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(57) Hauptanspruch: Vorrichtung zur kapazitiven Druckbe-
stimmung mit folgenden Merkmalen:

einer Leiterplatte als Trager (10), der eine erste Kondensa-
torelektrode (12) aufweist,

einer Membran (14, 66), die Metall aufweist und die derart an
dem Trager (10) befestigt ist, dass ein Auslenkungsbereich
(20) derselben der ersten Kondensatorelektrode (12) mit ei-
nem Abstand (22) zwischen denselben gegeniiberliegt und
eine zweite Kondensatorelektrode bildet,

wobei die Membran (14, 60) in einem den Auslenkungs-
bereich (20) umgebenden Membranbefestigungsabschnitt
(44) in einem Befestigungsbereich (18) mittels eines Befes-
tigungsmittels (16) auf einem Tragerbefestigungsabschnitt
(19) des Tragers (10) befestigt ist, wobei als Befestigungs-
mittel (16) ein Weichlot verwendet ist, wobei das Befesti-
gungsmittel (16) Kompatibilitdt mit einem oberflachenmon-
tierten Bauelement aufweist,

wobei im Befestigungsbereich (18) eine Versteifungsstruktur
(54, 58, 60, 68, 70) fir die Membran (14, 66) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
Vorrichtungen zur kapazitiven Druckbestimmung un-
ter Verwendung einer an einem Trager angebrachten
Membran.

[0002] Kapazitive Drucksensoren finden in der Tech-
nik weite Verbreitung. Die géngigste Form der ka-
pazitiven Erfassung eines Drucks besteht darin, ei-
ne Membran mit einem Druck zu beaufschlagen,
wodurch sich die Membran elastisch verformt. Die-
se Verformung kann beispielsweise kapazitiv erfasst
werden, indem auf der Membran eine Elektrode an-
gebracht und elektrisch kontaktiert wird, die als ers-
te Kondensatorelektrode eines Plattenkondensators
dient. Die zweite Kondensatorelektrode des Platten-
kondensators findet sich auf einem der Membran ge-
genuberliegenden Trager. Bei einer Verformung der
Membran und der auf ihr befindlichen Kondensator-
elektrode verandert sich so der Plattenabstand des
Plattenkondensators, was eine Anderung der Kapa-
zitat des Plattenkondensators hervorruft.

[0003] Im Folgenden werden solche kapazitiven
Drucksensoren entsprechend dem Stand der Tech-
nik erlautert:

Die DE 102 26 034 A1 zeigt einen Sensor aus einem
Halbleitermaterial, wobei das Halbleitermaterial eine
erste Dicke und in einem Membranbereich eine zwei-
te Dicke aufweist, wobei die zweite Dicke (mittels At-
zen) kleiner vorgesehen ist als die erste Dicke.

[0004] Die DE 10 2005 008 959 A1 zeigt einen
Drucksensor mit einer ersten und einer zweiten Mem-
bran (vgl. Anspruch 1), die bevorzugterweise aus
Glaskeramik ausgefiihrt sind. Bei dem Aufbau dieses
Sensors wird auf einen Tragerkorper verzichtet.

[0005] Die DE 10 2004 003 413 A1 zeigt eine Halb-
leiterchipanordnung mit einem Halbleiterchip, der ei-
ne durch einen Hohlraum gebildeten Membranbe-
reich aufweist.

[0006] Die DE 91 05 851 U1 zeigt einen Drucksen-
sor mit einem ersten Sensorkorper, der eine erste,
riickseitige (Atz-)Ausnehmung zur Festlegung eines
Membranbereichs aufweist. Dieser Sensorkorper ist
typischerweise aus einem Halbleitermaterial herge-
stellt.

[0007] Die DE 10255543 A1 zeigt einen Drucksen-
sor unter Verwendung von Siliziumscheiben mit ei-
ner zwischen zwei Tragerplatten angeordneten Mem-
branplatte.

[0008] Eine mogliche Aufbauform ist es, die Mem-
bran mit integrierter Elektrode direkt auf den Trager
bzw. das Substrat (wie z. B. eine Leiterplatte, Ke-
ramik, oder MID/Molded Interconnect Device/Spritz-

gegossener Schaltungstrager) zu I6ten. Dies ist mit
einem Kostenvorteil verbunden, da die Membran di-
rekt im SMD-Fertigungsprozess (Surface Mounted
Device/Oberflachenmontiertes Bauelement) auf dem
Trager befestigt werden kann. Vorteilhaft hierbei ist,
dass mit dem SMD-Verfahren gleichzeitig die elek-
trische Kontaktierung der Membran erfolgt. Bei ei-
ner derartigen Aufbauform wird um das beschriebene
Drucksensorelement ein Gehduse mit Anschluss flr
den zu messenden Druck montiert. Solche kapaziti-
ve Drucksensoren weisen haufig ungenaue und sich
Uber die Zeit verandernde Messwerte auf.

[0009] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Vorrichtung zur kapazitiven Druck-
bestimmung mit einer hohen Genauigkeit zu schaf-
fen.

[0010] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
gemal Anspruch 1 gel6st:

Die vorliegende Erfindung schafft eine Vorrich-
tung zur kapazitiven Druckbestimmung, die folgende
Merkmale aufweist:

Eine Leiterplatte als Trager, der eine erste Kondensa-
torelektrode aufweist, und eine Membran, die Metall
aufweist und die derart an dem Trager befestigt ist,
dass ein Auslenkungsbereich derselben der ersten
Kondensatorelektrode mit einem Abstand zwischen
denselben gegenuberliegt und eine zweite Konden-
satorelektrode bildet. Die Membran ist in einem den
Auslenkungsbereich umgebenden Membranbefesti-
gungsabschnitt in einem Befestigungsbereich mit-
tels eines Befestigungsmittels auf einem Tragerbe-
festigungsabschnitt des Tragers befestigt, wobei als
Befestigungsmittel ein Weichlot verwendet ist, wo-
bei das Befestigungsmittel Kompatibilitdt mit einem
Oberflachenmontierten Bauelement aufweist. Im Be-
festigungsbereich ist eine Versteifungsstruktur fir die
Membran angeordnet.

[0011] Die Erkenntnis der Erfindung liegt darin,
dass die Genauigkeit der Vorrichtung zur kapaziti-
ven Druckbestimmung dadurch erhéht werden kann,
dass eine Versteifungsstruktur fir die Membran im
Bereich der Befestigung vorgesehen ist. Diese Ver-
steifungsstruktur reduziert plastische Verformungen
und verhindert so eine dauerhafte Veranderung der
Kapazitat der Vorrichtung. Plastische Verformungen,
die beispielsweise nicht durch Biegespannungen,
sondern vor allem durch Scherspannungen aufgrund
von Biegung der Membran infolge von Druckbeauf-
schlagung verursacht werden, entstehen vor allem im
Befestigungsbereich der Membran auf dem Tréager.
Diese aullern sich beispielsweise durch plastische
Verformung eines Befestigungsmittels, z. B. eines
Weichlots oder eines Haftmittels, zwischen der Mem-
bran und dem Trager. Beispielsweise kénnen sich
derartige plastische Verformungen im Kriechen einer
Lotverbindung zwischen Membran und Trager &u-
Rern. Dieser Effekt tritt besonders haufig im Fall 1&n-
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ger andauernder Druckbeaufschlagung auf und fihrt
so zu Ungenauigkeiten bei der kapazitiven Druckbe-
stimmung.

[0012] Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist ei-
ne durch Biegen oder Bérdeln aufgebrachte Verstei-
fung der Membran im Befestigungsbereich, so dass
durch diese Versteifungsstruktur plastische Verfor-
mungen an der Befestigung der Membran am Tra-
ger vermieden werden kénnen. Vorteilhaft hierbei ist,
dass diese versteifte Membran weiterhin mittels des
SMD-Fertigungsprozesses auf dem Trager befestigt
werden kann.

[0013] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel ist das Vor-
sehen eines separaten Elements, wie z. B. ei-
nes Ringes, zur Versteifung der Membran im Be-
festigungsbereich, der den Membranbefestigungs-
abschnitt, den Tragerbefestigungsabschnitt und das
Befestigungsmittel umfasst. Vorteilhaft hierbei ist,
dass die Membran keine Hinterschneidungen auf-
weist und somit einfach und kostenglnstig herzustel-
len ist. Bei einem Ausflihrungsbeispiel, bei welchem
das separate Element mittels einer stoffschllissigen
Verbindung, welche geringe Kriechneigung aufweist,
auf der Membran befestigt wird, besteht der Vor-
teil, dass die SMD-Kompatibilitat weiterhin erhalten
bleibt. Hintergrund dazu ist, dass eine derartige stoff-
schlissige Verbindung zwischen Versteifungsstruk-
tur und Membran nicht durch den Létprozess im
SMD-Fertigungsprozess zerstort wird.

[0014] Ein weiteres Ausflhrungsbeispiel ist das Bil-
den der Versteifungsstruktur durch einen Gehduse-
bestandteil. Hierdurch entsteht ebenso der Vorteil,
dass die Fertigungskosten reduziert werden kénnen.
Dieser Kostenvorteil beruht einerseits auf der re-
duzierten Bauelementeanzahl der Vorrichtung und
andererseits auf der Moglichkeit, eine hinterschnei-
dungslose und damit kostenglnstig herzustellende
Membran zu verwenden.

[0015] Ausflhrungsbeispiele mit derartigen Verstei-
fungsstrukturen kénnen zur Druckmessung bzw.
Uberdruckmessung benutzt werden. Hierfiir weist
das Ausflhrungsbeispiel eine Druckbohrung flr den
zu messenden Druck auf der einen Seite der Mem-
bran auf und eine Druckausgleichsbohrung, die bei-
spielsweise mit Umgebungsdruck beaufschlagbar ist,
auf der anderen Seite der Membran.

[0016] Ein weiteres Ausflihrungsbeispiel besteht
darin, dass auf die Oberseite der Membran eine Kap-
pe als Versteifungsstruktur aufgebracht wird. Ein Vor-
teil hierbei besteht darin, dass mit Hilfe dieser Kap-
pe eine hermetisch dichte Referenzdruckkammer ge-
bildet werden kann und so eine Absolutdruckmes-
sung moglich ist. Hierzu wird die Kappe unter Vaku-
um mittels einer stoffschllissigen Verbindung auf die
Membran aufgebracht, so dass nach Beendigung des

Fertigungsvorgangs die Referenzdruckkammer wei-
terhin evakuiert bleibt. Dieses Ausfiihrungsbeispiel
bietet aufgrund der evakuierten Referenzdruckkam-
mer die Mdglichkeit, eine Absolutdruckmessung tber
die Druckbohrung gegen den beim Fertigungspro-
zess definierten Referenzdruck durchzufiihren. Vor-
teilhaft hierbei ist, dass der bei diesem Ausflihrungs-
beispiel beschriebene Absolutdrucksensor eine hohe
Genauigkeit aufweist und ohne zuséatzliche Dichtung
der Referenzdruckkammer auskommt.

[0017] Weiterhin kann die Bauteilanzahl der Vorrich-
tung weiter reduziert werden, indem fur die Mem-
bran ein leitfahiges Material, wie Metall oder leitfahi-
ger Halbleiter, oder eine leitfahige Beschichtung ver-
wendet wird und somit auf eine separate, elektrisch
kontaktierte Kondensatorelektrode auf der Membran
verzichtet werden kann. Bei einem Ausfuhrungsbei-
spiel wird von einer runden Membran ausgegangen,
welche derart gestaltet ist, dass der Auslenkungsbe-
reich der Membran gegentber dem Befestigungsbe-
reich eine Héhendifferenz aufweist, also Giberhdht ist,
und so einen Teil des Abstands der Kondensatorelek-
trode auf der Membran zur Kondensatorelektrode auf
dem Trager definiert. Zwischen dem benannten Aus-
lenkungsbereich und Befestigungsbereich der Mem-
bran kann ein elastisch verformbarer Biegebereich
vorgesehen sein, der bei diesem Ausfihrungsbei-
spiel durch eine ringférmige Erhéhung ausgefiihrt ist
und so den Auslenkungsbereich einschlie3t. Ein wei-
terer Vorteil dieser Ausfiihrung ist, dass die Membran
in einem Tragerbefestigungsbereich direkt elektrisch
kontaktierbar ist.

[0018] Ausflhrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend Bezug nehmend auf die beiliegenden
Zeichnungen néher erlautert. Es zeigen:

[0019] Fig. 1 eine auf einem Trager befestigte Mem-
bran, die eine Versteifungsstruktur in Form eines se-
paraten Elements aufweist;

[0020] Fig. 2 eine auf einem Trager angebrachte
Membran, bei der die Versteifungsstruktur durch ei-
nen Gehauseteil der Vorrichtung gebildet ist;

[0021] Fig. 3 eine auf einem Trager angebrachte
Membran, bei der die Versteifungsstruktur als Refe-
renzdruckkammer gebildet ist;

[0022] Fig. 4 eine auf einem Trager befestigte Mem-
bran, die mittels Biegen oder Boérdeln im Befesti-
gungsbereich versteift ist;

[0023] Fig. 5 eine auf einem Trager angebrachte
Membran, bei der die Versteifungsstruktur als seitli-
cher Anschlag fir die Membran ausgebildet ist;

[0024] Fig. 6 eine verbesserte Kennlinie der Vorrich-
tung zur kapazitiven Druckbestimmung;
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[0025] Fig. 7 eine Vorrichtung zur kapazitiven Druck-
bestimmung ohne Versteifungsstruktur;

[0026] Fig. 8 ein Ausflihrungsbeispiel eines als Pla-
tine ausgebildeten Tragers und einer Membran;

[0027] Fig. 9 eine Membran im Detail mit integrierter
Elektrode; und

[0028] Fig. 10 eine charakteristische Kennlinie einer
Vorrichtung zur kapazitiven Druckbestimmung ohne
Versteifungsstruktur.

[0029] Fig. 7 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer Vorrichtung zur kapazitiven Druckbestim-
mung. Die Vorrichtung weist einen Trager 10 auf, auf
dem eine erste Kondensatorelektrode 12 eines Plat-
tenkondensators vorgesehen ist. Auf dem Trager 10
ist eine Membran 14 mittels eines Befestigungsmit-
tels 16, beispielsweise mittels eines Lotmittels, in ei-
nem Befestigungsbereich 18 befestigt. Die Befesti-
gung ist so ausgefiihrt, dass ein Auslenkungsbereich
20 der Membran 14 der ersten Kondensatorelektro-
de 12 des Plattenkondensators in einem definierten
Abstand 22 gegeniberliegt und so eine zweite Kon-
densatorelektrode bildet. Bei diesem Ausfiihrungs-
beispiel wird die leitfahige Membran 14, beispielswei-
se aus Metall, mittels des Befestigungsmittels 16, z.
B. Lot, im Befestigungsbereich 18 elektrisch kontak-
tiert. Der Trager 10 weist im Bereich der Kondensa-
torelektrode 12 eine Druckbohrung 24 auf, Gber wel-
che die Unterseite der Membran 14 mit einem ersten
Druck P4 26, z. B. Umgebungsdruck, beaufschlagbar
ist. Der Trager 10 ist auf ein Geh&duseunterteil 28, wel-
ches ebenfalls eine Druckbohrung 30 aufweist, auf-
gebracht. Auf der oberen Seite des Tragers 10, auf
der die Membran 14 befestigt ist, ist ein Gehduse-
oberteil 32 vorgesehen, das eine Druckkammer 40
definiert, wobei ein Dichtring 34 zwischen dem Ge-
hauseoberteil 32 und dem Trager 10 vorgesehen ist.
Das Gehauseoberteil 32 weist einen Druckanschluss
36 auf, iber welchen die Druckkammer 40 und somit
die Membranoberseite mit einem zweiten Druck P,
38, z. B. einem zu messenden Druck, beaufschlag-
bar ist.

[0030] Fig. 8 zeigt eine schematische Draufsicht auf
ein Ausfiihrungsbeispiel eines Tragers 10, der als
Leiterplatte ausgefuhrt ist, zusammen mit der dazu-
gehorigen bei diesem Ausfihrungsbeispiel runden
Membran 14, die separat neben dem Trager 10 dar-
gestellt ist. Der Trager 10 weist neben einer Auswer-
tungselektronik 42 die aufgebrachte erste runde Kon-
densatorelektrode 12, die Druckbohrung 24 und ei-
nen Tragerbefestigungsabschnitt 19 auf. Der Trager-
befestigungsabschnitt 19 ist beispielsweise durch ei-
nen metallischen Ring auf dem Trager 10 gebildet.
Bei der Membran 14, die bei dem Ausfiihrungsbei-
spiel aus Metall ausgefiihrt und damit leitfahig ist, ist
der kreisformige Auslenkungsbereich 20 zu erken-

nen, der die elektrisch kontaktierte zweite Konden-
satorelektrode bildet. Der kreisférmige Auslenkungs-
bereich 20 wird durch eine ringférmige Erhéhung 46
definiert, die einen elastisch verformbaren Bereich
46 der Membran 14 bildet. An der Membran 14 ist
ein ringférmiger Membranbefestigungsabschnitt 44
vorgesehen, der an dem ringférmigen Tragerbefesti-
gungsabschnitt 19 mittels eines Befestigungsmittels
16, beispielsweise Weichlot, befestigt wird. Alterna-
tiv zu der bei diesem Ausfiihrungsbeispiel aus Metall
ausgeflihrten Membran 14 kann ein weiteres leitfahi-
ges Material, wie z. B. ein leitfahiger Halbleiter, oder
eine nicht-leitfahige Membran, z. B. Kunststoff, die
mit einer leitfahigen Beschichtung, z. B. aus Metall,
beschichtet ist, eingesetzt werden.

[0031] Fig. 9 zeigt eine schematische Querschnitt-
darstellung der bei diesem Ausfihrungsbeispiel run-
den Membran 14 zur Erlduterung von Merkmalen
derselben. Die Membran 14 weist den Auslenkungs-
bereich 20, den elastisch verformbaren Bereich 46
und den Membranbefestigungsabschnitt 44 auf. Die
Membran 14 ist derart gestaltet, dass ein Abstand 22
des Auslenkungsbereichs 20 von dem Trager 10 gré-
Rer ist als ein Abstand des Membranbefestigungsab-
schnitts 44 von dem Trager 10. So wird durch die
Membran 14 selbst eine Hohendifferenz 48, die Teil
des Abstands 22 zwischen den Kondensatorelektro-
den ist, definiert. Die Membran 14 weist den elastisch
verformbaren Bereich 46 auf, so dass der Abstand 22
zwischen den zwei Kondensatorelektroden in Abhan-
gigkeit von einer Druckdifferenz zwischen dem Druck
P, 26 und dem Druck P, 38 veradnderbar, zum Bei-
spiel linear veranderbar ist.

[0032] Bei einer solchen Vorrichtung wird im Fall ei-
ner Druckdifferenz zwischen dem Druck P, 26, der
Uber die Druckbohrung 24 und die Druckbohrung 30
auf die Membran 14 wirkt, und dem Druck P, 38,
der Uber den Druckanschluss 36 und eine Druckkam-
mer 40 auf die Membran 14 wirkt, die Membran 14
elastisch verformt. Infolge der Verformung der Mem-
bran 14 &ndert sich der Abstand 22 zwischen den
zwei Kondensatorelektroden, wodurch sich eine Ka-
pazitdtsdanderung ergibt. Diese Kapazitatsanderung
ist abhéangig von der auf die Membran 14 wirkende
Druckdifferenz zwischen dem Druck P, 26 und dem
Druck P, 38, wie in Fig. 10 gezeigt ist.

[0033] Insbesondere wird bei dem Ausflihrungsbei-
spiel der Auslenkungsbereich 20 der Membran 14 bei
einem Uberdruck in der Druckkammer 40 (P, > P,)
zu dem Trager hin ausgelenkt. Durch die dadurch be-
dingte Verformung der Membran 14 werden Scher-
spannungen zwischen dem Membranbefestigungs-
abschnitt 44 und dem Tragerbefestigungsabschnitt
19 im Befestigungsmittel 16 hervorgerufen. Diese
Scherspannungen kénnen, besonders bei langer an-
dauernder Druckbeaufschlagung, plastische Verfor-
mungen des Befestigungsmittels 16 zwischen dem
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Membranbefestigungsabschnitt 44 und dem Tréger-
befestigungsabschnitt 19 verursachen.

[0034] Fig. 10 zeigt die Kennlinien einer Vorrichtung
zur kapazitiven Druckbestimmung, wie sie in Fig. 7
gezeigt ist. In diesem Diagramm ist der Zusammen-
hang zwischen der Kapazitéat der Vorrichtung und der
beaufschlagten Druckdifferenz zwischen dem Druck
P, 26 in der Druckbohrung 30 und dem Druck P,
38 in der Druckkammer 40, welche auf die Mem-
bran 14 wirken, dargestellt. Der Graph 50 stellt hier-
bei eine Kennlinie einer Vorrichtung bei steigenden-
der Druckdifferenz dar, die keine Ungenauigkeit auf-
grund plastischer Verformung aufweist. Der Graph
52 zeigt eine Kennlinie einer Vorrichtung bei steigen-
der Druckdifferenz, die infolge von plastischer Verfor-
mung in ihrer Genauigkeit negativ beeinflusstist. Eine
derartige Verfalschung der Genauigkeit entsteht hau-
fig, wenn eine Druckbeaufschlagung Uber einen lan-
geren Zeitraum erfolgt. Die dargestellte Ungenauig-
keit kann beispielsweise bei einem Versuch mit einer
in Fig. 7 beschriebener Vorrichtung beobachtet wer-
den: Hierbei wird eine Membran 14 Gber die Druck-
kammer 40 mit einer Druckdifferenz von 7 bar gegen-
Uber dem an der Druckbohrung 30 anliegenden Um-
gebungsdruck P, 26 fiir ca. 18 Stunden belastet, wo-
bei eine Drift der Kennlinie 50 der Vorrichtung festge-
stellt werden kann, so dass sich fiir die Vorrichtung
die Kennlinie 52 einstellt. Die Abweichung entspricht
in etwa einer Ungenauigkeit von 0,1 bar.

[0035] Bei Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung
kénnen, wie im folgendem erklart, derartige Unge-
nauigkeiten durch das Vorsehen einer Versteifungs-
struktur 54, 58, 60, 68 oder 70 fir die Membran 14
vermieden werden.

[0036] Fig. 1 zeigt eine schematische Schnittdarstel-
lung einer Membran 14 mit einer aufgebrachten Ver-
steifungsstruktur in Form eines separaten Elements
54. Fig. 1 zeigt den Trager 10 mit der Druckboh-
rung 24 sowie der ersten aufgebrachten Kondensa-
torelektrode 12. An dem Trager ist die Membran 14
im Befestigungsbereich 18 mittels des Befestigungs-
mittels 16, beispielsweise Weichlot, befestigt. Ein Ab-
schnitt der Membran 14, der in dem Auslenkungsbe-
reich 20 der ersten Kondensatorelektrode 12 in dem
Abstand 22 gegenuberliegt, bildet die zweite Konden-
satorelektrode des Plattenkondensators. Im Ubrigen
kann der Aufbau (mit Ausnahme der Versteifungs-
struktur) dem bezlglich Fig. 7 beschriebenen Auf-
bau entsprechen. Auf der dem Trégerbefestigungs-
abschnitt 19 gegentberliegenden Seite der Membran
14 ist bei diesem Ausflihrungsbeispiel ein separates
Element 54 in Form eines Rings als Versteifungs-
struktur vorgesehen. Dieses separate Element 54 ist
mittels eines Stoffschlusses 56 an der Membran 14
im Befestigungsbereich 18 auf der dem Trager 10 ge-
genulberliegenden Seite befestigt.

[0037] Durch eine Druckdifferenz zwischen den Dri-
cken P, und P, wird die Membran 14 ausgelenkt
und verformt, wodurch Scherspannungen zwischen
dem Tragerbefestigungsabschnitt 19 und dem Mem-
branbefestigungsabschnitt 44 entstehen. Diese wer-
den durch den Ring, welcher mittels der stoffschliis-
sigen Verbindung 56 an der Membran 14 befestigt
ist und somit die Versteifungsstruktur darstellt, aufge-
nommen. Dadurch kann die plastische Verformung
des Befestigungsmittels 16 im Befestigungsbereich
18 reduziert oder vermieden werden.

[0038] Fig. 2 zeigt eine schematische Querschnitt-
ansicht einer Vorrichtung, bei der die Versteifungs-
struktur durch einen Gehdusebestandteil 58 gebil-
det ist. Fig. 2 zeigt den Trager 10 mit der Druck-
ausgleichsbohrung 24 sowie der ersten Kondensa-
torelektrode 12 des Plattenkondensators. Auf dem
Trager 10 ist die Membran 14 wiederum im Be-
festigungsbereich 18 mittels des Befestigungsmittels
16, beispielsweise Weichlot, befestigt. Bei diesem
Ausfihrungsbeispiel ist die Versteifungsstruktur der
Membran 14 durch den Gehausebestandteil 58 ge-
bildet. Hierbei wird der in Fig. 7 gezeigte Druckan-
schluss 36, das in Fig. 7 gezeigte Gehauseoberteil
32 oder ein weiteres Element wie etwa ein Deckel als
Gehausebestandteil 58 verstanden. Der Gehausebe-
standteil 58 ist im Befestigungsbereich 18 durch eine
stoffschliissige Verbindung 56 auf der dem Trager 10
gegenuberliegenden Seite mit der Membran 14 ver-
bunden. Im Ubrigen kann der Aufbau mit dem Gehau-
sebestandteil 58 als Versteifungsstruktur anstelle des
in Fig. 7 gezeigten Gehauseoberteils 32 dem bezug-
nehmend auf Fig. 7 beschriebenen Aufbau entspre-
chen.

[0039] Durch die Auslenkung und Verformung der
Membran 14 infolge einer Druckdifferenz zwischen
dem Druck P; 24 und dem Druck P, 38 entste-
hen Scherspannungen zwischen dem Tragerbefesti-
gungsabschnitt 19 und dem Membranbefestigungs-
abschnitt 44 kdénnen bei diesem Ausfuhrungsbei-
spiel durch den Gehausebestandteil 58 aufgenom-
men werden. Hierdurch kann eine plastische Verfor-
mung des Befestigungsmittels 16 im Befestigungsbe-
reich 18 reduziert oder vermieden werden.

[0040] Fig. 3 zeigt eine schematische Querschnitt-
ansicht eines Ausfiihrungsbeispiels, bei dem eine
Versteifungsstruktur durch eine Kappe 60 gebildet ist,
die derart auf der Membran 14 aufgebracht ist, dass
eine Referenzdruckkammer 62 gebildet ist. Fig. 3
zeigt die Membran 14, deren Membranbefestigungs-
abschnitt 44 an dem Tragerbefestigungsabschnitt 19,
an dem sich die erste Kondensatorelektrode 12 be-
findet, befestigt ist. Die Kappe 60 ist mittels einer
stoffschllissigen Verbindung 56 auf der dem Tra-
ger 10 gegeniberliegenden Seite im Befestigungsbe-
reich 18 an der Membran 14 befestigt und bildet so ei-
nerseits die Versteifungsstruktur fir die Membran 14
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und andererseits zusammen mit der Membran 14 die
Referenzdruckkammer 62, in der ein Referenzdruck
P; 64 herrscht, aus. Die Kappe 60 kann unter Vaku-
um mittels einer stoffschliissigen Verbindung 56 be-
festigt werden und dichtet die Referenzdruckkammer
62 gegenuber der Umgebung hermetisch ab, so dass
das Vakuum mit dem Referenzdruck P; 64 nach Be-
endigung des Fertigungsprozesses bestehen bleibt.

[0041] Zur Absolutdruckmessung wird bei diesem
Ausfuihrungsbeispiel die Membran 14 von unten tber
die Druckbohrung 24, die als Druckbeaufschlagungs-
bohrung wirkt, mit einem Druck P, 26 beaufschlagt.
Hierbei verformt sich die Membran 14 durch die
Druckdifferenz zwischen dem Druck P, 26 und dem
Referenzdruck P5; 64 insbesondere zur Kappe 60
hin, was eine Kapazitatsdnderung der Vorrichtung
verursacht, auf deren Basis der Absolutdruck ermit-
telt werden kann. Durch diese Verformung entstehen
Scherkrafte zwischen dem Tragerbefestigungsab-
schnitt 19 und dem Membranbefestigungsabschnitt
44, die durch die Kappe 60 aufgenommen werden, so
dass eine plastische Verformung des Befestigungs-
mittels 16 im Befestigungsbereich 18 vermieden oder
reduziert werden kann. Im Ubrigen kann der Aufbau
mit der Kappe 60 als Versteifungsstruktur anstelle
des in Fig. 7 gezeigten Gehauseoberteils 32 dem be-
zugnehmend auf Fig. 7 beschriebenen Aufbau ent-
sprechen.

[0042] Fig. 4 zeigt eine schematische Querschnitt-
ansicht eines Ausfiihrungsbeispiels, bei dem die Ver-
steifungsstruktur mittels einer versteiften Membran
66 gebildet ist. Fig. 4 zeigt den Trager 10 mit der
Druckbohrung 24, auf dem eine erste Kondensator-
elektrode 12 des Plattenkondensators aufgebracht
ist. An dem Trager 10 ist die Membran 66 im Be-
festigungsbereich 18 mittels des Befestigungsmittels
16, beispielsweise Weichlot, befestigt. Im Befesti-
gungsbereich 18 ist an der dem Trégerbefestigungs-
abschnitt 19 gegenuberliegenden Seite die Membran
66 derart gebogen oder gebdérdelt, dass sie eine Ver-
steifungsstruktur 68 derselben ausbildet. Im Ubrigen
kann die Membran 66 mit Ausnahme der Verstei-
fungsstruktur der in Fig. 8 gezeigten Membran 14
entsprechen und der Aufbau mit der versteiften Mem-
bran 66 anstelle der in Fig. 7 gezeigten Membran 14
dem bezugnehmend auf Fig. 7 beschriebenen Auf-
bau entsprechen. Die Versteifungsstruktur 68 ist so-
mit wiederum ausgebildet, um bei einer Auslenkung
bzw. Verformung der Membran 66 Scherspannun-
gen, die im Befestigungsbereich 18 im Befestigungs-
mittel 16 auftreten, zu reduzieren oder beseitigen.

[0043] Fig. 5 zeigt schematische Querschnittansicht
eines Ausflihrungsbeispiels, bei dem die Verstei-
fungsstruktur mittels eines seitlichen Anschlags 70
gebildet ist. Fig. 5 zeigt den Trager 10 mit der Druck-
bohrung 24, auf dem eine erste Kondensatorelek-
trode 12 des Plattenkondensators aufgebracht ist.

An dem Tréger 10 ist die Membran 14 im Befesti-
gungsbereich 18 mittels des Befestigungsmittels 16,
beispielsweise Weichlot, befestigt. Der seitliche An-
schlag 70 ist im Befestigungsbereich 18 seitlich an-
grenzend an die Membran 14 vorgesehen und wirkt
als Versteifungsstruktur fiir die Membran 14. Der seit-
liche Anschlag 70 kann auch alternativ mittels einer
stoffschlissigen Verbindung, z. B. Schweilen oder
Hartléten, an die Membran 14 befestigt sein. Im Ub-
rigen kann der Aufbau (mit Ausnahme der Verstei-
fungsstruktur) dem bezugnehmend auf Fig. 7 be-
schriebenen Aufbau entsprechen. Der seitliche An-
schlag 70 reduziert, wenn die Membran 14 zu dem
Trager 10 hin ausgelenkt wird, Scherspannungen im
Befestigungsmittel 16, so dass eine plastische Ver-
formung des Befestigungsmittels 16 reduziert oder
vermieden werden kann.

[0044] Fig. 6 zeigt die Kennlinien einer verbesser-
ten Vorrichtung zur kapazitiven Druckbestimmung
mit Versteifungsstrukturen entsprechend Bezugszei-
chen 54, 58, 68 und 70, wie sie in Fig. 1, Fig. 2,
Fig. 4 und Fig. 5 gezeigt sind. In diesem Diagramm ist
wiederum der Zusammenhang zwischen der Kapazi-
tat der Vorrichtung und der beaufschlagten Druckdif-
ferenz zwischen dem Druck P, 26 in der Druckboh-
rung 30 und dem Druck P, 38 in der Druckkammer
40, welche auf eine Membran 14 wirken, dargestellt.
Der Graph 72 stellt hierbei die Kennlinie einer Vor-
richtung zur kapazitiven Druckbestimmung bei stei-
gendender Druckdifferenz dar, die keine Ungenauig-
keit aufgrund plastischer Verformung aufweist. Der
Graph 74 zeigt die Kennlinie einer Vorrichtung zur ka-
pazitiven Druckbestimmung bei steigender Druckdif-
ferenz, die beispielsweise in einem Versuch analog
zu dem in Fig. 10 beschriebenen (18-stiindige Druck-
belastung von 7 bar auf die Membran 14 bzw. 66) er-
mittelt werden kénnen, bei welchem eine Vorrichtung
zur kapazitiven Druckbestimmung mit Versteifungs-
strukturen 54, 58, 68 und 70 entsprechend Fig. 1,
Fig. 2, Fig. 4 und Fig. 5 verwendet werden. Hieraus
wird ersichtlich, dass trotz einer Druckbeaufschla-
gung uber einen langer dauernden Zeitraum keine
negative Beeinflussung der Genauigkeit der Vorrich-
tung zur Kapazitiven Druckbestimmung entsteht.

[0045] Die Befestigung 16 der Membran 14 auf dem
Trager 10 aus Fig. 7 wére alternativ mittels einer Kle-
beverbindung realisierbar. Hierbei kénnte auch ein
leitfahiger Klebstoff verwendet werden, um gleichzei-
tig die elektrische Kontaktierung der auf dem Auslen-
kungsbereich 20 befindlichen Kondensatorelektrode
zu gewahrleisten.

[0046] Eine weitere Alternative wére es, statt der in
Fig. 9 dargestellten Membran 14 bzw. in Fig. 4 dar-
gestellten Membran 66 aus Metall einen weiteren leit-
fahigen Werkstoff, wie z. B. einem leitfahigen Halb-
leiter, einzusetzen. Ebenso kdnnte fir die Membran
14 bzw. 66 ein nicht-leitfahiges Material, beispiels-
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weise aus Kunststoff oder Keramik, verwendet wer-
den, wenn diese beispielsweise mit einer separaten,
elektrisch kontaktierten Elektrode versehen ist oder
eine leitfahige Beschichtung fur diese vorgesehen ist.

[0047] Alternativ zu einer kreisférmigen Membran
14, wie sie bei dem Ausfuhrungsbeispiel in Fig. 9 er-
lautert ist, ware auch eine anderen Form, z. B. oval
oder eckig, denkbar, bei der der Auslenkungsbereich
20 von einem Membranbefestigungsabschnitt 44 um-
geben ist.

[0048] Ebenso ware es alternativ denkbar, dass bei
einer Membran 14, wie sie bei dem Ausfihrungsbei-
spiel in Fig. 9 dargestellt ist, der elastisch verformba-
re Bereich 46, der bei dem Ausfiihrungsbeispiel durch
einen erhohten Ring gebildet wird, in den Auslen-
kungsbereich 20 integriert ist und so beispielsweise
der Ubergangsbereich zwischen dem Auslenkungs-
bereich 20 und dem Membranbefestigungsabschnitt
44 nicht erhéht ist.

[0049] Eine weitere Alternative wére es, dass bei der
Membran 14, wie sie bei dem Ausfiihrungsbeispiel
in Fig. 9 dargestellt ist, auf die Hohendifferenz 48
verzichtet wird und beispielsweise eine plane Mem-
bran verwendet wird, wobei der in Fig. 1 gezeigte de-
finierte Abstand 22 durch den Trager 10, das Befes-
tigungsmittel 16 und/oder ein separates Element de-
finiert werden kann.

[0050] Die in Fig. 2 dargestellte Versteifungsstruktur
mittels eines Gehauseteils 58 kénnte auch mittels ei-
nes Teiles des in Fig. 7 dargestellten Obergehauses
32 oder des Druckanschlusses 36 realisiert werden.

[0051] Bei Ausfiihrungsbeispielen der Erfindung ist
die Versteifungsstruktur umlaufend um den Auslen-
kungsbereich ausgebildet. Bei Ausfiihrungsbeispie-
len kdénnen Unterbrechungen in der umlaufenden
Versteifungsstruktur ausgebildet sein. Bei Ausflh-
rungsbeispielen der Erfindung weisen die Verstei-
fungsstrukturen zumindest zwei sich Uber den Aus-
lenkungsbereich gegentberliegende Abschnitte, bei-
spielsweise Halbringe, auf.

[0052] Es ist fiir Fachleute offensichtlich, dass Aus-
fihrungsbeispiele der Erfindung geeignet sind, so-
wohl positive als auch negative Druckdifferenzen zu
erfassen, unabhangig davon, ob diese durch Anlegen
eines Uberdrucks oder Unterdrucks auf einer und/
oder auf beiden Seiten der Membran erzeugt werden.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur kapazitiven Druckbestimmung
mit folgenden Merkmalen:
einer Leiterplatte als Trager (10), der eine erste Kon-
densatorelektrode (12) aufweist,

einer Membran (14, 66), die Metall aufweist und die
derart an dem Trager (10) befestigt ist, dass ein Aus-
lenkungsbereich (20) derselben der ersten Konden-
satorelektrode (12) mit einem Abstand (22) zwischen
denselben gegeniberliegt und eine zweite Konden-
satorelektrode bildet,

wobei die Membran (14, 60) in einem den Aus-
lenkungsbereich (20) umgebenden Membranbefes-
tigungsabschnitt (44) in einem Befestigungsbereich
(18) mittels eines Befestigungsmittels (16) auf einem
Tragerbefestigungsabschnitt (19) des Tragers (10)
befestigt ist, wobei als Befestigungsmittel (16) ein
Weichlot verwendet ist, wobei das Befestigungsmittel
(16) Kompatibilitat mit einem oberflachenmontierten
Bauelement aufweist,

wobei im Befestigungsbereich (18) eine Verstei-
fungsstruktur (54, 58, 60, 68, 70) fir die Membran
(14, 66) angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Ver-
steifungsstruktur (54, 58, 60, 68) gegentiber dem Tra-
gerbefestigungsabschnitt (19) auf die von dem Tra-
gerbefestigungsabschnitt (19) abgewandte Seite der
Membran (14, 66) aufgebracht ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die
Versteifungsstruktur ein separates Element (54, 60,
70) zur Versteifung der Membran (14) aufweist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der die Ver-
steifungsstruktur durch einen auf die Membran (14)
aufgesetzten Ring (54) gebildet ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der die Ver-
steifungsstruktur (60) eine auf die Membran (14) auf-
gesetzte hermetisch dichte Kammer (62), die mit ei-
nem Referenzdruck P; (64) belastet ist, ausbildet, um
eine Messung des Drucks P, (26) zu ermdglichen.

6. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 5,
bei der die Versteifungsstruktur durch ein Gehause-
teil (68) der Vorrichtung gebildet ist.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
6, bei der die Versteifungsstruktur als seitlicher An-
schlag (70) fur die Membran (14) ausgebildet ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 7,
bei der die Versteifungsstruktur (54, 58, 60, 70) stoff-
schlissig (56) mit der Membran (14) verbunden ist.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die Ver-
steifungsstruktur (68) durch Umbiegen oder Bérdeln
der Membran (66) im Befestigungsbereich (18) gebil-
det ist.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
9, bei der die Membran (14, 66) leitfahig gestaltet ist,
so dass im Auslenkungsbereich (20) die zweite Kon-
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densatorelektrode durch die Membran (14, 66) selbst
gebildet ist.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
10, bei der die Membran (14, 66) derart ausgebildet
ist, dass ein Abstand (22) des Auslenkungsbereichs
(20) von dem Tréager (10) groRer ist als ein Abstand
des Membranbefestigungsabschnitts (44) von dem
Trager (10).

12. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
11, bei der die Membran (14, 66) zwischen dem
Auslenkungsbereich (20) und dem Membranbefes-
tigungsabschnitt (44) einen elastisch verformbaren
Bereich (46) aufweist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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