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Der Herstellungsprozess von Mikrosystemen hat gegeniiber jenem von
Makrosystemen insbesondere wirtschaftliche Vorteile. Aus diesem Grund
soll ein bestehender Kraftsensor, dessen Messprinzip auf der Frequenz-
dnderung einer schwingenden Saite basiert, miniaturisiert werden. Dazu
werden verschiedene bereits bestehende Prinzipien analysiert und aus-
gewertet und auf deren Basis ein Vorschlag zur Umsetzung ausgearbeitet.
Mittels FEM-Simulation wird dessen Machbarkeit untersucht.

Ausgangslage

Die Firma Digi Sens AG produziert Kraftsensoren, de-
ren Messprinzip darauf basiert, dass sich die Eigenfre-
quenz einer schwingenden Saite verandert, wenn sich
die mechanische Spannung auf der Saite dndert. Diese
Sensoren zeichnen sich unter anderem durch ihre
Langzeitstabilitat, ihre Storsicherheit und ihren nied-
rigen Energieverbrauch aus und werden in verschiede-
nen Industriezweigen eingesetzt.

Ziel

Ein fir Mikrosysteme géngiges Herstellungsverfahren
(z.B. Photolithographie) kénnte die Produktionskosten
der Sensoren deutlich senken. Deshalb wird nach ei-
ner Moglichkeit gesucht, wie ein Sensor zur Kraftmes-
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sung als Mikrosystem hergestellt werden kann, so
dass er weiterhin den hohen technischen Anforderun-
gen gerecht wird. Dazu werden neben der Schwing-
saitentechnologie auch alternative Technologien zur
Kraftmessung in Betracht gezogen, wie beispielsweise
solche, die auf Dehnmessstreifen oder der Auslenkung
einer Feder basieren.

Vorgehen

In der Prinzipstudie wurden verschiedene Methoden
zur Kraftmessung untersucht und mit einem Stérkedia-
gramm bewertet. Als Bewertungsgrundlage dienten
dafiir die Eigenschaften des bereits bestehenden
Makrosensors wie einfache Schnittstellen, niedriger
Energieverbrauch und die Langzeitstabilitat. Zusatz-
lich wurden auch die Auflosung und der Messbereich
bewertet. Da bereits einige Konzepte zur Herstellung
eines miniaturisierten Kraftsensors bestehen, konnten
Hinweise auf die Erflllung der genannten Kriterien
den entsprechenden Papers entnommen werden. Be-
riicksichtigt wurden folgende Konzepte zur Kraftmes-
sung: Frequenzéanderung schwingender Elemente, pie-
zoresistive Elemente (Dehnmessstreifen), Auslenkung
einer Feder und Interferometrie.

Ausblick

Der Vergleich dieser Forschungsarbeiten hat gezeigt,
dass die Kraftmessung mittels schwingenden Ele-
ments fir den Anwendungsbereich von Digi Sens am
besten geeignet ist.

Basierend auf Erkenntnissen weiterer Forschungsar-
beiten zum Thema wird nun eine Detailstudie durch-
gefiihrt. Zu bestimmen sind Komponenten des Sensors
wie die Forum und das Material des schwingenden
Elements, die Art der Anregung und der Detektion. So-
bald fiir jede Komponente auf theoretischer Ebene die
optimale Losung ermittelt wurde, wird ein Realisie-
rungsvorschlag fiir den Kraftsensor ausgearbeitet und
er wird mit COMSOL, einer Software fiir FEM-Simula-
tionen, simuliert. Aufgrund dieser Simulationsergeb-
nisse wird die Machbarkeit dieses Vorschlags fiir den
miniaturisierten Kraftsensor tiberprift.
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