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(57) Zusammenfassung: Es ist ein Druckmessaufnehmer,
mit einem in einem Gehause (1) angeordneten keramischen
Drucksensor (3), wobei der Drucksensor (3) eine durch eine
Offnung (5) des Gehauses (1) hindurch mit einem Druck (p)
beaufschlagbare Messmembran (7) und einen Wandler zur
Erfassung einer vom Druck (p) abhangigen Auslenkung der
Messmembran (7) umfasst, einem auf einem auleren Rand
einer membranabgewandten Rickseite des Drucksensors
(3) angeordneten Stltzring (21), einer Einspannvorrichtung, 7 7 A
mittels der der Drucksensors (3) zusammen mit dem Stitz- T@)
ring (21) im Gehause (1) eingespannt ist, und einem Tempe- =
raturmesswandler zur Bereitstellung einer von einem Tem- 53
peraturgradienten (AT) abhangigen Thermospannung (Ut;,), I
der zwei in Reihe geschaltete Thermoelemente umfasst, die S(P) s(AT)T_,—’
jeweils einen galvanischen Kontakt (K1, K2) zwischen einem N 29 =
Leiter (31, 33) des jeweiligen Thermoelements und einem
die galvanischen Kontakte (K1, K2) der beiden Thermoele-
mente miteinander verbindenden Verbindungsleiter (35) um-
fassen, beschrieben, der eine Kompensation eines durch ei-
nen entlang des Druckmessaufnehmers auftretenden Tem-
peraturgradienten verursachten Messfehlers ermdglicht, oh-
ne dass sich hierdurch Einschrankungen hinsichtlich des
Sensoraufbaus und/oder der im Drucksensor eingesetzten
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Druckmessaufnehmer, mit

einem in einem Gehause angeordneten keramischen
Drucksensor,

wobei der Drucksensor eine durch eine Offnung des
Gehauses hindurch mit einem Druck beaufschlag-
bare Messmembran und einen elektromechanischen
Wandler zur messtechnischen Erfassung einer vom
auf die Messmembran einwirkenden Druck abhéangi-
gen Auslenkung der Messmembran umfasst,

einem auf einem dufReren Rand einer membranabge-
wandten Ruickseite des Drucksensors angeordneten
Stitzring, und

einer Einspannvorrichtung, mittels der ein &ulerer
Randbereich des Drucksensors zusammen mit dem
darauf angeordneten Stitzring im Gehduse einge-
spannt ist.

[0002] Die eingangs genannten Merkmale auf-
weisende Druckmessaufnehmer sind z.B. in der
DE 103 34 854 A1, in der DE 10 2004 057 967 A,
sowie in der EP 0 995 979 A1 beschrieben und wer-
den in der Druckmesstechnik zur messtechnischen
Erfassung von Driicken eingesetzt.

[0003] Keramische Drucksensoren kdnnen aufgrund
der chemischen und mechanischen Bestandigkeit
von Keramik unmittelbar mit einem unter einem
messtechnisch zu erfassenden Druck stehenden Me-
dium beaufschlagt werden. Das flihrt jedoch zwangs-
l&ufig dazu, dass sich sowohl die Umgebungstempe-
ratur in der Umgebung des Druckmessaufnehmers
als auch die Mediumstemperatur des unter dem zu
messenden Druck stehenden Mediums auf die Mess-
eigenschaften des Drucksensors und damit auch auf
die mit dem Druckmessaufnehmer erzielbare Mess-
genauigkeit auswirken.

[0004] Problematisch sind insoweit insb. Anwendun-
gen, in denen der Drucksensor einem Temperatur-
unterschied zwischen der auf dessen Messmem-
bran einwirkenden Mediumstemperatur und der auf
dessen membranabgewandte Riickseite einwirken-
den Umgebungstemperatur ausgesetzt sind. In die-
sen Anwendungen fiihrt der Temperaturunterschied
zur Ausbildung eines Temperaturgradienten entlang
des Drucksensors, der die Messeigenschaften des
Drucksensors verandernde thermische Ausdehnun-
gen und/oder die Messeigenschaften des Drucksen-
sors verandernde thermomechanische Spannungen
verursachen kann. Durch Temperaturgradienten ent-
lang des Drucksensors verursachte Messfehler kon-
nen nicht ohne Weiteres anhand einer einfachen
Temperaturmessung kompensiert werden.

[0005] Zur Lésung dieses Problems umfasst der
Drucksensor des in der eingangs genannten
DE 10 2015 122 220 A beschriebenen Druckmess-
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aufnehmers einen Temperaturmesswandler zur Be-
reitstellung eines von der Temperatur des Drucksen-
sors oder von einem Temperaturgradienten entlang
des Drucksensors abhangigen elektrischen GréRe.
Dieser Temperaturmesswandler umfasst mindestens
ein Thermoelement, das einen galvanischen Kontakt
zwischen einem ersten Leiter und einem zweiten Lei-
ter aufweist. Dabei kann mit einem im Drucksensor
nahe der Messmembran angeordneten Thermoele-
ment eine schnelle Registrierung von membransei-
tig auftretenden Temperaturspriingen erfolgen. Dar-
Uber hinaus kann mit einem Temperaturmesswand-
ler mit zwei in Reihe geschalteten Thermoelementen,
die jeweils einen galvanischen Kontakt zwischen ei-
nem Leiter des jeweiligen Thermoelements und ei-
nem die Kontakte beider Thermoelemente miteinan-
der verbindenden Verbindungsleiter umfassen, eine
direkte Messung eines im Drucksensor bzw. entlang
des Drucksensors vorliegenden Temperaturgradien-
ten durchgefiihrt werden. Anhand dieses Tempera-
turgradienten kann gemag der DE 10 2015 122 220 A
mittels einer an den elektromechanischen Wandler
des Drucksensors und den Temperaturmesswand-
ler angeschlossenen Betriebsschaltung eine Tempe-
raturgradientenkompensation des mittels des Druck-
sensors gemessenen Drucks ausgefihrt werden.

[0006] Zur Durchfiihrung dieser Temperaturgradien-
tenkompensation ist es jedoch erforderlich, die Ther-
moelemente im Drucksensor zu integrieren und den
Temperaturmesswandler des Drucksensors und den
elektromechanischen Wandler des Drucksensors an
die Betriebsschaltung anzuschlieRen. Beides fiihrt
zu Einschrénkungen hinsichtlich des Sensoraufbaus,
sowie ggfs. auch hinsichtlich der im Drucksensor ein-
gesetzten Werkstoffe, die die diesbezugliche Gestal-
tungsfreiheit einschranken.

[0007] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, einen
Druckmessaufnehmer der eingangs genannten Art
anzugeben, der eine Kompensation eines durch ei-
nen entlang des Druckmessaufnehmers auftretenden
Temperaturgradienten verursachten Messfehlers er-
mdglicht, ohne dass sich hierdurch Einschrankun-
gen hinsichtlich des Sensoraufbaus und/oder der im
Drucksensor eingesetzten Werkstoffe ergeben.

[0008] Hierzu umfasst die Erfindung einen Druckm-
essaufnehmer, mit

einem in einem Gehause angeordneten keramischen
Drucksensor,

wobei der Drucksensor eine durch eine Offnung des
Gehauses hindurch mit einem Druck beaufschlag-
bare Messmembran und einen elektromechanischen
Wandler zur messtechnischen Erfassung einer vom
auf die Messmembran einwirkenden Druck abhangi-
gen Auslenkung der Messmembran umfasst,

einem auf einem &uReren Rand einer membranabge-
wandten Ruickseite des Drucksensors angeordneten
Stitzring,
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einer Einspannvorrichtung, mittels der ein &ulerer
Randbereich des Drucksensors zusammen mit dem
darauf angeordneten Stitzring im Gehduse einge-
spannt ist, und

einem Temperaturmesswandler zur Bereitstellung ei-
ner von einem Temperaturgradienten entlang des
Druckmessaufnehmers abhangigen Thermospan-
nung, der zwei in Reihe geschaltete Thermoelemente
umfasst, die jeweils einen galvanischen Kontakt zwi-
schen einem elektrischen Leiter des jeweiligen Ther-
moelements und einem die galvanischen Kontakte
der beiden Thermoelemente miteinander verbinden-
den elektrischen Verbindungsleiter umfassen,

der sich dadurch auszeichnet, dass

auf einer Mantelflache des Stitzrings eine sich in par-
allel zur Flachennormale auf die Messmembran ver-
laufender Richtung erstreckende elektrisch leitfahi-
ge Schicht angeordnet ist, die den Verbindungsleiter
oder einen Leitungsabschnitt des Verbindungsleiters
bildet oder umfasst, und

die beiden galvanischen Kontakte einen prozess-
zugewandten und einen prozessabgewandten Kon-
takt umfassen, die beide im Gehause aullerhalb des
Drucksensors angeordnet sind und in parallel zur
Flachennormale auf die Messmembran verlaufender
Richtung voneinander beabstandet sind.

[0009] Bei erfindungsgemaflen Druckmessaufneh-
mern ist der Temperaturmesswandler derart aus-
gebildet, dass die zwischen den Leitern abgreifba-
re Thermospannung und entsprechend auch der
mittels des Temperaturmesswandlers messtech-
nisch erfassbare Temperaturgradient einem inner-
halb des Druckmessaufnehmers entlang des Tem-
peraturmesswandlers oder zumindest entlang eines
Abschnitts des Temperaturmesswandlers in paral-
lel zur Flachennormale auf die Messmembran ver-
laufender Richtung auftretenden Temperaturgradien-
ten entspricht. Dieser Temperaturgradient ist abhan-
gig von einem Temperaturprofil, dass sich beim Vor-
liegen eines Temperaturunterschieds zwischen der
Mediumstemperatur und der Umgebungstemperatur
aufgrund der Gegebenheiten innerhalb des Druckm-
essaufnehmers entlang des Druckmessaufnehmers
ausbildet. Entsprechend kann anhand des Tempe-
raturgradienten eine Kompensation eines durch das
Temperaturprofil verursachten Messfehlers der mit-
tels des Drucksensors ausfihrbaren Druckmessung
durchgefiihrt werden.

[0010] Dabei bietet die Anordnung des Tempertur-
messwandlers aul3erhalb des Drucksensors den Vor-
teil, dass sich durch den Temperturmesswandler, so-
wie auch dessen Kontaktierung keinerlei Einschran-
kungen hinsichtlich des Sensoraufbaus und/oder der
im Drucksensor eingesetzten Werkstoffe ergeben.

[0011] Dartber hinaus bietet die durch die Positio-
nierung der beiden Kontakte vorgegebene Erstre-
ckung des Temperaturmesswandlers in parallel zur
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Flachennormale auf die Messmembran verlaufender
Richtung den Vorteil, dass dieser Temperaturgradi-
ent in derjenigen Raumrichtung erfasst wird, in der
beim Vorliegen eines Temperaturunterschieds zwi-
schen der Mediumstemperatur und der Umgebungs-
temperatur das gré3te Temperaturgefalle auftritt.

[0012] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass der
mittels des Temperaturmesswandlers erfassbare
Temperaturgradient aufgrund der raumlichen Na-
he zwischen dem Drucksensor und dem sich Uber
den auf dem Drucksensor angeordneten Stltzkor-
per ersteckenden Verbindungsleiter mit dem ent-
lang des Drucksensors anliegenden Temperaturgra-
dienten korreliert. Entsprechend bildet der mittels
des Temperaturmesswandlers erfassbare Tempera-
turgradient in Anwendungen, in denen sich das ent-
lang des Druckmessaufnehmers ausgebildete Tem-
peraturprofil zeitlich gar nicht oder nur vergleichswei-
se langsam verandert, ein direktes Mal} fir den ent-
lang des Drucksensors auftretenden, den durch das
Temperaturprofil verursachten Messfehler mal3geb-
lich mitbestimmenden Temperaturgradienten. Ein
sich zeitlich gar nicht oder nur langsam veranderli-
ches Temperaturprofil liegt z.B. in Anwendungen vor,
denen sich die Mediumstemperatur und die Umge-
bungstemperatur jeweils zeitlich betragsmafig um
weniger als ein Grad Celsius pro Minute oder we-
nige Grad Celsius pro Minute verandern. In diesen
Anwendungen fihrt eine anhand des erfindungsge-
mal aulerhalb des Drucksensors messtechnisch er-
fassten Temperaturgradienten ausgefiihrte Kompen-
sation des durch das Temperaturprofil verursachen
Messfehlers der Druckmessung zu einer Verbesse-
rung der Messgenauigkeit, die der mit dem in der
DE 10 2015 122 220 A beschriebenen im Drucksen-
sor integrierten Temperaturmesswandler erzielbaren
Verbesserung vergleichbar ist.

[0013] Optional kénnen erfindungsgemafie Druckm-
essaufnehmer natlrlich auch in Anwendungen ein-
gesetzt werden, in denen sich die Mediumstempe-
ratur und/oder die Umgebungstemperatur und da-
mit auch das Temperaturprofil entlang des Druckm-
essaufnehmers zeitlich schneller verdndern. Auch in
diesen Anwendungen kann anhand des mittels des
Temperaturmesswandlers erfassten Temperaturgra-
dienten eine Kompensation eines von dem Tempera-
turprofil verursachten Messfehlers durchgefiihrt wer-
den. Dabei besteht auch in diesen Anwendungen ei-
ne Korrelation zwischen dem entlang des Tempera-
turmesswandlers auftretenden Temperaturgradien-
ten und dem entlang des Drucksensors auftreten-
de Temperaturgradienten. Allerdings kénnen sich in
diesen Anwendungen unter Umstdnden Einschran-
kungen hinsichtlich erzielbaren Verbesserung der
Messgenauigkeit ergeben, wenn der Temperaturgra-
dient entlang des auflerhalb des Drucksensors an-
geordneten Temperaturmesswandlers dem entlang
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des Drucksensors auftretenden Temperaturgradien-
ten zeitlich verzdgert folgt.

[0014] Eine erste Weiterbildung zeichnet sich da-
durch aus, dass

mindestens einer der beiden galvanische Kontakten
auf der leitfahigen Schicht des Stitzrings angeordnet
ist, und/oder

der prozessabgewandte galvanische Kontakt auf ei-
nem vom Drucksensor abgewandten Bereich der leit-
fahigen Schicht und der prozesszugewandte galvani-
sche Kontakt auf einem dem Drucksensor zugewand-
ten Bereich der leitfahigen Schicht angeordnet ist.

[0015] Eine zweite Weiterbildung zeichnet sich da-
durch aus, dass

der Verbindungsleiter zuséatzlich zu dem durch die
Schicht gebildeten oder von der Schicht umfass-
ten Leitungsabschnitt mindestens einen weiteren Lei-
tungsabschnitt umfasst, und

mindestens einer der beiden Kontakte auf dem wei-
teren Leitungsabschnitt oder auf einem der weiteren
Leitungsabschnitte angeordnet ist.

[0016] Eine dritte Weiterbildung zeichnet sich da-
durch aus, dass

auf einer vom Drucksensor abgewandten Stirnseite
des Stutzrings ein Anschlussring angeordnet ist,

auf dem Anschlussring eine einen weiteren Leitungs-
abschnitt der Verbindungsleitung bildende oder um-
fassende leitfahige Beschichtung angeordnet ist, die
in elektrisch leitender Verbindung zu der auf dem
Stitzring angeordneten Schicht steht, und

der prozessabgewandte galvanische Kontakt auf der
Beschichtung des Anschlussrings angeordnet ist.

[0017] Weiterbildungen der dritten Weiterbildung
zeichnen sich dadurch aus, dass

die auf dem Stiitzring angeordnete Schicht einen sich
Uber eine dem Anschlussring zugewandte Stirnsei-
te des Stitzrings erstreckenden Schichtbereich um-
fasst, auf dem ein sich Uber eine dem Stutzring zu-
gewandte Stirnseite des Anschlussrings erstrecken-
der Beschichtungsbereich der Beschichtung des An-
schlussrings aufliegt,

der prozessabgewandte galvanische Kontakt auf ei-
nem sich Uber eine innere Mantelflache des An-
schlussrings erstreckenden Schichtbereich der Be-
schichtung des Anschlussrings angeordnet ist, und/
oder

der Anschlussring mittels der Einspannvorrichtung im
Gehause eingespannt ist.

[0018] Eine vierte Weiterbildung zeichnet sich da-
durch aus, dass

auf einer membranabgewandten Rdickseite des
Drucksensors eine elektrisch leitfahige, einen weite-
ren Leitungsabschnitt des Verbindungsleiters bilden-
de oder umfassende Sensorbeschichtung angeord-
net ist,

2021.06.10

die Sensorbeschichtung in elektrisch leitender Ver-
bindung zu der auf dem Stitzring angeordneten
Schicht steht, und

der prozesszugewandte galvanische Kontakt auf der
Sensorbeschichtung angeordnet ist.

[0019] Weiterbildungen der vierten Weiterbildung
zeichnen sich dadurch aus, dass

die Schicht einen sich lUber eine dem Drucksensor
zugewandte Stirnseite des Stitzkdrpers erstrecken-
den Schichtbereich umfasst, die auf einem Beschich-
tungsbereich der Sensorbeschichtung aufliegt,

der prozesszugewandte galvanische Kontakt auf ei-
nem vom Stutzkdrper beabstandeten Schichtbereich
der Sensorbeschichtung angeordnet ist, und/oder
die Sensorbeschichtung als elektromagnetische Ab-
schirmung des elektromechanischen Wandlers des
Drucksensors ausgebildet ist, die einen Beschich-
tungsbereich umfasst, der eine aul3enseitliche Man-
telfliche des Drucksensors aulienseitlich allseitig
umgibt.

[0020] Eine finfte Weiterbildung zeichnet sich da-
durch aus, dass
mindestens einer der beiden Leiter jeweils

a) als Kontakt-Pad ausgebildet ist,

b) ein elektrisch leitfahiges Metall, eine metalli-
sche Legierung und/oder ein Metalloxid umfasst,

c¢) ein Titanoxid (TiOx) oder ein Titan-Wolfram
Oxid (TiWOx) umfasst, und/oder

d) ein elektrisch leitfahiges Leiter-Material um-
fasst dessen Seebeck-Koeffizient von dem See-
beck-Koeffizienten des Materials des mit dem je-
weiligen Leiter in unmittelbarem Kontakt stehen-
den Leitungsabschnitts verschieden ist.

[0021] Eine sechste Weiterbildung zeichnet sich da-
durch aus, dass

mindestens ein Leitungsabschnitt des Verbindunglei-
ters, die Schicht, die Beschichtung des Anschluss-
rings und/oder die Sensorbeschichtung jeweils

al) ein elektrisch leitfadhiges Material umfasst,
das gegenuber Platin einen Seebeck-Koeffizien-
ten mit einem Betrag von gréf3er gleich 6 pV/K
oder von gréler gleich 10 yV/K aufweist,

a2) ein elektrisch leitfahiges Metall, eine metalli-
sche Legierung und/oder ein Metalloxid umfasst,

a3) ein Titanoxid (TiOx), eine Kuper-Nickel Ver-
bindung (CuNi), eine Nickel-Vanadium Verbin-
dung (NiV) oder eine Nickel-Vanadium und Gold
umfassende Verbindung (NiV/Au) umfasst, und/
oder
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a4) als durch Sputtern oder durch Abscheidung
aus der Gasphase aufgebrachte und/oder als ei-
ne Schichtdicke von gréRer gleich 100 nm oder
von 1 uym bis 2 ym aufweisende Schicht ausge-
bildet ist.

[0022] Eine siebte Weiterbildung zeichnet sich da-
durch aus, dass

der Verbindungsleiter den durch die Schicht gebil-
deten oder von der Schicht umfassten Leitungsab-
schnitt und mindestens einen weiteren Leitungsab-
schnitt umfasst,

diese Leitungsabschnitte des Verbindungsleiters ent-
weder alle aus dem gleichen Material bestehen oder
zwei oder mehr Leitungsabschnitte aus unterschied-
lichen Materialien umfassen, und

eine Kombination der gleichen oder verschiede-
nen Seebeck-Koeffizienten der Materialien der Lei-
tungsabschnitte des Verbindungsleiters und/oder ei-
ne rdumliche Erstreckung des weiteren Leitungsab-
schnitts oder mindestens eines der weiteren Lei-
tungsabschnitte in parallel und/oder senkrecht zur
Flachennormale auf die Messmembran verlaufen-
der Richtung derart ausgebildet ist, dass eine Sum-
me aller sich entlang des Temperaturmesswand-
lers ausbildenden Teil-Thermospannungen, dem in
parallel zur Flachennormale auf die Messmembran
des Drucksensors verlaufender Richtung im Druckm-
essaufnehmer entlang des Temperaturmesswand-
lers oder zumindest entlang eines Abschnitts des
Temperaturmesswandlers vorliegenden Temperatur-
gradienten entspricht.

[0023] Eine achte Weiterbildung zeichnet sich da-
durch aus, dass

der Stutzkérper und/oder der Anschlussring aus Ke-
ramik bestehen, und/oder

ein Abstand zwischen dem prozesszugewandten und
dem prozessabgewandten galvanischen Kontakt in
parallel zur Flachennormale auf die Messmembran
verlaufender Richtung groRRer gleich einem Mindest-
abstand von einem einfachen einer parallel zur Fla-
chennormale auf die Messmembran verlaufenden
Bauhohe des Drucksensors und/oder kleiner gleich
einem Maximalabstand von einem dreifachen dieser
Bauhohe ist.

[0024] Eine neunte Weiterbildung zeichnet sich da-
durch aus, dass

der Temperaturmesswandler derart ausgebildet,
dass die zwischen den Leitern abgreifbare Thermo-
spannung dem mittels des Temperaturmesswandlers
messtechnisch erfassbaren Temperaturgradient ent-
spricht,

wobei der Temperaturgradient einem innerhalb des
Druckmessaufnehmers entlang des Temperatur-
messwandlers oder zumindest entlang eines Ab-
schnitts des Temperaturmesswandlers in parallel
zur Flachennormale auf die Messmembran verlau-
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fender Richtung auftretenden Temperaturgradienten
entspricht.

[0025] Eine zehnte Weiterbildung zeichnet sich da-
durch aus, dass der Druckmessaufnehmer

eine Kompensationseinrichtung umfasst, die derart
ausgebildet ist, dass sie anhand des mittels des
Drucksensors messtechnisch erfassten Drucks und
des mittels des Temperaturmesswandlers messtech-
nisch erfassten Temperaturgradienten anhand von
in einem Speicher abgelegten Kalibrationsdaten und/
oder Kennlinien ein bezuglich eines von dem Tem-
peraturgradienten abhangigen Messfehlers kompen-
siertes Druckmessergebnis bestimmt und zur Verfi-
gung stellt,

wobei die Kompensationseinrichtung entweder un-
mittelbar oder Uber eine an den Wandler des Druck-
sensors angeschlossene Druckmessschaltung, die
dazu ausgebildet ist ein dem mittels des Wandlers
des Drucksensors messtechnisch erfassten Druck
entsprechendes Druckmesssignal zu erzeugen und
zur Verfugung zu stellen, an den Wandler des Druck-
sensors angeschlossen ist, und

wobei die Kompensationseinrichtung entweder un-
mittelbar oder Uber eine an den Tempera-
turmesswandler angeschlossene Temperaturmess-
schaltung, die dazu ausgestaltet ist ein dem mittels
des Temperaturmesswandlers messtechnisch er-
fassten Temperaturgradienten entsprechendes Tem-
peraturmesssignal zu erzeugen und zur Verfligung
zu stellen, an den Temperaturmesswandler ange-
schlossen ist.

[0026] Eine Weiterbildung des Druckmessaufneh-
mer gemal der dritten Weiterbildung und der vier-
ten Weiterbildung zeichnet sich dadurch aus, dass
die Beschichtung des Anschlussrings aus einem ei-
ne Nickel-Vanadium Verbindung umfassenden Ma-
terial besteht, die Schicht des Stlitzkérpers aus ei-
nem mindestens ein Titanoxid umfassenden Material
besteht und die Sensorbeschichtung aus einem eine
Nickel-Vanadium Verbindung umfassenden Material
besteht.

[0027] Die Erfindung und deren Vorteile werden nun
anhand der Figuren der Zeichnung, in denen zwei
Ausfiihrungsbeispiele dargestellt sind, naher erlau-
tert. Gleiche Elemente sind in den Figuren mit den
gleichen Bezugszeichen versehen. Um Komponen-
ten mit zum Teil sehr unterschiedlichen Abmessun-
gen darstellen zu kénnen, wurde auf eine mafistabs-
getreue Darstellung verzichtet.

Fig. 1 zeigt: einen Druckmessaufnehmer;

Fig. 2 zeigt: ein Ersatzschaltbild des Tempera-
turmesswandlers von Fig. 1;

Fig. 3 zeigt. einen Druckmessaufnehmer, bei
dem der prozessabgewandte Kontakt auf einem
Anschlussring angeordnet ist und der prozess-
zugewandte Kontakt auf einer membranabge-
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wandten Riickseite des Drucksensors angeord-
net ist, und

Fig. 4 zeigt: ein Ersatzschaltbild des Tempera-
turmesswandlers von Fig. 3.

[0028] Fig. 1 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgemaflen Druckmessaufnehmers mit ei-
nem in einem Gehause 1 angeordneten keramischen
Drucksensor 3. Der Drucksensor 3 umfasst eine
durch eine Offnung 5 des Gehauses 1 hindurch mit ei-
nem Druck p beaufschlagbare Messmembran 7 und
einen elektromechanischen Wandler zur messtechni-
schen Erfassung einer vom auf die Messmembran 7
einwirkenden Druck p abhéangigen Durchbiegung der
Messmembran 7.

[0029] Als Drucksensor 3 kdnnen aus dem Stand der
Technik bekannte keramische Drucksensoren einge-
setzt werden. Fig. 1 zeigt als Beispiel einen Druck-
sensor 3, dessen Messmembran 7 mittels einer FU-
gung 9, wie z.B. einer Aktivhartlétung, unter Ein-
schluss einer Druckkammer 11 mit einem Grundkér-
per 13 verbunden ist.

[0030] Als elektromechanischer Wandler kdnnen
aus dem Stand der Technik bekannte Wandler einge-
setzt werden. Fig. 1 zeigt als Beispiel einen kapazi-
tiven Wandler, der eine auf einer der Messmembran
7 zugewandten Oberflache des Grundkérpers 13 an-
geordnete Messelektrode 15 umfasst, die zusammen
mit einer auf einer dem Grundkoérper 13 zugewandten
Innenseite der Messmembran 7 angeordneten Ge-
genelektrode 17 einen Kondensator mit einer von der
druckabhangigen Durchbiegung der Messmembran
7 abhangigen Messkapazitat bildet. Optional kann
der Wandler zusatzlich einen Referenzkondensator
mit einer im wesentlichen druckunabhéngigen Refe-
renzkapazitat umfassen. Fig. 1 zeigt als Beispiel ei-
nen durch eine die Messelektrode 15 auRenseitlich
umgebende, von der Messelektrode 15 beabstande-
te Referenzelektrode 19 und die Gegenelektrode 17
gebildeten Referenzkondensator.

[0031] Anstelle des hier dargestellten Drucksensors
3 kdnnen in erfindungsgemalen Druckmessaufneh-
mern aber auch einen anders ausgebildeten kapaziti-
ven Wandler, einen auf einem anderen Wandlerprin-
zip basierenden Wandler, z.B. einen resistiven oder
einen optischen Wandler, und/oder einen anderen
Sensoraufbau aufweisende keramische Drucksenso-
ren eingesetzt werden.

[0032] Zusétzlich umfasst der Druckmessaufnehmer
einen auf einem aulieren Rand einer membranabge-
wandten Rickseite des Drucksensors 3 angeordne-
ten Stiitzring 21 und eine Einspannvorrichtung mittels
der ein duBerer Randbereich des Drucksensors 3 zu-
sammen mit dem darauf angeordneten Stutzring 21
im Gehause 1 eingespannt ist.
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[0033] Als Einspannvorrichtung eignet sich z.B. eine
Vorrichtung, in der der Drucksensor 3 und der Stutz-
korper 21 zwischen einem Lager 23, wie z.B. der in
Fig. 1 dargestellten, sich radial nach innen erstre-
ckenden, die Offnung 5 auRenseitlich allseitig umge-
benden Schulter des Gehauses 1, und einem auf der
membranabgewandten Seite des Drucksensors 3 in
das Gehause 1 eingesetzten Gegenlager 25, wie z.B.
einem in Fig. 1 dargestellten Druckring, in parallel zur
Flachennormale auf die Messmembran 7 verlaufen-
der Richtung eingespannt ist. Dabei ist zwischen dem
aufleren Rand der Messmembran 7 und dem Lager
23 eine den Gehauseinnenraum gegeniiber dem Me-
dium abdichtende Prozessdichtung 27 eingespannt.
Optional ist zwischen der vom Drucksensor 3 abge-
wandten Stirnseite des Stitzrings 21 und dem Ge-
genlager 25 vorzugsweise ebenfalls eine Dichtung
29, wie z.B. eine Flachdichtung, angeordnet.

[0034] Darliber hinaus umfasst der Druckmessauf-
nehmer einem Temperaturmesswandler zur Bereit-
stellung einer von einem Temperaturgradienten ent-
lang des Druckmessaufnehmers abhangigen Ther-
mospannung Uy,, der zwei in Reihe geschaltete Ther-
moelemente umfasst. Diese Thermoelemente umfas-
sen jeweils einen galvanischen Kontakt K1, K2 zwi-
schen einem elektrischen Leiter 31, 33 des jeweiligen
Thermoelements und einem die galvanischen Kon-
takte K1, K2 der beiden Thermoelemente elektrisch
leitend miteinander verbindenden Verbindungsleiter
35.

[0035] Erfindungsgemalf ist auf einer Mantelflache
des Stltzrings 21 eine sich in parallel zur Flachennor-
male auf die Messmembran 7 verlaufender Richtung
erstreckende, elektrisch leitfahige Schicht 37 ange-
ordnet. Diese Schicht 37 ist derart ausgebildet, dass
sie den Verbindungsleiter 35 oder einen Leitungsab-
schnitt 39 des Verbindungsleiters 35 bildet oder um-
fasst. Dabei umfassen die beiden tber die Schicht 37
miteinander verbundenen galvanischen Kontakte K1,
K2 einen prozesszugewandten Kontakt K1 und einen
prozessabgewandten Kontakt K2. Diese beiden Kon-
takte K1, K2 sind beide im Gehduse 1 aulRerhalb des
Drucksensors 3 angeordnet und in parallel zur Fla-
chennormale auf die Messmembran 7 verlaufender
Richtung voneinander beabstandet.

[0036] Betrachtet man eine Messsituation bei der die
Messmembran 7 prozessseitig einer Mediumstem-
peratur des unter dem zu messenden Druck p ste-
henden Mediums ausgesetzt ist, die von einer Um-
gebungstemperatur des Druckmessaufnehmers ver-
schieden ist, so bildet sich entlang des Druckmess-
aufnehmers in parallel zur Flachennormale auf die
Messmembran 7 verlaufender Richtung z ein von
den Gegebenheiten innerhalb des Druckmessauf-
nehmers abhangiges Temperaturprofil T(z) aus. Da-
bei herrscht an der Position des prozesszugewand-
ten Kontakts K1 eine dem Temperaturprofil T(z) ent-
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sprechende Temperatur T1, die von einer dem Tem-
peraturprofil T(z) entsprechenden an der Position
des prozessabgewandten Kontakts K2 herrschenden
Temperatur T2 verschieden ist. Entsprechend steht
Uber die in Reihe geschalteten Thermoelemente ei-
ne zwischen den beiden Leitern 31, 33 abgreifba-
re Thermospannung Uy, zur Verfugung, die einem
im Druckmessaufnehmer entlang des von dem Tem-
peraturmesswandler in parallel zur Flachennormale
auf die Messmembran 7 verlaufender Richtung ab-
gedeckten Bereichs des Druckmessaufnehmers vor-
liegenden Temperaturgradienten AT entspricht. Folg-
lich kann die z.B. Uber an die Leiter 31, 33 ange-
schlossene Anschlussleitungen L1, L2 abgreifbare
Thermospannung Uy, und/oder der anhand der Ther-
mospannung Uy, messtechnisch erfassbare oder er-
fasste Temperaturgradient AT zur Kompensation ei-
nes durch das Temperaturprofil T(z) verursachten
Messfehlers der mittels des Drucksensors 3 ausfihr-
baren oder ausgefuhrten Druckmessung herangezo-
gen werden.

[0037] ErfindungsgemaRe  Druckmessaufnehmer
weisen die eingangs genannten Vorteile auf. Da-
bei kdnnen einzelne Komponenten jeweils einzeln
und/oder in Kombination miteinander einsetzbare
unterschiedliche Ausgestaltungen aufweisen. Einige
derzeit bevorzugte optionale Ausgestaltungen sind
nachfolgend anhand der in den Fig. 1 und Fig. 3 dar-
gestellten, auf die zuvor beschriebene Weise ausge-
bildeten Druckmessaufnehmern beschrieben.

[0038] Eine Ausflhrungsvariante sieht vor, dass
mindestens einer der beiden Kontakte K1, K2 auf der
leitfahigen Schicht 37 des Stiitzrings 21 angeordnet
ist.

Fig. 1 zeigt hierzu ein Beispiel, bei dem der
prozesszugewandte galvanische Kontakt K1 auf
einem dem Drucksensor 3 zugewandten Be-
reich der leitfahigen Schicht 37 des Stltzkdrpers
21 angeordnet ist und der prozessabgewandte
Kontakt K2 auf einem vom Drucksensor 3 abge-
wandten Bereich der leitfahigen Schicht 37 des
Stltzrings 21 angeordnet ist. Bei dieser Varian-
te bildet oder umfasst die leitfahige Schicht 37
den Verbindungsleiter 35 mit dem die Leiter 31,
33 der beiden Thermoelemente verbunden sind.
Entsprechend umfasst der Verbindungsleiter 35
hier nur einen einzigen, durch die Schicht 37 ge-
bildeten oder von der Schicht 37 umfassten Lei-
tungsabschnitt 39.

Fig. 2 zeigt ein Ersatzschaltbild des in Fig. 1
dargestellten Temperaturmesswandlers. Dort ist
die zwischen den beiden Leitern 31, 33 (liber
die daran angeschlossenen Anschlussleitungen
L1, L2 abgreifbare Thermospannung Uy, gleich
der Summe der sich Uber die Kontakte K1, K2
ausbildenden, temperaturabhéngigen Teil-Ther-
mospannungen. Folglich entspricht der mittels
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der Thermospannung Uy, messtechnisch erfass-
bare oder erfasste Temperaturgradient AT hier
der Temperaturdifferenz zwischen der Tempera-
tur T1 an der Position des prozesszugewandten
Kontakts K1 und der Temperatur T2 an der Po-
sition des prozessabgewandten Kontakts K2.

[0039] Bei erfindungsgeméaflen Druckmessaufneh-
mern umfassen die Leiter 31, 33 jeweils ein Lei-
ter-Material, dessen Seebeck-Koeffizient von einem
Seebeck-Koeffizienten des Materials des unmittelbar
daran angrenzenden Leitungsabschnitts 39 des Ver-
bindungsleiters 35 verschieden ist.

[0040] Optional umfasst die leitfahige Schicht 37 vor-
zugsweise ein Material, das gegenlber Platin einen
Seebeck-Koeffizienten aufweist, dessen Betrag mog-
lichst grofd ist. Hierzu eignen sich insb. Materiali-
en, die gegentuber Platin einen Seebeck-Koeffizien-
ten mit einem Betrag von gréRer gleich 6 pV/K, be-
sonders bevorzugt von gréRer gleich 10 pV/K aufwei-
sen. Insoweit besonders geeignete Materialien sind
mindestens ein Titanoxid TiOx umfassende Materia-
lien, eine Kuper-Nickel Verbindung CuNi umfassende
Materialien, eine Nickel-Vanadium Verbindung NiV
umfassende Materialien, sowie eine Nickel-Vanadi-
um und Gold umfassende Verbindung NiV/Au umfas-
sende Materialien. Alternativ kdnnen aber auch an-
dere Materialien mit entsprechendem Seebeck-Koef-
fizienten, wie z.B. elektrisch leitfahige Metalle, metal-
lische Legierungen und/oder Metalloxide umfassen-
de Materialien mit entsprechendem Seebeck-Koeffi-
zienten eingesetzt werden.

[0041] Alternativ oder zusatzlich hierzu wird in erfin-
dungsgemalen Druckmessaufnehmern vorzugswei-
se eine Materialkombination eingesetzt, bei der der
Betrag der Differenz der Seebeck-Koeffizienten des
jeweiligen Leiter-Materials und des Materials des mit
dem jeweiligen Leiter 31, 33 in unmittelbarem Kontakt
stehenden Leitungsabschnitts 39 des Verbindungs-
leiters 35 mdglichst grof3 ist. In Verbindung mit den
zuvor als Beispiel fur das Material der Schicht 37 ge-
nannten Materialien eignen sich insb. ein Titanoxid
TiOx oder ein Titan-Wolfram Oxid TiWOx umfassen-
de Leiter-Materialien. Alternativ kénnen aber auch
andere Leiter-Materialien mit entsprechendem See-
beck-Koeffizienten, wie z.B. elektrisch leitfahige Me-
talle, metallische Legierungen und/oder Metalloxide
umfassende Materialien mit entsprechendem See-
beck-Koeffizienten eingesetzt werden.

[0042] Optional kénnen die beiden Leiter 31, 33 aus
verschiedenen Leiter-Materialien bestehen. Vorzugs-
weise bestehen sie jedoch aus dem gleichen Leiter-
Material.

[0043] Sowohl der gegeniiber Platin betragsmafig
grolRe Seebeck-Koeffizient des Materials der leitfahi-
gen Schicht 37 als auch die alternativ oder zusatzlich
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hierzu vorgesehenen betragsmalig grol3en Differen-
zen zwischen dem Seebeck-Koeffizienten des Mate-
rials der Schicht 37 und den Seebeck-Koeffizienten
der Leiter-Materialien der an die Schicht 37 angren-
zenden Leiter 31, 33 bewirken jeweils eine VergroRe-
rung der Uber die beiden Leiter 31, 33 abgreifbaren
Thermospannung Uy, und verbessern somit die Mes-
sempfindlichkeit und die Messgenauigkeit des Tem-
perturmesswandler.

[0044] Alternativ zu der in Fig. 1 dargestellten Po-
sitionierung beider Kontakte K1, K2 auf der Schicht
37 kann der prozessabgewandte und/oder der pro-
zesszugewandte Kontakt K1, K2 erfindungsgemafier
Druckmessaufnehmer aber auch an andere Stelle in-
nerhalb des Gehauses 1 angeordnet sein. In dem Fall
umfasst der die beiden Kontakte K1, K2 verbinden-
de Verbindungsleiter 35 zusatzlich zu dem durch die
Schicht 37 gebildeten oder von der Schicht 37 um-
fassten Leitungsabschnitt 39 mindestens einen wei-
teren Leitungsabschnitt 41, 43 und mindestens einer
der beiden Kontakte K1, K2 ist auf einem der wei-
teren Leitungsabschnitte 41, 43 angeordnet. Fig. 3
zeigt ein Beispiel eines Druckmessaufnehmers des-
sen Verbindungsleiter 35 drei Leitungsabschnitte 39,
41, 43 umfasst.

[0045] Bei dieser Ausflihrungsvariante bestehen die
weiteren Leitungsabschnitte 41, 43 vorzugsweise je-
weils aus dem gleichen Material, wie der durch die
Schicht 37 gebildete oder von der Schicht 37 um-
fasste Leitungsabschnitt 39. Das bietet den Vorteil,
dass sich der zwei oder mehr Leitungsabschnitte 39,
41, 43 aufweisende Verbindungsleiter 35 hinsichtlich
der Uber die beiden Leiter 31, 33 abgreifbaren Ther-
mospannung Uy, zumindest ndherungsweise wie der
zuvor anhand von Fig. 1 und Fig. 2 beschriebene,
nur einen einzigen Leitungsabschnitt 39 umfassende
Verbindungsleiter 35 verhalt.

[0046] Alternativ kdnnen die Leitungsabschnitte 39,
41, 43 des Verbindungsleiters 35 aber auch zwei oder
mehr Leitungsabschnitte 39, 41, 43 aus unterschied-
lichen Materialien umfassen. Als Materialien fir die
einzelnen weiteren Leitungsabschnitte 41, 43 eignen
sich z.B. die zuvor als Beispiele fir das Material
der Schicht 37 genannten Materialien. In diesem Fall
wirkt jeder Bereich des Verbindungsleiters 35, in dem
zwei Leitungsabschnitte 39, 41, 43 aus Materialien
mit unterschiedlichen Seebeck-Koeffizienten anein-
ander angrenzen, jeweils wie ein zusatzliches zu den
beiden die galvanischen Kontakte K1, K2 umfassen-
de Thermoelementen in Reihe geschaltetes Thermo-
element, Uber das sich eine Teil-Thermospannung
ausbildet. Dabei ist die GréRe und die Polaritat die-
ser Teil-Thermospannungen abhangig von dem in
dem Bereich des jeweiligen zusatzlichen Thermoele-
ments vorliegenden Temperaturprofil T(z) und der
Differenz der Seebeck-Koeffizienten der Materialien
der jeweiligen aneinander angrenzenden Leitungsab-
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schnitte 39, 41, 43. Auch bei dieser Ausfihrungsvari-
ante ist der Temperaturmesswandler derart auszubil-
den, dass die Summe aller sich entlang des Tempe-
raturmesswandlers ausbildenden Teil-Thermospan-
nungen dem in parallel zur Flachennormale auf die
Messmembran 7 des Drucksensors 3 verlaufender
Richtung im Druckmessaufnehmer entlang des Tem-
peraturmesswandlers oder zumindest entlang eines
Abschnitts des Temperaturmesswandlers vorliegen-
den Temperaturgradienten AT entspricht. Das kann
z.B. durch eine dementsprechende Kombination der
Seebeck-Koeffizienten der Materialien der Leitungs-
abschnitte 39, 41, 43 des Verbindungsleiters 35 und/
oder eine dementsprechende raumliche Erstreckung
mindestens eines der weiteren Leitungsabschnitte
41, 43 in parallel und/oder senkrecht zur Flachennor-
male auf die Messmembran 7 verlaufender Richtung
bewirkt werden.

[0047] Auch in Verbindung mit zwei oder mehr Lei-
tungsabschnitte 39, 41, 43 aufweisenden Verbin-
dungsleitern 35 werden Materialkombinationen ein-
gesetzt, bei denen die Leiter 31, 33 jeweils ein Lei-
ter-Material umfassen, dessen Seebeck-Koeffizient
von einem Seebeck-Koeffizienten des Materials des
unmittelbar daran angrenzenden Leitungsabschnitts
41, 43 des Verbindungsleiters 35 verschieden ist. Da-
bei werden auch hier vorzugsweise Materialkombi-
nationen eingesetzt, bei denen der Betrag der Diffe-
renz der Seebeck-Koeffizienten des jeweiligen Lei-
ter-Materials und des Materials des mit dem jeweili-
gen Leiter 31, 33 in unmittelbarem Kontakt stehenden
Leitungsabschnitts 41, 43 des Verbindungsleiters 35
moglichst grof3 ist. In Verbindung mit dem zuvor als
Beispiel fir die Materialien der Leitungsabschnitte 39,
41, 43 genannten Materialien eignen sich auch hier
die zuvor bereits in Verbindung mit dem in Fig. 1
dargestellten Druckmessaufnehmer genannten Lei-
ter-Materialien.

[0048] Der in Fig. 3 dargestellte Druckmessaufneh-
mer umfasst einen auf einer vom Drucksensor 3 ab-
gewandten Stirnseite des Stiitzrings 21 angeordne-
ten Anschlussring 45. Auf dem Anschlussring 45 ist
eine leitfahige Beschichtung 47 angeordnet, die in
elektrisch leitender Verbindung zu der auf dem ers-
ten Stitzring 21 angeordneten Schicht 37 steht. Die-
se Verbindung wird in dem in Fig. 3 gezeigten Bei-
spiel dadurch erzielt, dass die auf dem Stiitzring 21
angeordnete Schicht 37 einen sich Uber eine dem
Anschlussring 45 zugewandte Stirnseite des Stutz-
rings 21 erstreckenden Schichtbereich umfasst, auf
dem ein sich Uber eine dem Stltzring 21 zugewand-
te Stirnseite des Anschlussrings 45 erstreckender
Beschichtungsbereich der Beschichtung 47 des An-
schlussrings 45 aufliegt. Die durch das Aufliegen be-
wirkte elektrisch leitfahige Verbindung wird hier zu-
satzlich dadurch verstérkt, dass der Schichtbereich
und der darauf aufliegende Beschichtungsbereich
durch die hier zusatzlich auch die Einspannung des
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Anschlussrings 45 bewirkende Einspannvorrichtung
gegeneinandergepresst werden.

[0049] Bei diesem Beispiel bildet oder umfasst die
Beschichtung 47 des Anschlussrings 45 den weiteren
Leitungsabschnitt 41 des Verbindungsleiters 35, auf
dem der prozessabgewandte galvanische Kontakt K2
des Temperaturmesswandlers angeordnet ist. Fig. 3
zeigt hierzu ein Beispiel, bei dem der prozessabge-
wandte galvanische Kontakt K2 auf einem sich tber
eine innere Mantelflache des Anschlussrings 45 er-
streckenden Schichtbereich der Beschichtung 47 des
Anschlussrings 45 angeordnet ist. Entsprechend ist
der zugehdrige Leiter 33 auf dem sich Uber die in-
nere Mantelflache des Anschlussrings 45 erstrecken-
den Beschichtungsbereich angeordnet.

[0050] Alternativ oder zusatzlich zu der Anordnung
des prozessabgewandten Kontakts K2 auf dem wei-
teren Leitungsabschnitt 41, kann nattrlich auch der
prozesszugewandte Kontakt K1 auf einem weiteren
Leitungsabschnitt 43 des Verbindungsleiters 35 an-
geordnet sein. Fig. 3 zeigt hierzu ein Beispiel, bei
dem auf einer membranabgewandten Rickseite des
Drucksensors 3 eine leitfahige Sensorbeschichtung
49 angeordnet, die in elektrisch leitender Verbindung
zu der auf dem Stitzring 21 angeordneten Schicht 37
steht. Hier bildet oder umfasst die Sensorbeschich-
tung 49 den weiteren Leitungsabschnitt 43 des Ver-
bindungsleiters 35, auf der der prozesszugewandte
galvanische Kontakt K1 des Temperaturmesswand-
lers angeordnet ist. Entsprechend ist der zugehori-
ge Leiter 33 hier auf einem vom Stitzkorper 21 be-
abstandeten Schichtbereich der Sensorbeschichtung
49 angeordnet.

[0051] Dabei wird die elektrisch leitende Verbindung
zwischen der Sensorbeschichtung 49 und der auf
dem Stltzkorper 21 angeordneten Schicht 37 vor-
zugsweise dadurch erzielt, dass die Schicht 37 einen
sich Uber eine dem Drucksensor 3 zugewandte Stirn-
seite des Stlutzkorpers 21 erstreckenden Schichtbe-
reich umfasst, der auf einem Beschichtungsbereich
der Sensorbeschichtung 49 aufliegt. Dabei werden
der Beschichtungsbereich der Sensorbeschichtung
49 und der darauf aufliegende Schichtbereich der
Schicht 37 durch die Einspannvorrichtung gegenein-
andergepresst.

[0052] Bestehen die Leitungsabschnitte 39, 41, 43
des Verbindungsleiters 35 des in Fig. 3 dargestell-
ten Druckmessaufnehmers aus dem gleichen Materi-
al, so ergibt sich auch hier zumindest ndherungswei-
se das in Fig. 2 dargestellte Ersatzschaltbild.

[0053] Umfassen die Materialien der Leitungsab-
schnitte 39, 41, 43 des Verbindungsleiters 35 zwei
oder mehr Materialien mit unterschiedlichem See-
beck-Koeffizienten, so ergibt sich das in Fig. 4 darge-
stellte Ersatzschaltbild. Bei dieser Ausfliihrungsform
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eignet sich z.B. eine Materialkombination, bei der
die Beschichtung 47 des Anschlussrings 45 aus ei-
nem eine Nickel-Vanadium Verbindung NiV umfas-
senden Material besteht, die Schicht 37 des Stutz-
korpers 21 aus einem mindestens ein Titanoxid Ti-
Ox umfassenden Material besteht und die Sensorbe-
schichtung 49 aus einem eine Nickel-Vanadium Ver-
bindung NiV umfassenden Material besteht.

[0054] Geht man davon aus, dass im Bereich des
prozesszugewandten galvanischen Kontakts K1 eine
Temperatur T1' herrscht, die aufgrund der senkrecht
zur Flachennormale auf die Messmembran 7 verlau-
fenden Ausrichtung der Sensorbeschichtung 49 auf
der Rickseite des Drucksensors 3 zumindest na-
herungsweise gleich der im Bereich der elektrisch
leitfahigen Verbindung zwischen der Schicht 37 und
der Sensorbeschichtung 49 herrschenden Tempera-
tur T1 ist, so kann der Beitrag des durch die Sensor-
beschichtung 49 gebildeten oder von der Sensorbe-
schichtung 49 umfassten Leitungsabschnitts 43 zur
Thermospannung Uy, als vernachlassigbar gering an-
gesehen werden. Diese Annahme ist zumindest beim
Vorliegen eines zumindest naherungsweise statio-
naren Temperaturprofils T(z) regelmafig erfillt und
ermoglicht einen gréReren Gestaltungspielraum hin-
sichtlich des Materials der Sensorbeschichtung 49.

[0055] Optional kann die Sensorbeschichtung 49 zu-
gleich auch als elektromagnetische Abschirmung des
elektromechanischen Wandlers des Drucksensors 3
ausgebildet sein. In dem Fall umfasst die Sensorbe-
schichtung 49 vorzugsweise einen in Fig. 3 als Opti-
on ebenfalls dargestellten Beschichtungsbereich 51,
der eine aulRenseitliche Mantelflache des Drucksen-
sors 3 auldenseitlich allseitig umgibt.

[0056] In Abwandlung des in Fig. 3 dargestellten
Beispiels ist es natirlich auch mdglich anstelle eines
der beiden in Fig. 3 dargestellten Kontakte K1, K2
den entsprechenden in Fig. 1 dargestellten Kontakt
K1, K2 einzusetzen, in dem der zugehérige Leiter 31,
33 auf der Schicht 37 des Stutzkdrpers 21 angeord-
net wird.

[0057] Unabhangig von der Position der beiden gal-
vanischen Kontakte K1, K2 ist die Formgebung der
zugehorigen Leiter 31, 33 innerhalb vergleichsweise
weiter Grenzen frei wahlbar und somit flexibel an die
Gegebenheiten im Gehause 1 anpassbar. Fig. 1 und
Fig. 3 zeigen ein Beispiel, bei dem die Leiter 31, 33
jeweils als Kontakt-Pads ausgebildet sind. Das bietet
den Vorteil, dass sie nur sehr wenig Platz im Gehau-
se 1 beanspruchen und jeweils problemlos auf dem
Verbindungsleiter 35, z.B. auf der Schicht 37, auf der
Beschichtung 47 des Anschlussrings 45, bzw. auf der
Sensorbeschichtung 49 aufgebracht, z.B. aufgeldtet,
werden kdnnen.
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[0058] Alternativ oder zusatzlich hierzu ist der Ab-
stand zwischen dem prozesszugewandten und dem
prozessabgewandten Kontakt K1, K2 in parallel zur
Flachennormale auf die Messmembran 7 verlaufen-
der Richtung vorzugsweise gro3er gleich einem Min-
destabstand von einem einfachen einer parallel zur
Flachennormale auf die Messmembran 7 verlaufen-
den Bauhdhe des Drucksensors 3 und/oder kleiner
gleich einem Maximalabstand von einem dreifachen
dieser Bauhdhe. Dabei kann der Drucksensor 3 ei-
ne fir keramische Drucksensoren 3 durchaus Ubliche
Bauhohe, wie z.B. eine Bauho6he in der GréRRenord-
nung von einem oder mehreren Zentimetern aufwei-
sen. Der Mindestabstand bietet den Vorteil, dass hier-
durch sichergestellt ist, dass beim Vorliegen eines
die Messgenauigkeit der Druckmessung beeintrachti-
genden Temperaturprofils T(z) entlang des Tempera-
turmesswandlers ein ausreichend grofRer mittels des
Temperaturmesswandlers erfassbarer Temperatur-
gradient AT auftritt. Der Maximalabstand bietet den
Vorteil, dass die Ausdehnung des Temperaturmess-
wandlers hierdurch auf einen Bereich des Druckm-
essaufnehmers beschrankt ist, in dem das Tempera-
turprofil T(z) in enger Beziehung zu dem sich Uber
den Drucksensor 3 ausbildenden Temperaturgradi-
ent steht.

[0059] Alternativ oder zusatzlich zu den zuvor be-
schriebenen Ausgestaltungen besteht der Stiitzkor-
per 21 vorzugsweise aus einem Material, dessen
thermische Eigenschaften im Wesentlichen gleich
den thermischen Eigenschaften des keramischen
Drucksensors 3 oder diesen zumindest moglichst
ahnlich sind. Hierzu besteht der Stitzkdrper 21 vor-
zugsweise aus Keramik, wobei er vorzugsweise aus
der gleichen Keramik besteht, wie der Drucksen-
sors 3, insb. dessen Messmembran 7 und dessen
Grundkorper 13. Genauso besteht auch der optional
ggfs. vorgesehene Anschlussring 45 vorzugsweise
aus diesem Material.

[0060] Optional ist mindestens ein Leitungsabschnitt
39, 41, 43 des Verbindungsleiters 35, die Schicht
37 des Stitzkorpers 21, die Beschichtung 47 des
Anschlussrings 45 und/oder die Sensorbeschichtung
49 jeweils als durch Sputtern oder durch Abschei-
dung aus der Gasphase aufgebrachte und/oder eine
Schichtdicke von gréRer gleich 100 nm, vorzugswei-
se von 1 uym bis 2 ym, aufweisende Schicht ausge-
bildet.

[0061] Wie bereits zuvor beschrieben, ist der mittels
des Temperaturmesswandlers ermittelbare oder er-
mittelte Temperaturgradient AT abhangig von dem
entlang des Druckmessaufnehmers ausgebildeten
Temperaturprofil T(z) und korreliert aufgrund der zeit-
lich unveranderlichen baulichen Gegebenheiten in-
nerhalb des Druckmessaufnehmers mit dem entlang
des Drucksensors 3 vorliegenden Temperaturgradi-
enten. Entsprechend kann anhand der mittels des
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Temperaturmesswandlers bereitgestellten Thermo-
spannung Uy, und/oder dem der Thermospannung
Uy, entsprechenden Temperaturgradienten AT eine
Kompensation des durch das Temperaturprofil T(z)
verursachten Messfehlers des mittels des Druck-
sensor 3 messtechnisch erfassbaren oder erfassten
Drucks p ausgefiihrt werden.

[0062] Diese Kompensation kann nattrlich aul3er-
halb des Druckmessaufnehmers vorgenommen wer-
den. Vorzugsweise wird sie jedoch mittels einer im
Druckmessaufnehmer integrierten Kompensations-
einrichtung 53 ausgefihrt. Fig. 1 und Fig. 3 zeigen
hierzu ein Beispiel, bei dem die Kompensationsein-
richtung 53 im Gehduse 1 des Druckmessaufneh-
mers angeordnet ist. Die Kompensationseinrichtung
53 ist an den Temperaturmesswandler und an den
elektromechanischen Wandler angeschlossen. Zu-
satzlich ist die Kompensationseinrichtung 53 derart
ausgebildet, dass sie anhand des mittels des Druck-
sensors 3 messtechnisch erfassten Drucks p und
des mittels des Temperaturmesswandlers messtech-
nisch erfassten Temperaturgradienten AT ein bezlg-
lich eines von dem Temperaturgradienten AT abhan-
gigen Messfehlers kompensiertes Druckmessergeb-
nis bestimmt und zur Verfligung stellt. Dabei wird
die Kompensation vorzugsweise anhand von in ei-
nem Speicher 55 des Druckmessaufnehmers abge-
legten Kalibrationsdaten und/oder Kennlinien ausge-
fuhrt, die die Abhangigkeit des mittels des Druck-
sensors 3 messtechnisch erfassten Drucks p von
dem mittels des Temperaturmesswandles erfassten
Temperaturgradienten AT wiedergeben. Diese Ka-
librationsdaten und/oder Kennlinien umfassend vor-
zugsweise in einem Kalibrationsverfahren ermittelte
Kalibrationsdaten und/oder Kennlinien, die wahrend
des Vorliegens unterschiedlicher jeweils im Wesent-
lichen stationarer Temperaturprofile T(z) entlang des
Druckmessaufnehmers aufgezeichnet wurden.

[0063] Der Anschluss der Kompensationseinrich-
tung 53 an den Wandler des Drucksensors 3 kann
unmittelbar erfolgen. Vorzugsweise erfolgt dieser An-
schluss jedoch Uber eine an den Wandler des Druck-
sensors 3 angeschlossene Druckmessschaltung 57,
die ein dem mittels des Wandlers des Drucksensors
3 messtechnisch erfassten Druck p entsprechendes
Druckmesssignal S(P) erzeugt und zur Verfligung zu
stellt.

[0064] Analog kann auch der Anschluss der Kom-
pensationseinrichtung 53 an den Temperaturmess-
wandler unmittelbar erfolgen. Vorzugsweise erfolgt
dieser Anschluss jedoch Uber eine Uber die An-
schlussleitungen L1, L2 an die Leiter 31, 33 des Tem-
peraturmesswandlers angeschlossene Temperatur-
messschaltung 59, die derart ausgebildet ist, dass sie
anhand der zwischen den beiden Leitern 31, 33 an-
liegenden Thermospannung Uy, ein dem Tempera-
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turgradienten AT entsprechendes Temperaturmess-
signal S(AT) erzeugt und zur Verfigung stellt.

[0065] Das bietet den Vorteil, dass die Druckmess-
schaltung 57 in geringem Abstand zum Drucksensor
3 und/oder die Temperaturmessschaltung 59 in ge-
ringem Abstand zum Temperaturmesswandler ange-
ordnet werden kdénnen. Hierdurch werden durch lan-
ge Ubertragungswege oder duRere Storeinfliisse ver-
ursachte Beeintrachtigungen der von dem jeweiligen
Wandler bereitgestellten elektrischen Grofie(n) weit-
gehend vermieden.

Bezugszeichenliste

1 Gehéause

3 Drucksensor

5 Offnung

7 Messmembran

9 Flgung

1" Druckkammer
13  Grundkorper

15 Messelektrode
17  Gegenelektrode
19  Referenzelektrode
21 Stltzring

23  Lager

25  Gegenlager

27  Prozessdichtung

29 Dichtung

31 Leiter

33  Leiter

35  Verbindungsleiter
37  Schicht

39  Leitungsabschnitt

4 Leitungsabschnitt

43  Leitungsabschnitt

45  Anschlussring

47  Beschichtung

49  Sensorbeschichtung

51 Beschichtungsbereich

53  Kompensationseinrichtung
55  Speicher

57  Druckmessschaltung

59  Temperturmessschaltung
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Patentanspriiche

1. Druckmessaufnehmer, mit
einem in einem Gehause (1) angeordneten kerami-
schen Drucksensor (3),
wobei der Drucksensor (3) eine durch eine Offnung
(5) des Gehauses (1) hindurch mit einem Druck (p)
beaufschlagbare Messmembran (7) und einen elek-
tromechanischen Wandler zur messtechnischen Er-
fassung einer vom auf die Messmembran (7) einwir-
kenden Druck (p) abhangigen Auslenkung der Mess-
membran (7) umfasst,
einem auf einem dufReren Rand einer membranabge-
wandten Rickseite des Drucksensors (3) angeordne-
ten Stutzring (21),
einer Einspannvorrichtung, mittels der ein &ulerer
Randbereich des Drucksensors (3) zusammen mit
dem darauf angeordneten Stitzring (21) im Gehause
(1) eingespannt ist, und
einem Temperaturmesswandler zur Bereitstellung ei-
ner von einem Temperaturgradienten (AT) abhéngi-
gen Thermospannung (Uy,), der zwei in Reihe ge-
schaltete Thermoelemente umfasst, die jeweils einen
galvanischen Kontakt (K1, K2) zwischen einem elek-
trischen Leiter (31, 33) des jeweiligen Thermoele-
ments und einem die galvanischen Kontakte (K1, K2)
der beiden Thermoelemente miteinander verbinden-
den elektrischen Verbindungsleiter (35) umfassen,
dadurch gekennzeichnet, dass
auf einer Mantelflache des Stitzrings (21) eine sich
in parallel zur Flachennormale auf die Messmem-
bran (7) verlaufender Richtung erstreckende elek-
trisch leitfahige Schicht (37) angeordnet ist, die den
Verbindungsleiter (35) oder einen Leitungsabschnitt
(39) des Verbindungsleiters (35) bildet oder umfasst,
und
die beiden galvanischen Kontakte (K1, K2) einen pro-
zesszugewandten und einen prozessabgewandten
Kontakt (K1, K2) umfassen, die beide im Gehause (1)
aulderhalb des Drucksensors (3) angeordnet sind und
in parallel zur Flachennormale auf die Messmembran
(7) verlaufender Richtung voneinander beabstandet
sind.

2. Druckmessaufnehmer gemaf Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass
mindestens einer der beiden galvanische Kontakten
(K1, K2) auf der leitfahigen Schicht (37) des Stitz-
rings (21) angeordnet ist, und/oder
der prozessabgewandte galvanische Kontakt (K2)
auf einem vom Drucksensor (3) abgewandten Be-
reich der leitfahigen Schicht (37) und der prozesszu-
gewandte galvanische Kontakt (K1) auf einem dem
Drucksensor (3) zugewandten Bereich der leitfahigen
Schicht (37) angeordnet ist.

3. Druckmessaufnehmer gemaR Anspruch 1 bis 2,
dadurch gekennzeichnet, dass
der Verbindungsleiter (35) zusatzlich zu dem durch
die Schicht (37) gebildeten oder von der Schicht (37)
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umfassten Leitungsabschnitt (39) mindestens einen
weiteren Leitungsabschnitt (41, 43) umfasst, und
mindestens einer der beiden Kontakte (K1, K2) auf
dem weiteren Leitungsabschnitt (41, 43) oder auf ei-
nem der weiteren Leitungsabschnitte (41, 43) ange-
ordnet ist.

4. Druckmessaufnehmer gemaf Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
auf einer vom Drucksensor (3) abgewandten Stirnsei-
te des Stutzrings (21) ein Anschlussring (45) ange-
ordnet ist,
auf dem Anschlussring (45) eine einen weiteren Lei-
tungsabschnitt (41) der Verbindungsleitung (35) bil-
dende oder umfassende leitféahige Beschichtung (47)
angeordnet ist, die in elektrisch leitender Verbindung
zu der auf dem Stitzring (21) angeordneten Schicht
(37) steht, und
der prozessabgewandte galvanische Kontakt (K2)
auf der Beschichtung (47) des Anschlussrings (45)
angeordnet ist.

5. Druckmessaufnehmer gemaf} Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass
die auf dem Stitzring (21) angeordnete Schicht (37)
einen sich Uber eine dem Anschlussring (45) zu-
gewandte Stirnseite des Stltzrings (21) erstrecken-
den Schichtbereich umfasst, auf dem ein sich Uber
eine dem Stutzring (21) zugewandte Stirnseite des
Anschlussrings (45) erstreckender Beschichtungsbe-
reich der Beschichtung (47) des Anschlussrings (45)
aufliegt,
der prozessabgewandte galvanische Kontakt (K2)
auf einem sich Uber eine innere Mantelflache des An-
schlussrings (45) erstreckenden Schichtbereich der
Beschichtung (47) des Anschlussrings (45) angeord-
net ist, und/oder
der Anschlussring (45) mittels der Einspannvorrich-
tung im Gehdause (1) eingespannt ist.

6. Druckmessaufnehmer gemaR Anspruch 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass
auf einer membranabgewandten Rickseite des
Drucksensors (3) eine elektrisch leitfahige, einen wei-
teren Leitungsabschnitt (43) des Verbindungsleiters
(35) bildende oder umfassende Sensorbeschichtung
(49) angeordnet ist,
die Sensorbeschichtung (49) in elektrisch leitender
Verbindung zu der auf dem Stitzring (21) angeord-
neten Schicht (37) steht, und
der prozesszugewandte galvanische Kontakt (K1)
auf der Sensorbeschichtung (49) angeordnet ist.

7. Druckmessaufnehmer gemafd Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass
die Schicht (37) einen sich Gber eine dem Drucksen-
sor (3) zugewandte Stirnseite des Stltzkorpers (21)
erstreckenden Schichtbereich umfasst, die auf einem
Beschichtungsbereich der Sensorbeschichtung (49)
aufliegt,
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der prozesszugewandte galvanische Kontakt (K1)
auf einem vom Stutzkdrper (21) beabstandeten
Schichtbereich der Sensorbeschichtung (49) ange-
ordnet ist, und/oder

die Sensorbeschichtung (49) als elektromagnetische
Abschirmung des elektromechanischen Wandlers
des Drucksensors (3) ausgebildet ist, die einen Be-
schichtungsbereich (51) umfasst, der eine au3enseit-
liche Mantelflache des Drucksensors (3) aul3enseit-
lich allseitig umgibt.

8. Druckmessaufnehmer gemal Anspruch 1 bis
7, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens einer
der beiden Leiter (31, 33) jeweils
a) als Kontakt-Pad ausgebildet ist,

b) ein elektrisch leitfahiges Metall, eine metallische
Legierung und/oder ein Metalloxid umfasst,

¢) ein Titanoxid (TiOx) oder ein Titan-Wolfram Oxid
(TiWOXx) umfasst, und/oder

d) ein elektrisch leitfahiges Leiter-Material umfasst
dessen Seebeck-Koeffizient von dem Seebeck-Koef-
fizienten des Materials des mit dem jeweiligen Lei-
ter (31, 33) in unmittelbarem Kontakt stehenden Lei-
tungsabschnitts (39, 41, 43) verschieden ist.

9. Druckmessaufnehmer gemaf Anspruch 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens ein Leitungsabschnitt (39, 41, 43) des
Verbindungleiters (35), die Schicht (37), die Be-
schichtung (47) des Anschlussrings (45) und/oder die
Sensorbeschichtung (49) jeweils
a1) ein elektrisch leitfahiges Material umfasst, das ge-
genulber Platin einen Seebeck-Koeffizienten mit ei-
nem Betrag von gréRer gleich 6 pV/K oder von grofier
gleich 10 uV/K aufweist,
a2) ein elektrisch leitfahiges Metall, eine metallische
Legierung und/oder ein Metalloxid umfasst,
a3) ein Titanoxid (TiOx), eine Kuper-Nickel Verbin-
dung (CuNi), eine Nickel-Vanadium Verbindung (NiV)
oder eine Nickel-Vanadium und Gold umfassende
Verbindung (NiV/Au) umfasst, und/oder
ad) als durch Sputtern oder durch Abscheidung aus
der Gasphase aufgebrachte und/oder eine Schichtdi-
cke von grofier gleich 100 nm oder von 1 ym bis 2 ym
aufweisende Schicht ausgebildet ist.

10. Druckmessaufnehmer gemafl Anspruch 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verbindungsleiter (35) den durch die Schicht (37)
gebildeten oder von der Schicht (37) umfassten Lei-
tungsabschnitt (39) und mindestens einen weiteren
Leitungsabschnitt (41, 43) umfasst,
diese Leitungsabschnitte (39, 41, 43) des Verbin-
dungsleiters (35) entweder alle aus dem gleichen
Material bestehen oder zwei oder mehr Leitungsab-
schnitte (39, 41, 43) aus unterschiedlichen Materiali-
en umfassen, und
eine Kombination der gleichen oder verschiedenen
Seebeck-Koeffizienten der Materialien der Leitungs-
abschnitte (39, 41, 43) des Verbindungsleiters (35)
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und/oder eine raumliche Erstreckung des weiteren
Leitungsabschnitts (41, 43) oder mindestens eines
der weiteren Leitungsabschnitte (41, 43) in paral-
lel und/oder senkrecht zur Fldchennormale auf die
Messmembran (7) verlaufender Richtung derart aus-
gebildet ist, dass eine Summe aller sich entlang des
Temperaturmesswandlers ausbildenden Teil-Ther-
mospannungen, dem in parallel zur Flachennormale
auf die Messmembran (7) des Drucksensors (3) ver-
laufender Richtung im Druckmessaufnehmer entlang
des Temperaturmesswandlers oder zumindest ent-
lang eines Abschnitts des Temperaturmesswandlers
vorliegenden Temperaturgradienten (AT) entspricht.

11. Druckmessaufnehmer gemaR Anspruch 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Stutzkorper (21) und/oder der Anschlussring (45)
aus Keramik bestehen, und/oder
ein Abstand zwischen dem prozesszugewandten
und dem prozessabgewandten galvanischen Kontakt
(K1, K2) in parallel zur Flachennormale auf die Mess-
membran (7) verlaufender Richtung gréRer gleich ei-
nem Mindestabstand von einem einfachen einer par-
allel zur Flachennormale auf die Messmembran (7)
verlaufenden Bauhdhe des Drucksensors (3) und/
oder kleiner gleich einem Maximalabstand von einem
dreifachen dieser Bauhohe ist.

12. Druckmessaufnehmer gemaR Anspruch 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass
der Temperaturmesswandler derart ausgebildet,
dass die zwischen den Leitern (31, 33) abgreifbare
Thermospannung (U,) dem mittels des Temperatur-
messwandlers messtechnisch erfassbaren Tempera-
turgradient (AT) entspricht,
wobei der Temperaturgradient (AT) einem innerhalb
des Druckmessaufnehmers entlang des Tempera-
turmesswandlers oder zumindest entlang eines Ab-
schnitts des Temperaturmesswandlers in parallel zur
Flachennormale auf die Messmembran (7) verlau-
fender Richtung auftretenden Temperaturgradienten
entspricht.

13. Druckmessaufnehmer gemaR Anspruch 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass der Druckmess-
aufnehmer
eine Kompensationseinrichtung (53) umfasst, die
derart ausgebildet ist, dass sie anhand des mit-
tels des Drucksensors (3) messtechnisch erfassten
Drucks (p) und des mittels des Temperaturmess-
wandlers messtechnisch erfassten Temperaturgradi-
enten (AT) anhand von in einem Speicher (55) ab-
gelegten Kalibrationsdaten und/oder Kennlinien ein
bezlglich eines von dem Temperaturgradienten (AT)
abhéangigen Messfehlers kompensiertes Druckmess-
ergebnis bestimmt und zur Verfligung stellt,
wobei die Kompensationseinrichtung (53) entweder
unmittelbar oder Uber eine an den Wandler des
Drucksensors (3) angeschlossene Druckmessschal-
tung (57), die dazu ausgebildet ist ein dem mittels des
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Wandlers des Drucksensors (3) messtechnisch er-
fassten Druck (p) entsprechendes Druckmesssignal
(S(P)) zu erzeugen und zur Verfigung zu stellen, an
den Wandler des Drucksensors (3) angeschlossen
ist, und

wobei die Kompensationseinrichtung (53) entweder
unmittelbar oder Uber eine an den Temperaturmess-
wandler angeschlossene Temperaturmessschaltung
(59), die dazu ausgestaltet ist ein dem mittels des
Temperaturmesswandlers messtechnisch erfassten
Temperaturgradienten (AT) entsprechendes Tempe-
raturmesssignal (S(AT)) zu erzeugen und zur Verfi-
gung zu stellen, an den Temperaturmesswandler an-
geschlossen ist.

14. Druckmessaufnehmer gemal mindestens ei-
nem der Anspriiche 4 und 5 und gemafl Anspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung
(47) des Anschlussrings (45) aus einem eine Nickel-
Vanadium Verbindung (NiV) umfassenden Material
besteht, die Schicht (37) des Stlutzkorpers (21) aus
einem mindestens ein Titanoxid (TiOx) umfassenden
Material besteht und die Sensorbeschichtung (49)
aus einem eine Nickel-Vanadium Verbindung (NiV)
umfassenden Material besteht.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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