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(57) Abstract: The invention relates to a ceramic pressure meas

connected to said base body (1, 3) to form a measuring chamber (7,

uring cell comprising a base body (1, 3), a membrane (5) that is
9), the membrane being subjected during operation to a deflection

that is dependent on a pressure to be measured (p;-p,), said deflection being detected by means of an electromechanical transformer

and being available for further evaluation and/or processing and

a bore (13, 17), which penetrates the base body (1, 3) and into

which a pressure tube (15, 19) is soldered in a pressure and gas-proof manner. A pressure (p;, p,) is introduced into the measuring
chamber (7, 9) via said pressure tube. The precise volume in the interior of the measuring cell and the pressure tube is known, as the
mechanical stop (33, 35) defines the penetration depth of the pressure tube (15, 19) in the base body (1, 3).

& (57) Zusammenfassung: Es ist eine keramische DruckmeBzelle mit einem Grundkdrper (1, 3) einer mit dem Grundkérper (1, 3)
unter Bildung einer MeBkammer (7, 9) verbundenen Membran (5), die im Betrieb eine von einem zu messenden Druck (pl-p2)
abhéngige Auslenkung erfihrt, deren Auslenkung mittels eines elektromechanischen Wandlers
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erfat und einer weiteren Auswertung und/oder Verarbeitung zugénglich ist, und einer den Grundkérper (1, 3) durchdringenden
Bohrung (13, 17) in die ein Druckrohrchen (15, 19) druckfest und gasdicht eingeldtet ist, iber das ein Druck (p1, p2) in die Mefkam-
mer (7, 9) eingeleitet ist, vorgesehen, bei der ein Volumen im Inneren von der MeBzelle und dem DruckrShrchen genau bekannt ist,
da der mechanischen Anschlag (33, 35), eine Eindringtiefe des DruckrShrchens (15, 19) in den Grundkérper (1, 3) festgelegt.
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DruckmeBzelle
Die Erfindung betrifft eine keramische DruckmeBzelle.

In der DruckmeBtechnik werden z.B. Absolutdruck-, Relativdruck- und
DifferenzdruckmeBzellen verwendet. Bei AbsolutdruckmeBzellen wird ein zu
messender Druck absolut, d.h. als Druckunterschied gegentber einem Vakuum
erfaBt. Mit einer RelativdruckmeBzelle wird ein zu messender Druck in Form eines
Druckunterschiedes gegenlber einem Referenzdruck, z.B. einem Druck, der dort
herrscht, wo sich der Sensor befindet, aufgenommen. Bei den meisten
Anwendungen ist dies der Atmospharendruck am Einsatzort. Es wird also bei
AbsolutdruckmeBzellen ein zu messender Druck bezogen auf einen festen
Bezugsdruck, den Vakuumdruck, und bei RelativdruckmeBzellen ein zu
messender Druck bezogen auf einen variablen Bezugsdruck, z.B. den
Umgebungsdruck, erfaBt. Eine DifferenzdruckmeBzelle erfaBt eine Differenz
zwischen einem ersten und einem zweiten an der MefBzelle anliegenden Druck.

Es sind keramische DruckmeBzellen auf dem Markt, mit

- einem Grundkdrper

- einer mit dem Grundkérper unter Bildung
einer MeBkammer verbundenen Membran,

-- die im Betrieb eine von einem zu messenden Druck
abhangige Auslenkung erfahrt, und

- einem elektromechanischen Wandler, der dazu dient die
Auslenkung der Membran zu erfassen und einer weiteren
Auswertung und/oder Verarbeitung zugénglich zu machen.

Es werden in der DruckmeBtechnik vorteilhaft keramische DruckmeBzellen
eingesetzt, da keramische DruckmeBzellen eine Me3genauigkeit aufweisen, die
Uber sehr lange Zeit stabil ist. Ein Grund hierfur ist die feste ionische Bindung von
Keramik, durch die der Werkstoff sehr dauerhaft ist und im Vergleich zu anderen
Werkstoffen, z.B. Metallen, praktisch nicht altert.

Keramische DruckmeBzellen sind bislang ublicherweise als sogenannten trockene
Absolut- oder RelativdruckmefBzellen ausgebildet. Eine trockene DruckmeBzelle
ist nicht mit einer Flissigkeit geflllt, die einen Druck z.B. in eine MeBkammer der
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DruckmeBzelle Gbertragt. Die DruckmeBzelle ist an einem duBerem Rand unter
Zwischenfligung einer Dichtung in ein Gehause eingespannt. Ein zu messender
Druck ist der Membran durch eine Offnung im Geh&use oder einen mit dem in der
Regel metallischen Gehause verbundenen ProzeBanschluBl zugefuhrt. Solchen
MeBzellen kann ein zu messender Druck nur direkt zugefuhrt werden. Die
Verwendung z.B. eines vorgeschalteten Druckmittlers ist bei diesen
DruckmeBzellen Ublicherweise nicht vorgesehen.

Es ist moglich, den Druck Uber ein in den Grundkérper eingebrachtes z.B.
eingeklebtes oder eingeldtetes Druckréhrchen der MeBkammer zuzufihren. Durch
ein eingeldtetes Druckréhrchen ist eine elastomerfreie hermetisch dichte
Abdichtung der DruckmeBzelle gegeben.

Es sind Druckréhrchen und MeBkammer, sowie eine dem Druckréhrchen
vorgeschaltete Druckquelle, z.B. ein Druckmittler, mit einer Flissigkeit gefillt.

Bei solchen filissigkeitsgefuliten DruckmeBzellen, ist es von Vorteil flr deren
MeBgenauigkeit, daB das Fliissigkeitsvolumen mdglichst gering ist. Der Grund
hierflr liegt im wesentlichen in einer thermischen Ausdehnung der Flissigkeit Gber
Temperatur, die zu einer Anderung eines Innendrucks in der DruckmeBzelle und
damit zu deren MeBeigenschaften fuhrt.

Bei der Kalibration der DruckmeBzellen ist es von Vorteil, wenn das bendtigte
Fliissigkeitsvolumen von DruckmeBzelle zu DruckmeBzelle méglichst identisch ist.
Je mehr sich die zu kalibrierenden DruckmeBzellen gleichen, um so weniger
Aufwand muB z.B. bei der Ermittlung der MeBzellenkenndaten betrieben werden.

DruckmeBzellen, die zur Messung einer Druckdifferenz dienen, weisen
typischerweise zwei identisch ausgebildete Halften auf, die jeweils an eine
Druckquelle angebunden sind. Bei diesen DruckmeBzellen ist es nicht nur wichtig,
daB jede Halfte nur ein mdglichst geringes Flussigkeitsvolumen benétigt, sondern
auch, daB das bendtigte Flissigkeitsvolumen in beiden Hélften méglichst identisch
ist. Ein Grund hierflr ist, daB unterschiedliche Volumina bei einer
Temperaturdnderung eine unterschiedliche Volumenanderung in den beiden
Halften zur Folge haben. Dies kann zu erheblichen temperatur-abhéngigen
MeBfehlern fuhren.
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Es ist eine Aufgabe der Erfindung, eine keramische DruckmeBzelle anzugeben,
bei der ein Druck der MeBkammer mittels eines metallischen Druckréhrchens
zugefuhrt ist, bei der ein Volumen im Inneren von der MeBzelle und dem
Druckréhrchen méglichst reproduzierbar herstellbar ist.

Hierzu besteht die Erfindung in einer keramischen DruckmeBzelle mit

- einem Grundkérper

- einer mit dem Grundkérper unter Bildung
einer MeBkammer verbundenen Membran,

-- die im Betrieb eine von einem zu messenden Druck

abhangige Auslenkung erfahrt,

- einem elektromechanischen Wandler, der dazu dient die
Auslenkung der Membran zu erfassen und einer weiteren
Auswertung und/oder Verarbeitung zugénglich zu machen,
und

- einer den Grundkoérper durchdringenden Bohrung

-- in die ein Druckréhrchen druckfest und gasdicht

eingelotet ist,

--- Uber das ein Druck in die MeBkammer eingeleitet

ist, und

- einem mechanischen Anschlag, durch den eine
Eindringtiefe des Druckréhrchens in den Grundkérper
festgelegt ist.

Geman einer ersten Ausgestaltung ist der Anschlag eine an das Druckrohrchen
angeformte sich radial nach auBen erstreckende Schulter, die auf einer die
Bohrung umgebenden Ringflache des Grundkdrpers aufliegt.

GemaB einer zweiten Ausgestaltung weist die Bohrung einen meBkammer-
zugewandten Abschnitt und einen meBkammer-abgewandten Abschnitt auf, der
meBkammer-zugewandte Abschnitt weist einen Innendurchmesser auf, der
geringer als ein AuBendurchmesser des Druckréhrchens und ein
Innendurchmesser des meBkammer-abgewandten Abschnitts ist und zwischen
den beiden Abschnitten besteht eine Ringflache, die den Anschlag bildet und auf
der das Druckréhrchen mit einer ringférmigen Stirnflache aufliegt.

Geman einer Ausgestaltung ist das Lot ein Glaslot.
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GemaB einer anderen Ausgestaltung ist das Lot ein metallisches Hartlot und der
keramische Grundkorper weist an einer Verbindungstelle zwischen Grundkorper
und Druckréhrchen eine Vormetallisierung auf.

GemaB einer weiteren Ausgestaltung ist das Lot ein Aktivhartlot.

Durch den Anschlag wird erreicht, daB eine Eindringtiefe des Druckréhrchens in
den Grundkérper genau vorgegeben ist. Entsprechend ist ein Volumen, das das
Druckréhrchen in der Bohrung im Grundkérper verdrangt reproduzierbar herstell-
bar. Zusammen mit einem aus dessen Abmessungen bekannten Innenvolumen
der MeBkammer ist damit das Innenvolumen der DruckmeBzelle reproduzierbar
herstellbar.

Die Erfindung und weitere Vorteile werden nun anhand der Figur der Zeichnung, in
der ein Ausfihrungsbeispiel dargestellt ist, naher erlautert.

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine erfindungsgeméaBe DruckmefBzelle.

Fig. 1 zeigt einen Schnitt durch eine erfindungsgeméafBe keramische
DruckmeBzelle. Sie ist als Differenzdruck-mefBzelle ausgefuhrt und weist einen
ersten Grundkorper 1 und einen zweiten Grundkérper 3 auf. Zwischen dem ersten
Grundkérper 1 und dem zweiten Grundkérper 3 ist eine Membran 5 angeordnet.
Die Membran 5 ist mit dem ersten Grundkérper 1 unter Bildung einer ersten
MeBkammer 7 und mit dem zweiten Grundkdrper 3 unter Bildung einer zweiten
MeBkammer 9 verbunden.

Die Membran 5 und der erste und der zweiter Grundkérper 1, 3 bestehen aus
Keramik. Der erste und der zweite Grundkérper 1, 3 sind mit der Membran 5
jeweils durch eine Fligung 11, z.B. mittels eines Aktivhartlots, wie z.B. einem
Zirkon-Eisen-Titan-Beryllium-Lot, an einem jeweils duBeren ringférmigen Rand
verbunden.

Im Betrieb herrscht in der ersten MeBkammer 7 ein erster Druck py und in der
zweiten MeBkammer 9 ein zweiter Druck p,. Die Auslenkung der Membran 5
hangt von einem zu messenden Druck ab, der der Differenz des ersten und des
zweiten Drucks p+, p2 entspricht.
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Zur Druckzufuhr weist der erste Grundkérper 1 eine durchgehende in die
MeBkammer 7 fuhrende Bohrung 13 auf, in die ein erstes Druckrohrchen 15
eingeflihrt ist. Uber das erste Druckréhrchen 15 ist im Betrieb der erste Druck p;
der MeBBkammer 7 zugeflhrt. Analog weist der zweite Grundkdrper 3 zur
Druckzufuhr eine durchgehende in die MeBkammer 9 fihrende Bohrung 17 auf, in
die ein zweites Druckréhrchen 19 eingefiihrt ist. Uber das Druckréhrchen 19 ist im
Betrieb der zweite Druck p, der MeBkammer 9 zugefuhrt.

Die Druckréhrchen 15, 19 sind in dem gezeigten Ausfihrungsbeispiel jeweils mit
einem Druckmittler 21, 23 verbunden. Die Druckmittler 21, 23 weisen jeweils eine
Trennmembran 25, 27 auf, die jeweils eine Kammer 29, 31 abdeckt. Von auf3en
wirkt auf die Trennmembran 25 der erste Druck py und auf die zweite
Trennmembran 27 der zweite Druck p, ein. Die Kammern 29, 31, die
Druckréhrchen 15, 19 und die MeBkammern 7, 9 sind mit einer moglichst
inkompressiblen Flissigkeit, z.B. einem Silikondl gefullt. Durch die Flissigkeit
werden die von auB3en auf die Trennmembranen 25, 27 einwirkenden ersten und
zweiten Drlicke p4, p2 in die zugeordnete erste bzw. zweite MeBkammer 7, 9
Ubertragen, wo sie auf jeweils auf eine Seite der Membran 5 einwirken.

Es ist ein mechanischer Anschlag 33 vorgesehen, durch den eine Eindringtiefe
des ersten Druckréhrchens 15 in den Grundkdrper 1 festgelegt ist. Weiter ist ein
mechanischer Anschlag 35 vorgesehen, durch den eine Eindringtiefe des zweiten
Druckréhrchens 19 in den zweiten Grundkorper 3 festgelegt ist.

Die Eindringtiefe eines Druckréhrchens &8t sich mittels eines Anschlags auf
verschiedene Weise festlegen. In Fig. 1 sind daher exemplarisch zwei
Ausflhrungen eines mechanischen Anschlags dargestelit. Andere Formen eines
mechanischen Anschlags, die ein weiteres Eindringen des Druckréhrchens durch
eine mechanische Sperre unterbinden sind ebenfalls einsetzbar.

Bei der ersten Ausflihrung besteht der Anschlag 33 in einer an das
Druckrohrchen 15 angeformten sich radial nach auBen erstreckenden Schuiter 37,
die auf einer die Bohrung 13 umgebenden membran-abgewandten Ringflache des
Grundkérpers 1 aufliegt.
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Bei der zweiten dargestellen Ausfihrung weist die Bohrung 17 einen mekammer-
zugewandten Abschnitt 39 und einen meBkammer-abgewandten Abschnitt 41 auf.
Der meBkammer-zugewandte Abschnitt 39 weist einen Innendurchmesser auf, der
geringer als ein AuBendurchmesser des Druckréhrchens 19 und ein
Innendurchmesser des meBkammer-abgewandten Abschnitts 41 ist. Zwischen
den beiden Abschnitten 39, 41 besteht ein Ringflache, die den Anschlag 35 bildet.
Das Druckréhrchen 19 liegt auf der Ringflache mit einer ringférmigen Stirnflache
auf.

Die Druckrohrchen 15, 19 bestehen aus Metall, z.B. aus einem Edelstahl, Tantal
oder einer Nickel-Eisen-Kobalt-Legierung, wie sie z.B. unter den Produktnamen
Kovar im Handel erhéltlich ist, und sind in die jeweilige Bohrung 13, 17 druckfest
und gasdicht mittels eines Lots 43, 45 eingeldtet.

Beim der ersten Ausfiihrung ist das Lot 43 zwischen der Schulter 37 und dem
ersten Grundkorper 1 ringférmig aufgebracht. Bei der zweiten Ausflhrung ist das
Lot 45 in einem ringzylindrischen Spalt zwischen dem Druckréhrchen 19 und der
Bohrung 17 eingebracht. Alternativ konnte das Lot bei der ersten Ausflihrung auch
in einem ringzylindrischen Spalt zwischen dem Druckréhrchen 15 und der
Bohrung 13 eingebracht sein.

Als Lot 43, 45 eignen sich bevorzugt ein Glaslot, ein metallisches Hartlot oder ein
Aktivhartlot, z.B. ein Silber-Kupfer-Aktivhartlot.

Bei Verwendung eines metallischen Hartlots ist der keramische Grundkorper an
einer Verbindungstelle zwischen Grundkérper und Druckréhrchen mit einer
Vormetallisierung, z.B. aus Molybdan-Mangan mit einem NickelUberzug,
versehen. Als Lot eignet sich z.B. ein auf die Vormetallisierung aufgebrachtes
Silber-Kupfer-Hartlot.

Der Lotvorgang erfolgt z.B. in einem Ofen unter Vakuum oder in einer
Schutzgasatmosphare.

Die Anschlage 33, 35 bieten beim Léten den Vorteil, daB die erforderliche
Lotmenge sehr genau dosiert und positioniert werden kann, da die Lage des
jeweiligen Druckréhrchens 15, 19 in der jeweiligen Bohrung 13, 17 genau
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festgelegt ist. Hierdurch ist eine sehr hochwertige und damit uneingeschrankt
gasdichte und mechanisch stabile, insb. sehr druckfeste Verbindung ermdglicht.

Die DruckmeBzellen kdnnen daher sehr hohen Drlicken, z.B. 40000 kPa (400
bar), standhalten.

Im Betrieb erfahrt die Membran 5 eine Auslenkung, die von dem zu messenden
Druck, hier der Differenz des ersten und des zweiten Drucks ps, p2 abhéngt. Die
Auslenkung wird mittels eines elektromechanischen Wandlers erfaBt.

In dem gezeigten Ausflihrungsbeispiel weist der elektromechnanische Wandler
eine auf einer membran-zugewandten Innenflache des ersten Grundkorpers 1
aufgebrachte Elektrode 47 auf, die zusammen mit einer auf der Membran 5
aufgebrachten Gegenelektrode 49 einen Kondensator bildet, dessen Kapagzitat ein
MapB fur die Auslenkung der Membran 5 ist.

Die Gegenelektrode 49 grenzt an deren duBerem Rand elektrisch leitend an die
Flgung 11 an und ist vorzugsweise Uber die Figung 11 an Masse oder an ein
festes Referenzpotential angeschlossen.

Da es sich bei dem dargesteliten Ausflihrungsbeispiel um eine
DifferenzdruckmeBzelle handelt ist in der zweiten MeBkammer 9 vorzugsweise,
wie in Fig. 1 dargestellt, ein identisch aufgebauter elektromechanischer Wandler
vorgesehen.

Bei solchen kapagzitiven Wandlern bietet der Anschlag 33 den weiteren Vortell,
dafB ausgeschlossen ist, daB das Druckréhrchen 15 in die MeBkammer 7 eindringt
und dort einen KurzschluB zwischen Elektrode 47 und Gegenelektrode 49 erzeugt.
Ein solcher KurzschluB wirde zu einem Totalausfall der MeBzelle fuhren.

Der Grundkorper 1 weist eine durchgehende Bohrung auf, durch den ein
metallischer Kontaktstift 51 hindurch gefiihrt ist. Uber den Kontaktstift 51 ist die
Elektrode 47 zur Messung der Kapazitat elektrisch angeschlossen. Hierzu ist ein
erstes Ende des Kontaktstifts 51 elektrisch leitend mit der Elektrode 47 verbunden.
Ein verbleibendes zweites Ende ragt aus dem Grundkdrper 1 heraus und ist in
dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel einer auf dem Grundkérper 1 angeordneten
elektronischen Schaltung 53 zugefiihrt. Die elektronische Schaltung 53 formt die
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Kapazitatsanderungen des Kondensators in ein elektrisches Ausgangssignal, z.B.
in eine sich entsprechend andernde elektrische Spannung, um. Das
Ausgangssignal steht Gber AnschluBleitungen 55 einer weiteren Verarbeitung
und/oder Auswertung zur Verfugung.

Der zweite Grundkérper 3 weist ebenfalls eine solche Durchkontaktierung auf,
Uber die der in der zweiten MeBkammer 9 angeordnete elektromechanische
Wandler mit einer elektronische Schaltung 53 verbunden ist. Es wird vorzugsweise
die Differenz der Kapazitaten der beiden elektromechanischen Wandler bestimmt
und daraus der Differenzdruck ermittelt.

In Fig. 1 ist eine DifferenzdruckmeBzelle dargestellt. Auf analoge Weise kénnen
auch Relativdruck- oder AbsolutdruckmeBzelle aufgebaut sein. Bei einer
RelativdruckmeBzelle entsprache z.B. der erste Druck ps einem zu messenden
Druck und der zweite Druck p» einem Referenzdruck, auf den der zu messende
Druck bezogen wird. Es kann naturlich auch bei der zweiten MeBkammer 9
anstelle des daran angeschlossenen Druckmittlers 23 eine Referenzdruckzufuhr
vorgesehen sein, z.B. eine den Grundkérper 3 durchdringende Bohrung durch die
ein in der Umgebung herschender Druck in die zweite MeBkammer 9 einwirkt.

Analog erhalt man eine AbsolutdruckmeBzelle, indem man die die zweite
MeBkammer 9 evakuiert und hermetisch dicht verschlieBt, anstatt sie an einen
Druckmittler 23 anzuschlieBen.



WO 02/31460 PCT/EP01/09492

9
Patentanspriiche

1. Keramische DruckmeBzelle mit

- einem Grundkdrper (1, 3)

- einer mit dem Grundkdrper (1, 3) unter Bildung
einer MeBkammer (7, 9) verbundenen Membran (5),

-- die im Betrieb eine von einem zu messenden Druck

(p1-p2) abhéngige Auslenkung erfahrt,

- einem elektromechanischen Wandler, der dazu dient
die Auslenkung der Membran (5) zu erfassen und einer
weiteren Auswertung und/oder Verarbeitung zuganglich
zu machen,

- einer den Grundkérper (1, 3) durchdringenden Bohrung
(13,17)

-- in die ein Druckréhrchen (15, 19) druckfest und
gasdicht eingelotet ist,

--- Uber das ein Druck (p1, p2) in die MeBkammer

(7, 9) eingeleitet ist, und

- einem mechanischen Anschlag (33, 35), durch den eine
Eindringtiefe des Druckréhrchens (15, 19) in den
Grundkérper (1, 3) festgelegt ist.

2. DruckmeBzelle nach Anspruch 1, bei der der Anschlag
(33) eine an das Druckréhrchen (15) angeformte sich
radial nach auBen erstreckende Schulter (37) ist, die
auf einer die Bohrung (13) umgebenden Ringflache des
Grundkérpers (1) aufliegt.

3. DruckmenBzelle nach Anspruch 1, bei der

- die Bohrung (17) einen meBkammer-zugewandten
Abschnitt (39) und einen meBkammer-abgewandten
Abschnitt (41) aufweist,

- der meBkammer-zugewandte Abschnitt (39) einen
Innendurchmesser aufweist, der geringer als ein
AuBendurchmesser des Druckréhrchens (19) und ein
Innendurchmesser des meBkammer-abgewandten Abschnitts
(41) ist, und bei der
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- zwischen den beiden Abschnitten (39, 41) eine
Ringflache besteht,
-- die den Anschlag (35) bildet und
-- auf der das Druckréhrchen (19) mit einer
ringférmigen Stirnflache aufliegt.

4. DruckmeBzelle nach Anspruch 1, bei der das Lot ein
Glaslot ist.

5. DruckmeBzelle nach Anspruch 1, bei der das Lot ein
metallisches Hartlot ist und der keramische
Grundkérper (1, 3) an einer Verbindungstelle zwischen
Grundkorper (1, 3) und Druckréhrchen (15, 19) eine
Vormetallisierung aufweist.

6. DruckmeBzelle nach Anspruch 1, bei der das Lot ein
Aktivhartlot ist.
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