinreichend Zeit zum Laden und Entladen einrdumen, was bei kleinen
Kapazitaten oft nicht mehr als wenige Mikrosekunden oder selber weniger als 1 us
erfordert.

Wie nun in Fig. 3 dargestellt, wirkt sich der temperaturabhangige Widerstand der
Membranelektrode auch auf die Entladezeit eines Kondensators aus, welche die
Membranelektrode enthalt. Damit ergibt sich die Moglichkeit, durch eine Folge von
Lade-und Entladevorgangen, bei denen die Kapazitaten der Membranelektrode
jeweils aufgeladen und Uber unterschiedliche Zeiten t4, t2 und ts entladen wird, die
Zeitkonstante fur die Einladung zu bestimmen und anhand dieser einen
Temperaturwert fur die Messmembranen zu ermitteln. Auf dieser Basis kann dann
eine Temperaturkompensation oder Temperaturgradienten Kompensation bei der
Ermittlung eines Druckmesswerts durchgefuhrt werden.

FUr eine Temperaturkompensation kann einerseits nur ein Temperaturwert fur die
Temperatur der Messmembran verwendet werden, die anhand der soeben
beschriebenen Verfahren bestimmt wurde, andererseits kann zusatzlich ein (in Fig. 1
nicht dargestellter) zweiter Temperatursensor verwendet werden, der auf der
Ruckseite des Gegenkorpers der Druckmesszelle angeordnet ist. Durch Vergleich
der Temperaturwerte fur die Messmembran und fur die Ruckseite des Gegenkorpers
ist zudem einer Gradientenkompensation moglich. Ein wesentliches Indiz fur einen
Temperaturgradienten kann ebenfalls aus der zeitlichen Ableitung der Temperatur

der Messmembranen gewonnen werden.

Die Betriebsschaltung kann insbesondere in Form eines ASIC realisiert sein, welcher
auf der Ruckseite der Druckmesszelle angeordnet ist. Weiterhin kann ein solcher
ASIC nur eine Teilkomponente der Betriebsleitung sein, welche insbesondere mit
einem Hauptprozessor kommuniziert, welcher von dem ASIC bereitgestellte Signale
zur Durchfuhrung einer Temperaturkompensation oder Temperaturgradienten

Kompensation bei der Ermittlung eines Druckmesswerts auswertet.
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Patentanspriiche

Drucksensor, umfassend:

eine Betriebsschaltung; und

eine Druckmesszelle mit einem Gegenkorper (1); einer an dem Gegenkorper
(1) angeordneten, durch einen zu messenden Druck verformbaren
Messmembran (2); und einem kapazitiven Wandler welcher mindestens eine
an der Messmembran angeordnete Membranelektrode (7) und mindestens
eine am Gegenkorper (2) angeordnete Gegenkorperelektrode (8, 9) aufweist,
wobei die Kapazitat zwischen der Membranelektrode (7) und der
Gegenkorperelektrode (8, 9) von einer druckabhangigen Verformung der
Messmembran abhangt, wobei zumindest die Membranelektrode (7) eine
temperaturabhangige Impedanz aufweist;

wobei die Betriebsschaltung dazu eingerichtet ist, mindestens eine Kapazitat
zwischen der mindestens einen Gegenkdrperelektrode und der mindestens
einen Membranelektrode zu erfassen, und in Abhangigkeit von der
mindestens einen Kapazitat einen Druckmesswert bereitzustellen, sowie die
Impedanz der Membranelektrode, insbesondere den ohmschen Anteil der

Impedanz der Membranelektrode, zu bestimmen.

Drucksensor nach Anspruch 1, wobei die Betriebsschaltung dazu eingerichtet
ist, in Abhangigkeit von der Impedanz der Membranelektrode eine
Temperaturkompensation und/oder Temperaturgradientenkompensation

durchzufihren, um einen kompensierten Druckmesswert bereitzustellen.

Drucksensor nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Betriebsschaltung dazu
eingerichtet ist, die Impedanz der Membranelektrode anhand einer
Zeitkonstanten eines Lade- und/oder Entladevorgangs der Kapazitat zwischen
der Membranelektrode und der mindestens einen Gegenkdrperelektrode zu

bestimmen.



WO 2015/090771 10 PCT/EP2014/074656

Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Betriebsschaltung zusammen mit der Kapazitat zwischen der
Membranelektrode und der mindestens einen Gegenkorperelektrode einen
Schwingkreis bildet, wobei die Betriebsschaltung dazu eingerichtet ist, die
Impedanz der Membranelektrode anhand einer charakteristischen Grofe des
Schwingkreises zu bestimmen, beispielsweise anhand eines Phasenwinkels
zwischen einer Ladespannung und einem Ladestrom in dem Schwingkreis,

oder anhand der Gute bzw. der Dampfung des Schwingkreises.

Drucksensor nach einem der vorhergehenden Ansprtche, wobei die Impe-
danz der Membranelektrode aulder von der Temperatur auch von einer Ver-
formung der Messmembran abhangt, wobei die Betriebsschaltung dazu
eingerichtet ist, in Abhangigkeit von der mindestens einen Kapazitat zwischen
der Membranelektrode und der mindestens einen Gegenkdrperelektrode den
Verformungseinfluss auf die Impedanz der Membranelektrode zu ermitteln,
und bei der Ermittlung eines Temperaturwerts der Messmembran zu
kompensieren, wobei der solchermalen ermittelte Temperaturwert zur
Durchfuhrung einer Temperaturkompensation und/oder
Temperaturgradientenkompensation bei der Bestimmung des

Druckmesswerts heranzuziehen ist.

Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriche, wobei die
Membranelektrode einen Halbleiter aufweist, insbesondere ein Metalloxid,
insbesondere ein Titanoxid oder dotiertes Titanoxid, beispielsweise mit Nb

oder W dotiertes Titanoxid.

Drucksensor nach einem der vorhergehenden Ansprlche, weiterhin
umfassend einen zweiten Temperatursensor, welcher auf einer der
Messmembran abgewandten Rickseite des Gegenkdrpers angeordnet ist,
wobei die Betriebsschaltung dazu eingerichtet ist, eine
Temperaturkompensation bzw. Temperaturgradientenkompenstion in
Abhangigkeit von einer anhand der Impedanz der Messmembran ermittelten
Temperatur der Messmembran und anhand eines Temperaturmesswerts des

zweiten Temperatursensors durchzuflhren.
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Drucksensor nach einem der vorhergehenden Ansprliche wobei die
Messmembran mit dem Gegenkorper mittels einer umlaufenden elektrisch
leitenden Flgestelle druckdicht gefugt ist, wobei die Fugestelle insbesondere
ein Aktivhartlot aufweist, und wobei die Membranelektrode elektrisch leitend

mit der Fugestelle verbunden ist.

Drucksensor nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der
kapazitive Wandler einen Differentialkondensator mit einer ersten
Gegenkorperelektrode und einer zweiten Gegenkorperelektrode aufweist,
wobei die erste Gegenkdrperelektrode von der zweiten Gegenkorperelektrode
ringférmig umgeben ist, und wobei eine erste Kapazitat zwischen der ersten
Gegenkorperelektrode und der Membranelektrode gleich einer zweiten
Kapazitat zwischen der zweiten Gegenkorperelektrode und der
Membranelektrode ist, wenn sich die Messmembran und der Gegenkorper in
ihrer Ruhelage befinden.

Verfahren zum Ermitteln eines Druckmesswerts mittels eines Drucksensors,
insbesondere mittels eines Drucksensors nach einem der vorhergehenden
Ansprlche, welcher Drucksensor einen kapazitiven Wandler zum Wandeln
einer druckabhangigen Verformung einer Messmembran in ein elektrisches
Signal aufweist, wobei der Drucksensor Querempfindlichkeiten zur
Temperatur der Messmembran und/oder zu Temperaturgradienten zwischen
der Messmembran und weiteren Komponenten des Drucksensors aufweist,
wobei der kapazitive Wandler eine Membranelektrode mit
temperaturabhangiger Impedanz aufweist, wobei das Verfahren folgende

Schritte aufweist:

Ermitteln eines verformungsabhangigen Kapazitatsmesswerts des kapazitiven
Wandlers;

Ermitteln eines temperaturabhangigen Impedanzwerts der Membranelektrode;
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und Bestimmen eines temperaturkompensierten und/oder
temperaturgradientenkompensierten Druckmesswertes in Abhangigkeit von

dem Kapazitatsmesswert und dem Impedanzmesswert.
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