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1 Unterlegscheibenartige Sensor-
systeme mit unterschiedlichen
Sensoranordnungen auf der Ober-

fliche geharteter Stahlsubstrate.

2 Sensorsysteme mit zusatzlicher
VerschleiBschutzschicht (rechts par-
tiell abgeschieden).
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FERTIGUNG ANWENDUNGS-

SPEZIFISCHER SENSORYSTEME

Der
Fraunhofer IST. Dies bezieht sich sowohl auf die Geometrie der Grund-
korper, als auch auf die Art und Anzahl der Sensorsysteme, die in einem

Kundenwunsch steht im Fokus der Sensorentwicklungen am

Dinnschichtsystem vereint werden. Derzeit stehen daflr piezoresistive und
thermoresisitive Sensorstrukturen zur Verfigung, die den Anforderungen

des Auftraggebers entsprechend realisiert werden.

Viele unserer Kunden bendtigen Sensor-
systeme, die einfach in bestehende
Anlagen, Komponenten oder auch
Produkte integriert werden kdnnen, um
dort insbesondere Schraubverbindungen
zu Uberwachen. Das Fraunhofer IST

bietet dazu Dunnschichtsensorsysteme in
unterschiedlichsten Geometrien an. In den
meisten Fallen werden Grundkorper aus
gehartetem Stahl eingesetzt, die in ihrer
Geometrie an die Form von Unterlegschei-
ben erinnern.

Auf dem Grundkorper wird mithilfe eines
PACVD-Prozesses eine am Fraunhofer IST
entwickelte DiaForce®-Schicht homogen
abgeschieden. AnschlieBend werden einzel-
ne kreisformige Elektrodenstrukturen aus
Chrom gefertigt, welche die belastungs-
messenden Sensorflachen bilden (vgl.
Abbildung 1 und 2). Es folgt eine elektrisch
isolierende SICON®-Zwischenschicht, d. h.
eine mit Silizium und Sauerstoff modifizier-
te Kohlenwasserstoffschicht, die ebenfalls
im PACVD-Prozess abgeschieden wird.
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Darauf werden sowohl die Leiterbahnen zu
den Kontaktierungspunkten als auch die
temperaturmessenden Maanderstrukturen
aus Chrom erzeugt. Diese Strukturen
werden mit einer zweiten abschlieBenden
SiICON®-Schicht vor Verschlei3 geschitzt
(vgl. Abbildung 3).

In Prifstanden des Fraunhofer IST werden
die temperaturabhangigen und belastungs-
abhangigen Kennlinien jeder einzelnen
Sensorstruktur gemessen. Im Fall der
piezoresistiven Sensorik erhalt man linear
von der Belastung abhangige Widerstands-

Isolations- und VerschleiBschutzschicht (SICON®)

Isolations- und VerschleiBschutzschicht (SICON®)

kennlinien. Die Messung erfolgt Gber eine
Voll- oder Halbbrickenschaltung bei einer
konstanten Spannung von funf Volt. Die
thermoresistiven Maanderstrukturen weisen
ebenfalls lineare Widerstandsabhangig-
keiten auf. Sie werden in sogenannter
Vierleitertechnik aufgebaut, wobei Uber die
auBeren Leiter ein konstanter Strom von
z.B. 10 mA angelegt und die Spannungs-
anderung Uber die inneren Leiter gemessen
wird. Da die piezoresistive Sensorschicht
DiaForce® als amorphe Kohlenwasserstoff-
schicht ein Halbleiter ist, weist sie eine
exponentielle Widerstandsabhangigkeit
von der Temperatur auf. Dieser Effekt

kann durch die zusatzliche Integration von
temperaturkompensierenden Strukturen

Belastungsabhangiger und temperaturabhangiger Wider-

standsverlauf einer Sensorstruktur und die lineare Widerstands-

abhangigkeit von der Temperatur einer Maanderstruktur.

Temperatur [K]
300 320 340 360 380

- 500+—+—+—+—+—+—F+—+— )
= 1600 2
S 400+ &
c n
g E
g 3007 1580 =
= o
e 200+ =
y 2
g 1560 8
s 100+ o
a E
(]

0 | | | | | 540 =

Referenzkraft [N]

DiaForce® piezoresistiv
— DiaForce® thermoresistiv

| | | | |
0 2000 4000 6000 8000 10000

— Maander thermoresistiv

im Kontaktierungsbereich ausgeglichen

werden. Exemplarische Kennlinienver-
laufe einer Kraftsensorstruktur und eines
Temperaturmaanders sind in dem unten
stehenden Diagramm dargestellt.

| Individuelle Sensordesigns
| Geometrieunabhangigkeit

| Kombination aus Kraft- und Temperatur-
sensorik moglich

| Temperaturkompensation bei Bedarf
integrierbar

| Datentransfer kabelgebunden oder
kabellos UGber Bluetooth Low Energy

| Breites Anwendungsspektrum

| Einsatz in Prifstanden

| Uberwachung von Schraubverbindungen
in Windkraftanlagen

| Sensorische Momentenverbinder zur
Gebaudelberwachung

| Schwingungsmessung in Produktions-
anlagen

3 Schematische Darstellung des Dinn-
schichtsystems flir kundenspezifische Sensor-

anwendungen.



