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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
einen Kraft/Drehmomentsensor und insbesondere 
auf einen monolithisch integrierten Kraft/Drehmo-
mentsensor.

[0002] Aus dem Stand der Technik ist eine Vielzahl 
von Kraftsensoren bekannt. Bekannte, monolithisch 
integrierte Kraftsensoren arbeiten auf der Grundlage 
des piezoelektrischen Effekts. Derartige Sensoren 
umfassen einen Piezowandler, der eine Kraft, mit der 
derselbe beaufschlagt wird, in eine Spannung um-
wandelt. Somit kann durch das Abgreifen dieser 
Spannung ein die ausgeübte Kraft anzeigendes Sen-
sorsignal gewonnen werden.

[0003] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe 
zugrunde, einen neuartigen monolithisch integrierten 
Kraft/Drehmomentsensor mit einer verbesserten 
Empfindlichkeit und einem verbesserten Ansprechen 
zu schaffen.

[0004] Diese Aufgabe wird durch einen monoli-
thisch integrierten Kraft/Drehmomentsensor gemäß
Anspruch 1 gelöst.

[0005] Die vorliegende Erfindung schafft einen 
Kraft/Drehmomentsensor, der ein mit einer Kraft oder 
einem Drehmoment beaufschlagbares Halbleiterge-
biet aufweist. Zwei Steuerelektroden sind auf einer 
ersten und einer zweiten Seite des Halbleitergebiets 
angeordnet, wobei sich die erste und die zweite Seite 
beabstandet voneinander gegenüberliegen. Zwi-
schen den Steuerelektroden ist ein Strom erzeugbar. 
Ferner sind zwei Sensorelektroden vorgesehen, die 
auf einer dritten und einer vierten Seite des Halblei-
tergebiets angeordnet sind, wobei sich die dritte und 
die vierte Seite beabstandet voneinander gegenüber-
liegen. Eine auf das Halbleitergebiet ausgeübte Kraft 
oder ein auf dasselbe ausgeübtes Drehmoment ist 
bei einem Stromfluß zwischen den Steuerelektroden 
durch das Abgreifen einer zwischen den Sensorelek-
troden vorliegenden Spannung erfaßbar.

[0006] Die vorliegende Erfindung basiert auf der Er-
kenntnis, daß durch eine Krafteinwirkung auf das 
Halbleitergebiet parallel zur Dilationsrichtung, d. h. 
der Richtung, in der die Atomabstände durch eine 
Krafteinwirkung vergrößert werden, eine Richtung 
niedrigeren Widerstands entsteht. Durch diese Rich-
tung eines niedrigeren Widerstands wird eine Ablen-
kung des zwischen den beiden Steuerelektroden vor-
liegenden Stroms bewirkt. Bei einer geeigneten Aus-
richtung dieser Richtung des niedrigeren Wider-
stands zwischen den beiden Sensorkontakten, die 
sich auf der dritten und der vierten Seite des Halblei-
tergebiets befinden, werden nun an der dritten und 
der vierten Seite jeweils Ladungen entgegengesetz-
ter Polarität erzeugt, die als Spannungsdifferenz zwi-

schen den Sensorkontakten gemessen werden kön-
nen.

[0007] Bei einem Ausführungsbeispiel der vorlie-
genden Erfindung ist das Halbleitergebiet geeignet 
dotiert, um einen Stromfluß zwischen den beiden 
Steuerkontakten zu ermöglichen. Bei einem alterna-
tiven Ausführungsbeispiel ist der integrierte Kraftsen-
sor durch einen Feldeffekttransistor gebildet, wobei 
die Drain-Elektrode und die Source-Elektrode des-
selben als die beiden Steuerkontakte dienen. Mittels 
der Drain-Elektrode, der Source-Elektrode und der 
Gate-Elektrode ist ein geeigneter Drainstrom, d. h. 
ein geeigneter Strom zwischen den beiden Steuer-
kontakten, einstellbar. An den gegenüberliegenden 
Längsseiten des Kanalgebiets, wobei das Kanalge-
biet als das Halbleitergebiet des erfindungsgemäßen 
Sensors dient, sind zusätzlich die Sensorkontakte 
angebracht.

[0008] Bevorzugte Ausführungsbeispiele der vorlie-
genden Erfindung werden nachfolgend teilweise be-
zugnehmend auf die beiliegende Zeichnung näher 
erläutert.

[0009] Die einzige Figur zeigt eine schematische 
Darstellung eines bevorzugten Ausführungsbeispiels 
des erfindungsgemäßen Sensors.

[0010] Der erfindungsgemäße Sensor weist bei 
dem dargestellten Ausführungsbeispiel desselben 
ein dotiertes Halbleitergebiet 10 mit einer im wesent-
lichen rechteckigen Form auf. An zwei gegenüberlie-
genden Seitenflächen des Halbleitergebiets 10 sind 
Elektroden 12 und 14 vorgesehen, die als Steuerkon-
takte dienen. Wie in der Figur dargestellt ist, sind die 
Steuerkontakte 12 und 14 beabstandet voneinander 
angeordnet, wobei das Halbleitergebiet 10 zwischen 
denselben angeordnet ist. Elektroden 16 und 18, die 
als Sensorelektroden dienen, sind auf sich ebenfalls 
gegenüberliegenden Seitenflächen des Halbleiterge-
biets 10 angeordnet. Bei dem dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel sind die Seitenflächen, auf denen sich 
die Sensorkontakte 16 und 18 befinden, zu den Sei-
tenflächen, auf denen sich die Steuerkontakte 12 und 
14 befinden, in einem Winkel von im wesentlichen 
90° angeordnet. Somit verbinden die Seitenflächen, 
auf denen die Sensorkontakte 16 und 18 angeordnet 
sind, die Seitenflächen, auf denen die Steuerkontak-
te 12 und 14 angeordnet sind.

[0011] Es ist jedoch offensichtlich, daß die oben be-
schriebene Anordnung beispielhaft ist, wobei andere 
geeignete Anordnungen verwendet werden können, 
wobei das Halbleitergebiet eine nahezu beliebige 
Geometrie aufweisen kann, solange zwei voneinan-
der beabstandete Seitenflächen gebildet sind, auf 
denen die Steuerkontakte angeordnet sind, sowie 
voneinander beabstandete Seitenflächen, auf denen 
die Sensorkontakte angeordnet sind.
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[0012] Nachfolgend wird die Funktionsweise des er-
findungsgemäßen Sensors anhand des in der Figur 
dargestellten Beispiels erläutert.

[0013] Die zwei gegenüberliegenden Steuerkontak-
te 12 und 14 werden mit einer geeigneten Steuer-
spannung oder einem geeigneten Steuerstrom be-
trieben, um einen Stromfluß durch das dotierte Halb-
leitergebiet 10 zu bewirken. Dieser Stromfluß ist 
durch den Pfeil 20 in der Figur angezeigt. Wirkt nun 
eine Kraft auf das Halbleitergebiet 10 ein, entsteht in 
dem Halbleitergebiet parallel zur Dilationsrichtung, d. 
h. der Richtung, in der die Atomabstände durch eine 
Krafteinwirkung vergrößert werden, eine Richtung ei-
nes niedrigeren Widerstands, die bei einer geeigne-
ten Ausrichtung eine Ablenkung des durch das Halb-
leitergebiet 10 fließenden Stroms 20 bewirkt. Die Di-
lationsrichtung hängt dabei von der Richtung der auf 
das Halbleitergebiet einwirkenden Kraft sowie der Art 
dieser Kraft ab. In der Figur sind bei 22 die Linien des 
geringeren Widerstands dargestellt.

[0014] Durch die Ablenkung des Stromflusses 20 in 
dem Halbleitergebiet 10 werden an den Rändern des 
Halbleitergebiets 10, an denen die Sensorkontakte 
16 und 18 angebracht sind, Ladungen 24 und 26 er-
zeugt. Beispielsweise werden an der Seite des Sen-
sorkontakts 18 positive Ladungen 24 erzeugt, wäh-
rend an der Seite des Sensorkontakts 16 negative 
Ladungen 26 erzeugt werden. Die angestrebte 
Stromrichtung zur Erzeugung dieser Ladungen 24
und 26 ist bei 28 dargestellt und verläuft entlang der 
Linien geringeren Widerstands 22.

[0015] Die an den Rändern des Halbleitergebiets 10
erzeugten Ladungen 24 und 26 können über die Sen-
sorkontakte 16 und 18 als Spannungsdifferenz und 
somit als Ausgangssignal des erfindungsgemäßen 
Kraft/Drehmomentsensors abgegriffen werden. Der 
zwischen der ursprünglichen Stromrichtung 20 und 
der Dilationsrichtung, die durch die Linien geringeren 
Widerstands 22 dargestellt ist, gebildete Winkel ϕ be-
einflußt die Größe des Ausgangssignals. Der Effekt, 
der dem erfindungsgemäßen Kraft/Drehmomentsen-
sor zugrundeliegt, ist bei einem Winkel ϕ von 45° am 
größten, während derselbe bei einer Annäherung an 
0° oder 90° gegen Null geht. Die Beaufschlagbarkeit 
des Halbleitergebiets mit einer Kraft wird daher vor-
teilhaft derart gewählt, daß der Winkel ϕ zwischen 
der Dilationsrichtung des Halbleitergebiets und dem 
Stromfluß im wesentlichen 45° beträgt. Somit ist eine 
möglichst große Empfindlichkeit mittels des erfin-
dungsgemäßen Kraft/Drehmomentsensors erreich-
bar.

[0016] Alternativ zu dem oben bezugnehmend auf 
die Figur erläuterten Ausführungsbeispiel kann der 
erfindungsgemäße Sensor mittels eines Feldeffekt-
transistors realisiert werden. Dabei ist das Halbleiter-
gebiet durch den Kanal des Feldeffekttransistors ge-

bildet. Die Drain-Elektrode und die Source-Elektrode 
bilden die beiden Steuerkontakte. Über diese Steuer-
kontakte sowie die Gate-Elektrode des Feldeffekt-
transistors wird ein geeigneter Drainstrom erzeugt. 
Ferner sind an gegenüberliegenden Längsseiten des 
Kanalgebiets zusätzlich Sensorkontakte angebracht. 
Wiederum bewirkt eine Krafteinwirkung auf den Feld-
effektransistor, d. h. auf den Kanal desselben, paral-
lel zur Dilationsrichtung verlaufende Linien eines 
niedrigeren Widerstands, die eine Ablenkung des 
Drainstroms und somit eine Ansammlung von Ladun-
gen an den Rändern des Kanals bewirken. Diese La-
dungen können wiederum über die Sensorkontakte 
abgegriffen werden, um das Sensorausgangssignal 
zu erzeugen.

[0017] Geeignete Schaltungsanordnungen zum Er-
zeugen der Treiberströme bzw. zum Erfassen des 
Ausgangssignals der erfindungsgemäßen monoli-
thisch integrierten Kraft/Drehmomentsensoren sind 
für Fachleute offensichtlich. Die Ausgangsspannung 
des erfindungsgemäßen Kraft/Drehmomentsensors 
ist proportional zu der ausgeübten Kraft, bzw. zu ei-
nem angelegten Drehmoment, so daß eine einfache 
Verarbeitungsschaltung zur Auswertung des Aus-
gangssignals verwendet werden kann. Ferner ist der 
monolithisch integrierte Kraft/Drehmomentsensor ge-
mäß der vorliegenden Erfindung ohne weiteres unter 
Verwendung von Verfahren der Halbleitertechnologie 
herstellbar und kann bedarfsweise integriert mit einer 
Elektronik in einer integrierten Schaltung realisiert 
werden.

Patentansprüche

1.  Monolithisch integrierter Kraft/Drehmoment-
sensor mit einem mit einer Kraft oder einem Drehmo-
ment beaufschlagbaren Halbleitergebiet (10);  
zwei Steuerelektroden (12, 14), die auf einer ersten 
und einer zweiten Seite des Halbleitergebiets (10), 
die sich beabstandet voneinander gegenüberliegen, 
angeordnet sind, wobei zwischen den Steuerelektro-
den ein Strom (20) durch das Halbleitergebiet er-
zeugbar ist;  
zwei Sensorelektroden (16, 18), die auf einer dritten 
und auf einer vierten Seite des Halbleitergebiets (10), 
die sich beabstandet voneinander gegenüberliegen, 
angeordnet sind, wobei die dritte und die vierte Seite 
im wesentlichen senkrecht zu der ersten und der 
zweiten Seite angeordnet sind,  
wobei eine auf das Halbleitergebiet (10) ausgeübte 
Kraft oder ein auf dasselbe ausgeübtes Drehmoment 
bei einem Stromfluß (20) zwischen den Steuerelekt-
roden (12, 14) durch das Abgreifen einer zwischen 
den Sensorelektroden (16, 18) vorliegenden Span-
nung erfaßbar ist, und  
wobei das Halbleitergebiet (10) durch den Kanal ei-
nes Feldeffekttransistors gebildet ist, wobei die 
Drain- und die Source-Elektrode des Feldeffekttran-
sistors die Steuerelektroden (12, 14) bilden.
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2.  Monolithisch integrierter Kraft/Drehmoment-
sensor gemäß Anspruch 1, bei dem das Halbleiterge-
biet (10) dotiert ist.

3.  Monolithisch integrierter Kraft/Drehmoment-
sensor gemäß Anspruch 1 oder 2, bei dem die Beauf-
schlagbarkeit des Halbleitergebiets (10) mit einer 
Kraft derart ist, daß ein Winkel (ϕ) zwischen der Dila-
tionsrichtung des Halbleitergebiets (10) und dem 
Stromfluß im wesentlichen 450 beträgt.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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