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(57) Zusammenfassung: Drucksensor, der ein leitfahiges
Substrat (1), einen ringférmigen Abstandshalter (2), einen
inneren Abstandshalter (3) und ein Erfassungsschaltungs-
substrat (4) aufweist. Das leitfahige Substrat (1) weist ei-
nen Substratkérper (11) und eine Leiterschicht (12) auf. Die
Leiterschicht (12) befindet sich auf dem Substratkérper (11).
Der ringférmige Abstandshalter (2) und der innere Abstand-
shalter (3) sind auf dem Substratkérper (11) voneinander be-
abstandet angeordnet. Das Erfassungsschaltungssubstrat
(4) befindet sich auf dem ringférmigen Abstandshalter (2)
und dem inneren Abstandshalter (3) und weist einen Schal-
tungssubstratkérper (41), eine erste Erfassungsschaltung
(42) und eine zweite Erfassungsschaltung (43) auf. Die erste
Erfassungsschaltung (42) und die zweite Erfassungsschal-
tung (43) sind an beiden Seiten des Schaltungssubstratkor-
pers (41) angeordnet. Die erste Erfassungsschaltung (42)
und die zweite Erfassungsschaltung (43) sind jeweils mit ei-
ner Mehrzahl von versetzt angeordneten Fingerelektroden
(422, 423). Die Fingerelektroden (422, 423) sind in der Mitte
der Leiterschicht dicht und an beiden Seiten der Leiterschicht
locker angeordnet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Drucksensor, ins-
besondere einen Drucksensor, der einen mittleren
Erfassungsraum verwendet, der durch die Anord-
nung von Fingerelektroden und Abstandshaltern be-
grenzt ist, um die Anderungsrate des Drucksensors
in einem Hochdruckzustand zu erhéhen.

[0002] Um zu erfassen, ob die Position der auf-
gebrachten Kraft, wenn sich der Benutzer bewegt,
gleichmafig ist oder an einem Ort zu konzentriert
ist, wird normalerweise der Drucksensor verwendet.
Wenn der Benutzer beispielsweise die auf die Ful3-
sohle wahrend des Gehens oder Laufens ausgetb-
te Kraft erkennen mdéchte, sind die mehreren Druck-
sensoren hauptsachlich an der Sohle angeordnet, um
die Situation zu erfassen, in der die Sohle des Benut-
zers eine Kraft auf mehrere Positionen der Sohle aus-
Ubt. Zuséatzlich zur Verwendung des Drucksensors
bei der Messung der Kraft des Benutzers wird der
Drucksensor manchmal zum Messen, ob die Struktur
des Schuhs den FuR des Benutzers ungleichmafig
anlegt, auf der Sohle platziert.

[0003] Wie in Fig. 1 bis Fig. 3 gezeigt, weist ein her-
kémmlicher Drucksensor PA100 ein leitfahiges Sub-
strat PA1, einen ringférmigen Abstandshalter PA2, ei-
nen inneren Abstandshalter PA3 und ein Erfassungs-
schaltungssubstrat PA4 auf.

[0004] Das leitfahige Substrat PA1 weist einen Sub-
stratkérper PA11 und eine Leiterschicht PA12 auf.
Die Leiterschicht PA12 ist auf dem Substratkérper
PA11 angeordnet. Der ringférmige Abstandshalter
PA2 liegt auf dem Substratkdrper PA11, derart, dass
die Leiterschicht PA12 freigelegt ist. Der innere Ab-
standshalter PA3 ist auf der Leiterschicht PA12 an-
geordnet und von dem ringférmigen Abstandshalter
PA2 beabstandet ist.

[0005] Das Erfassungsschaltungssubstrat PA4 ist
auf dem ringférmigen Abstandshalter PA2 und dem
inneren Abstandshalter PA3 angeordnet und mit ei-
nem Substratkorper PA41, einer ersten Erfassungs-
schaltung PA42 und einer zweiten Erfassungsschal-
tung PA43 versehen. Der Substratkdrper PA41 ist der
Leiterschicht PA12 zugewandt.

[0006] Die erste Erfassungsschaltung PA42 umfasst
eine erste Busschaltung PA421 und mehrere ers-
te Fingerelektroden PA422, von denen nur eine in
der Zeichnung gezeigt wird. Die erste Busschal-
tung PA421 ist an einer Seite des Substratkdrpers
PA41 angebracht, wobei sich die ersten Fingerelek-
troden PA422 ausgehend von der ersten Busschal-
tung PA421 zur anderen Seite des Substratkdrpers
PA41 erstrecken.
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[0007] Die zweite Erfassungsschaltung PA43 um-
fasst eine zweite Busschaltung PA431 und mehre-
re zweite Fingerelektroden PA432 (nur eine ist ge-
zeigt). Die zweite Busschaltung PA431 ist an einer
der ersten Busschaltung PA421 zugewandten Sei-
te des Substratkdrpers PA41 angebracht, wobei sich
die zweiten Fingerelektroden PA432 ausgehend von
der zweiten Busschaltung PA431 zu einer Seite des
ersten Busschaltung PA421 erstrecken. AulRerdem
sind die zweiten Fingerelektroden PA432 zu den
ersten Fingerelektroden PA422 versetzt angeordnet.
Wenn der zu testende Gegenstand auf das leitfahi-
ge Substrat PA1 oder das Erfassungsschaltungssub-
strat PA4 driickt, werden die erste Erfassungsschal-
tung PA42 und die zweite Erfassungsschaltung PA43
mit der leitfahigen Schicht PA12 elektirisch kontak-
tiert, sodass die erste Erfassungsschaltung PA42 und
die zweite Erfassungsschaltung PA43 elektrisch mit-
einander verbunden sind, wobei die Spannungsan-
derung der Leitung als Grundlage fiir die Druckande-
rung verwendet wird. Beispielsweise erzielt der her-
kémmliche Drucksensor PA100 eine Anderungsrate
von etwa 22,6% bei einem Druck von 2 bis 6 bar und
eine Anderungsrate von etwa 15,4% bei einem Druck
von 4 bis 8 bar. Die Anderungsrate von 22,6% wird
beispielsweise dadurch ermittelt, dass die Differenz
zwischen dem bei 2 bar gemessenen Druck und dem
bei 6 bar gemessenen Druck durch den bei 2 bar ge-
messenen Druck geteilt ist.

[0008] Obwohl der vorhandene Drucksensor Druck-
anderungen erfassen kann, sind Anderungen bei ho-
hen Drlcken weniger ermittelbar, was zu Einschran-
kungen bei der Verwendung des herkémmlichen
Drucksensors fiihrt.

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die oben erwdhnten Mangel zu beseitigen und einen
Drucksensor zu schaffen, der die Empfindlichkeit bei
hohem Druck durch die Anordnung von Fingerelek-
troden einer Erfassungsschaltung und die Gestaltung
des Abstandshalters erhdhen kann.

[0010] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf geldst
durch einen Drucksensor, der die im Anspruch 1 an-
gegebenen Merkmale aufweist. Weitere vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den Merk-
malen der Unteranspriiche hervor.

[0011] Durch die Erfindung wird ein Drucksensor ge-
schaffen, der ein leitfahiges Substrat, einen ringfor-
migen Abstandshalter, einen inneren Abstandshalter
und ein Erfassungsschaltungssubstrat aufweist.

[0012] GemaR der Erfindung weist das leitfahige
Substrat einen Substratkdrper und eine Leiterschicht
auf. Der Substratkorper besitzt eine Anbringungsfla-
che, auf der sich die Leiterschicht befindet. Die Leiter-
schicht weist einen mittleren Erfassungsbereich und
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zwei an beiden Seiten des mittleren Erfassungsbe-
reichs angeordnete, duliere Erfassungsbereiche auf.

[0013] Gemal der Erfindung ist der ringférmige Ab-
standshalter am Substratkérper so angeordnet, dass
die Leiterschicht in dem vom ringférmigen Abstand-
shalter begrenzten Bereich freiliegt. Der innere Ab-
standshalter ist an der Leiterschicht angebracht und
von dem ringférmigen Abstandshalter so beabstan-
det angeordnet, dass sich zwei duf3ere Erfassungs-
rdume ergeben, wobei die beiden, dulleren Erfas-
sungsbereiche von den jeweiligen duReren Erfas-
sungsraumen freigelegt sind, und wobei der innere
Abstandshalter ferner wenigstens einen mittleren Er-
fassungsraum aufweist, der von dem wenigstens ei-
nem mittleren Erfassungsraum freigelegt ist.

[0014] Das Erfassungsschaltungssubstrat liegt auf
dem ringférmigen Abstandshalter und dem inneren
Abstandshalter liegt und weist einen Schaltungssub-
stratkorper, eine erste Erfassungsschaltung und eine
zweite Erfassungsschaltung auf.

[0015] Der Schaltungssubstratkérper erstreckt sich
ausgehend vom ersten Endabschnitt entlang einer
ersten Richtung zu einem zweiten Endabschnitt und
weist eine Schaltungsanbringungsflache auf, wobei
die Schaltungsanbringungsflache der Anbringungs-
flache zugewandt angeordnet ist. Die erste Erfas-
sungsschaltung weist eine erste Busschaltung und
eine Mehrzahl von ersten Fingerelektroden auf.

[0016] Die erste Busschaltung ist an einer Seite
der Schaltungsanbringungsflache angebracht und er-
streckt sich von dem ersten Endabschnitt zum zwei-
ten Endabschnitt. Die ersten Fingerelektroden erstre-
cken sich ausgehend von der ersten Busschaltung
entlang einer senkrecht zur ersten Richtung verlau-
fenden zweiten Richtung und sind jeweils nach dem
mittleren Erfassungsbereich und den beiden dul3eren
Erfassungsbereichen ausgerichtet. Die erste Finger-
elektrode hat einen ersten Abstand in den beiden &u-
Reren Erfassungsbereichen, wobei die erste Finger-
elektrode einen zweiten Abstand im mittleren Erfas-
sungsbereich hat. Der zweite Abstand ist kleiner als
der erste Abstand. Die zweite Erfassungsschaltung
umfasst eine zweite Busschaltung und mehrere zwei-
te Fingerelektroden.

[0017] GemalR der Erfindung ist die zweite Bus-
schaltung an einer der ersten Busschaltung gegen-
Uberliegenden anderen Seite der Schaltungsanbrin-
gungsflache angebracht und erstrecken sich von
dem ersten Endabschnitt zum zweiten Endabschnitt.
Die zweiten Fingerelektroden erstrecken sich aus-
gehend von der zweiten Busschaltung entlang einer
der zweiten Richtung entgegengesetzten Richtung
und zu den ersten Fingerelektroden versetzt ange-
ordnet sind, wobei sich die zweiten Fingerelektroden
jeweils in dem mittleren Erfassungsbereich und in
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den beiden aulleren Erfassungsbereichen befinden.
Die zweiten Fingerelektroden weisen in den beiden
aulderen Erfassungsbereichen einen ersten Abstand
auf, wéhrend die zweiten Fingerelektroden im mitt-
leren Erfassungsbereich einen zweiten Abstand auf-
weisen.

[0018] Gemal der Erfindung weist der innere Ab-
standshalter einen ersten Endabschnitt, einen zwei-
ten Endabschnitt, einen ersten Seitenabschnitt und
einen zweiten Seitenabschnitt auf, wobei sich der ers-
te Endabschnitt und der zweite Endabschnitt in den
jeweiligen duBeren Erfassungsbereichen befinden,
und wobei der erste Seitenabschnitt und der zweite
Seitenabschnitt in dem mittleren Erfassungsbereich
voneinander beabstandet angeordnet sind, und wo-
bei der erste Endabschnitt, der zweiten Endabschnitt,
der erste Seitenabschnitt und der zweite Seitenab-
schnitt gemeinsam mit dem ringférmigen Abstand-
shalter wenigstens einen mittleren Erfassungsraum
bilden.

[0019] Gemal der Erfindung ist der erste Seitenab-
schnitt mit dem ersten Endabschnitt und der zwei-
te Seitenabschnitt mit dem zweiten Endabschnitt ein-
stlickig verbunden.

[0020] Gemal der Erfindung weist der innere Ab-
standshalter ferner einen Mittelabschnitt auf, der zwi-
schen dem ersten Seitenabschnitt und dem zweiten
Seitenabschnitt beabstandet angeordnet ist. Der Mit-
telabschnitt ist mit dem ersten Endabschnitt und dem
zweiten Endabschnitt einstlickig verbunden.

[0021] Gemal der Erfindung sind die zweiten Fin-
gerelektroden und die ersten Fingerelektroden in den
beiden duflleren Erfassungsbereichen um einen ers-
ten Abstand sowie im mittleren Erfassungsbereich
um einen zweiten Abstand versetzt angeordnet sind,
der kleiner ist als der erste Abstand.

[0022] Gemall der Erfindung weisen die zweiten
Fingerelektroden und die ersten Fingerelektroden in
den beiden &uReren Erfassungsbereichen eine ers-
te Breite sowie im mittleren Erfassungsbereich eine
zweite Breite aufweist, die kleiner ist als die erste
Breite.

[0023] Zusammenfassend ist die Leiterschicht des
erfindungsgemafien Drucksensors in einen mittleren
Erfassungsbereich und einen &duferen Erfassungs-
bereich auf beiden Seiten des mittleren Erfassungs-
bereichs unterteilt, wobei die ersten Fingerelektro-
den und die zweiten Fingerelektroden in den beiden
aulleren Erfassungsbereichen um eine erste Breite
und um einen ersten Abstand versetzt zueinander an-
geordnet sind, wahrend die ersten Fingerelektroden
und die zweiten Fingerelektroden im mittleren Erfas-
sungsbereich um eine zweite Breite, die kleiner ist
als die erste Breite, und um einen zweiten Abstand,
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der kleiner ist als der erste Abstand, versetzt zuein-
ander angeordnet sind. Auf diese Weise sind die ers-
ten Fingerelektroden und die zweiten Fingerelektro-
den im mittleren Erfassungsbereich dichter sowie in
den dulderen Erfassungsbereichen lockerer angeord-
net sind. Wenn der Drucksensor eine Druckerfassung
durchfiihrt, wird die Anderungsrate des erfindungsge-
méRen Drucksensors bei hohem Druck verbessert,
indem es nicht einfach ist, dass die erste Fingerelek-
trode und die zweite Fingerelektrode [bzw. die Leiter-
schicht] durch den Druck des zu prifenden Gegen-
stands durch den mittleren Erfassungsraum hindurch
zum Kontaktieren mit der Leiterschicht [bzw. mit der
ersten Fingerelektrode und der zweiten Fingerelek-
trode] gedriickt wird.

[0024] Im Folgenden werden die Erfindung und ihre
Ausgestaltungen anhand der Zeichnung néher erldu-
tert. In der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 eine perspektivische Explosionsdarstel-
lung eines herkdmmlichen Drucksensors;

Fig. 2 eine perspektivische Explosionsdarstel-
lung des herkémmlichen Drucksensors von ei-
ner anderen Seite gesehen,;

Fig. 3 eine schematische Draufsicht, die die re-
lative Positionsverteilung der Erfassungsschal-
tung und des Abstandshalters des Drucksensors
nach dem Stande der Technik zeigt;

Fig. 4 eine perspektivische Explosionsdarstel-
lung eines ersten Ausflihrungsbeispiels eines
erfindungsgemafen Drucksensors;

Fig. 5 eine perspektivische Explosionsdarstel-
lung des ersten Ausfiihrungsbeispiels des erfin-
dungsgemalen Drucksensors von einer ande-
ren Seite gesehen;

Fig. 6 eine schematische Draufsicht, die die re-
lative Positionsverteilung der Erfassungsschal-
tung und des Abstandshalters gemafR dem ers-
ten Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Drucksensors zeigt;

Fig. 6A einen vergrofRerten Ausschnitt A aus
Fig. 6;

Fig. 7 eine schematische Draufsicht, die die re-
lative Positionsverteilung der Erfassungsschal-
tung und des Abstandshalters gemal einem
zweiten Ausflhrungsbeispiel des erfindungsge-
mafen Drucksensors;

Fig. 8 eine schematische Draufsicht, die die re-
lative Positionsverteilung der Erfassungsschal-
tung und des Abstandshalters gemaf einem drit-
ten Ausflihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Drucksensors;

Fig. 9 eine perspektivische Explosionsdarstel-
lung eines vierten Ausflihrungsbeispiels eines
erfindungsgemafen Drucksensors;
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Fig. 10 eine perspektivische Explosionsdarstel-
lung des vierten Ausfiihrungsbeispiels eines er-
findungsgeméafien Drucksensors von einer an-
deren Seite gesehen;

Fig. 11 eine schematische Draufsicht, die die re-
lative Positionsverteilung der Erfassungsschal-
tung und des Abstandshalters gemaR dem vier-
ten Ausflhrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Drucksensors;

Fig. 12 eine perspektivische Explosionsdarstel-
lung eines flinften Ausflihrungsbeispiels eines
erfindungsgemaflen Drucksensors;

Fig. 13 eine perspektivische Explosionsdarstel-
lung des flinften Ausfihrungsbeispiels eines er-
findungsgeméafien Drucksensors von einer an-
deren Seite gesehen; und

Fig. 14 eine schematische Draufsicht, die die re-
lative Positionsverteilung der Erfassungsschal-
tung und des Abstandshalters gemal dem fiinf-
ten Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgema-
Ren Drucksensors.

[0025] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung
anhand der konkreten Ausflihrungsbeispiele detail-
liert beschrieben. Zu erwahnen ist jedoch, dass Be-
standteile der vorliegenden Erfindung, die in den
Ausfiihrungsbeispielen erwahnt werden, in Bezug
auf Verhéaltnisse, Abmessungen, Verformungsbetra-
ge oder Verschiebungen dargestellt, die fir die Be-
schreibung geeignet sind, und nicht auf die Verhalt-
nisse der tatsachlichen Elemente gezeichnet sind,
wobei dhnliche Bauteile immer mit gleichen Bezugs-
zeichen bezeichnet sind.

[0026] In Fig. 4 bis Fig. 4A ist ein erstes Ausflh-
rungsbeispiel des erfindungsgemafRen Drucksensors
dargestellt. Wie aus den Fig. 4 bis Fig. 6A ersichtlich,
weist ein erfindungsgemafier Drucksensor 100 ein
leitfahiges Substrat 1, einen ringférmigen Abstand-
shalter 2, einen inneren Abstandshalter 3 und ein
Erfassungsschaltungssubstrat 4 auf. Das leitfahige
Substrat 1 weist einen Substratkérper 11 und eine
Leiterschicht 12 auf. Der Substratkérper 11 besitzt
eine Anbringungsflache 111, auf der sich die Leiter-
schicht 12 befindet. Die Leiterschicht 12 weist ei-
nen mittleren Erfassungsbereich 121 und zwei dulie-
re Erfassungsbereiche 122, 123 auf beiden Seiten
des mittleren Erfassungsbereichs 121 auf. Im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel grenzt der mittlere Er-
fassungsbereich 121 an die auReren Erfassungsbe-
reiche 122 und 123 an.

[0027] Der ringformige Abstandshalter 2 ist auf dem
Substratkdrper 11 so angeordnet, dass die Leiter-
schicht 12 freigelegt ist. Im dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel bedeckt der ringférmige Abstandshal-
ter 2 den teilweisen AulRenrand der Leiterschicht 12,
derart, dass der Innenbereich der Leiterschicht 12 im
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Hohlraum des ringférmigen Abstandshalters 2 freige-
legt ist. Das heil’t, der Mittelbereich der Leiterschicht
12 wird nicht durch den ringférmigen Abstandshalter
2 abgedeckt. In anderen Ausfiihrungsbeispielen kann
die innere Kante des ringférmigen Abstandhalters 2
jedoch auch mit der duBeren Kante der Leiterschicht
12 ausgerichtet sein. Sie kdnnen sogar voneinander
beabstandet sein. Unabhangig von der Form ist die
leitfahige Schicht 12 jedoch durch den ringférmigen
Abstandshalter 2 freigelegt. Aulerdem ist die Dicke
des ringférmigen Abstandshalters 2 viel grofier als
die Dicke der Leiterschicht 12, wodurch der freigeleg-
te Teil der leitfahigen Schicht 12 nicht durch den Hohl-
raum des ringférmigen Abstandshalters 2 hindurch-
tritt, ganz egal, ob der ringférmige Abstandshalter 2
teilweise die Leiterschicht 12 bedeckt.

[0028] Der innere Abstandshalter 3 weist einen ers-
ten Endabschnitt 31, einen zweiten Endabschnitt 32,
einen ersten Seitenabschnitt 33 und einen zweiten
Seitenabschnitt 34 auf. Der erste Endabschnitt 31
und der zweiten Endabschnitt 32 sind jeweils auf dem
auleren Erfassungsbereich 122 und dem aufleren
Erfassungsbereich 123 angeordnet, wobei der erste
Seitenabschnitt 33 und der zweite Seitenabschnitt 34
auf dem mittleren Erfassungsbereich 121 voneinan-
der beabstandet angeordnet und einstiickig mit dem
ersten Endabschnitt 31 bzw. dem zweiten Endab-
schnitt 32 ausgebildet sind. Damit bilden der erste
Endabschnitt 31, der zweite Endabschnitt 32, der ers-
te Seitenabschnitt 33 und der zweite Seitenabschnitt
34 im mittleren Erfassungsbereich 121 drei mittlere
Erfassungsrdaume 1S1, von denen nur einer in der
Zeichnung gezeigt ist. AuBerdem sind der erste End-
abschnitt 31 und der zweite Endabschnitt 32 jeweils
von dem ringférmigen Abstandshalter 2 so beabstan-
det angeordnet, dass sich zwei aul’ere Erfassungs-
raume OS1, von denen nur einer in der Zeichnung ge-
zeigt ist. Bei den drei mittleren Erfassungsraumen 1S1
handelt es sich um einen mittleren geschlossenen Er-
fassungsraum, der von dem ersten Endabschnitt 31,
dem zweiten Endabschnitt 32, dem ersten Seitenab-
schnitt 33 und dem zweiten Seitenabschnitt 34 umge-
ben ist, sowie einen mittleren seitlichen Erfassungs-
raum, der von dem ersten Seitenabschnitt 33, dem
zweiten Seitenabschnitt 34 und dem ringférmigen Ab-
standshalter 2 umgeben ist, wobei der mittlere seit-
liche Erfassungsraum in die beiden dulReren Erfas-
sungsraume OS1 (bergeht.

[0029] Das Erfassungsschaltungssubstrat 4 ist auf
dem ringférmigen Abstandshalter 2 und dem inneren
Abstandshalter 3 angeordnet und mit einem Schal-
tungssubstratkorper 41 und einer ersten Erfassungs-
schaltung 42 und einer zweiten Erfassungsschaltung
43 versehen.

[0030] Der Schaltungssubstratkdrper 41 weist eine
Schaltungsanbringungsflaiche 411 auf, die der An-
bringungsflache 111 zugewandt an dem ringférmi-
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gen Abstandshalter 2 und dem inneren Abstandshal-
ter 3 angebracht ist. Der Schaltungssubstratkdrper
41 erstreckt sich ausgehend von einem ersten End-
abschnitt 4111 in einer ersten Richtung D1 zu ei-
nem zweiten Endabschnitt 4112. In der Praxis sind
der ringférmige Abstandshalter 2 und der innere Ab-
standshalter 3 mit dem leitfahigen Substrat 1 klebend
verbunden, wobei das Erfassungsschaltungssubstrat
4 auf dem ringférmigen Abstandshalter 2 und dem in-
neren Abstandshalter 3 haftend angeordnet ist. Da-
her sind die mittleren Erfassungsraume IS1 und die
aullere Erfassungsrdume OS1, die durch den ring-
férmigen Abstandshalter 2 und den inneren Abstand-
shalter 3 begrenzt sind, eng mit dem Erfassungs-
schaltungssubstrat 4 und dem leitfahigen Substrat 1
verbunden, um einen geschlossenen Raum zu bil-
den und somit Feuchtigkeit zu verhindern. Im darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel sind der ringférmige Ab-
standshalter 2 und der innere Abstandshalter 3 zuerst
auf dem leitfahigen Substrat 1 aufgeklebt, wobei das
Erfassungsschaltungssubstrat 4 dann auf dem ring-
férmigen Abstandshalter 2 und dem inneren Abstand-
shalter 3 klebend platziert wird. In anderen Ausfiih-
rungsbeispielen ist es denkbar, dass der ringférmige
Abstandshalter 2 und der innere Abstandshalter 3 zu-
erst auf dem Erfassungsschaltungssubstrat 4 aufge-
klebt sind, wobei das leitfahige Substrat 1 dann auf
dem ringférmigen Abstandshalter 2 und dem inne-
ren Abstandshalter 3 klebend platziert wird. Auf diese
Weise kann der erfindungsgeméafe Drucksensor 100
ebenfalls hergestellt werden.

[0031] Die erste Erfassungsschaltung 42 umfasst ei-
ne erste Busschaltung 421 und mehrere erste Fin-
gerelektroden 422, von denen nur eine in der Zeich-
nung gezeigt ist. Die erste Busschaltung 421 ist an ei-
ner Seite des ersten Endabschnitts 4111 angeordnet
und erstreckt sich ausgehend von dem ersten End-
abschnitt 4111 zum zweiten Endabschnitt 4112. Die
ersten Fingerelektroden 422 erstrecken sich jeweils
ausgehend von der ersten Busschaltung 421 in einer
senkrecht zu der ersten Richtung D1 verlaufenden,
zweiten Richtung D2 und sind jeweils in dem mittle-
ren Erfassungsbereich 121 und den beiden aufieren
Erfassungsbereichen 122, 123 angeordnet.

[0032] Die zweite Erfassungsschaltung 43 umfasst
eine zweite Busschaltung 431 und mehrere zwei-
te Fingerelektroden 432, von denen nur eine in der
Zeichnung gezeigt ist. Die zweite Busschaltung 431
ist an einer der ersten Busschaltung 421 gegen-
Uberliegenden Seite der Schaltungsanbringungsfla-
che 411 angeordnet und erstreckt sich ausgehend
vom ersten Endabschnitt 4111 zum zweiten Endab-
schnitt 4112. Die zweiten Fingerelektroden 432 er-
strecken sich jeweils ausgehend von der zweiten
Busschaltung 431 in einer der zweiten Richtung D2
entgegengesetzten Richtung, sind zu den ersten Fin-
gerelektroden 422 versetzt angeordnet und liegen in
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dem mittleren Erfassungsbereich 121 und den beiden
aulleren Erfassungsbereichen 122, 123.

[0033] Die mehreren zweiten Fingerelektroden 432
und die mehreren ersten Fingerelektroden 422 sind
in den beiden auleren Erfassungsbereichen 122,
123 um einen ersten Abstand d1 versetzt angeord-
net, wahrend die mehreren zweiten Fingerelektroden
432 und die mehreren ersten Fingerelektroden 422
im mittleren Erfassungsbereich 121 um einen zwei-
ten Abstand d2 versetzt angeordnet sind. AuRerdem
haben die ersten und die zweiten Fingerelektroden
422, 432 in den beiden duleren Erfassungsberei-
chen 122, 123 eine erste Breite w1 sowie im mitt-
leren Erfassungsbereich 121 eine zweite Breite w2.
Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die Sum-
me der ersten Breite w1 der ersten Fingerelektro-
den 422 [oder der zweiten Fingerelektroden 432] und
des ersten Abstands d1 der benachbarten, zweiten
Fingerelektroden 432 [oder der benachbarten, ersten
Fingerelektroden 422] in den beiden aulieren Erfas-
sungsbereichen 122, 123 als erster Spalt P1 definiert,
wahrend die Summe der zweiten Breite w2 der ers-
ten Fingerelektroden 422 [oder der zweiten Finger-
elektroden 432] und des zweiten Abstands d2 der be-
nachbarten, zweiten Fingerelektroden 432 [oder der
benachbarten, ersten Fingerelektroden 422] im mitt-
leren Erfassungsbereich 121 als zweiter Spalt [nicht
gezeigt] definiert ist. Der erste Spalt P1 ist grof3er als
der zweite Spalt, wobei die erste Breite w1 grof3er ist
als die zweite Breite w2. AuRerdem ist der erste Ab-
stand d1 groler als der zweite Abstand d2.

[0034] Wie oben beschrieben, werden, wenn der Be-
nutzer den Schaltungssubstratkérper 41 drickt, die
erste und die zweite Fingerelektrode 422, 432 durch
die mittleren Erfassungsraume I1S1 oder die aulie-
ren Erfassungsrdume OS1 hindurchgefiihrt und mit
der Leiterschicht 12 in Berlihrung gebracht, wodurch
die erste und die zweite Fingerelektrode 422, 432
elektrisch miteinander verbunden sind. Im dargestell-
ten Ausfiihrungsbeispiel ist im Bereich des inneren
Abstandshalters 3 der mittlere Erfassungsraum 181,
der im Wesentlichen aus dem mittleren geschlosse-
nen Erfassungsraum und dem mittleren seitlichen Er-
fassungsraum besteht. Die erste und die zweite Fin-
gerelektrode 422, 432, die sich in den mittleren Er-
fassungsraumen IS1 befinden, sind um den zwei-
ten Abstand d2 versetzt zueinander angeordnet. Au-
Rerdem handelt es sich um die zweite Breite w2,
die kleiner ist als die erste Breite w1. Hierdurch er-
gibt sich eine dichtere Anordnung. Damit kann der
Drucksensor 100 die Anderungsrate wahrend der
Hochdruckpriifung durch die erste Fingerelektrode
422 und die zweite Fingerelektrode 432 in den mitt-
leren Erfassungsrdumen IS1 erhdhen. Gegeniiber
dem herkdmmlichen Drucksensor wird der freiliegen-
de Bereich der erfindungsgeméafien Struktur, in der
die erste Fingerelektrode 422 und die zweite Finger-
elektrode 432 dicht angeordnet sind, durch den in-
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neren Abstandshalter 3 und das Erfassungsschal-
tungssubstrat 4 begrenzt. AuRerdem wird die Mes-
sanderungsrate wahrend der Hochdruckprifung ef-
fektiv verbessert, was bedeutet, dass der erfindungs-
gemale Drucksensor wahrend der Hochdruckpri-
fung empfindlicher sein kann.

[0035] In der Praxis erzielt der erfindungsgemalie
Drucksensor 100 gemal dem ersten Ausfiihrungs-
beispiel eine Anderungsrate von etwa 58,4% bei ei-
nem Druck von 2 bis 6 bar und eine Anderungsra-
te von etwa 36,5% bei einem Druck von 4 bis 8 bar.
Die Anderungsrate von 58,4% wird beispielsweise
dadurch ermittelt, dass die Differenz zwischen dem
bei 2 bar gemessenen Druck und dem bei 6 bar ge-
messenen Druck durch den bei 2 bar gemessenen
Druck geteilt ist.

[0036] In Fig. 7 ist ein zweites Ausflihrungsbei-
spiel des erfindungsgemafRen Drucksensors darge-
stellt. Im zweiten Ausflihrungsbeispiel ersetzt ein in-
nerer Abstandshalter 3a den inneren Abstandshal-
ter 3 im ersten Ausfiihrungsbeispiel. Der innere Ab-
standshalter 3a weist ebenfalls einen ersten Endab-
schnitt 31a, einen zweiten Endabschnitt 32a, einen
ersten Seitenabschnitt 33a und einen zweiten Seiten-
abschnitt 34a auf. Der erste Endabschnitt 31a, der
zweite Endabschnitt 32a, der erste Seitenabschnitt
33a, der zweite Seitenabschnitt 34a und der ringfor-
mige Abstandshalter 2 begrenzen ebenfalls drei mitt-
lere Erfassungsraume 1S2, von denen nur einer ge-
zeigt ist. Der innere Abstandshalter 3a unterscheidet
sich von dem inneren Abstandshalter 3 hauptsach-
lich dadurch, dass der mittlere geschlossene Erfas-
sungsraum [bzw. der mittlere Erfassungsraum 182],
der durch den ersten Endabschnitt 31a, den zweiten
Endabschnitt 32a und den ersten Seitenabschnitt 33a
begrenzt ist, etwa die Halfte des mittleren geschlos-
senen Erfassungsraums [bzw. des mittleren Erfas-
sungsraums IS1] des inneren Abstandshalters 3 be-
tragt. AulRerdem entspricht der mittlere geschlosse-
ne Erfassungsraum [bzw. der mittlere Erfassungs-
raum IS2] etwa den mittleren seitlichen Erfassungs-
raum [bzw. der mittlere Erfassungsraum 1S2], der
durch den ersten/zweiten Seitenabschnitt 33a, 34a
und dem ringférmigen Abstandshalter 2 begrenzt ist.
Durch den inneren Abstandshalter 3a gemafll dem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel gegeniiber dem inneren
Abstandshalter 3 gemal dem ersten Ausflihrungs-
beispiel wird die Anderungsrate wéhrend der Hoch-
druckprifung reduziert, weil die erste Fingerelektro-
de 422 und die zweite Fingerelektrode 432 dicht an-
geordnet sind, was zur Verringerung des freigeleg-
ten Bereichs des inneren Abstandshalters 3a und
des ringférmigen Abstandshalters 2 flihrt. Jedoch ist
die Anderungsrate hier ebenfalls héher als diejeni-
ge beim herkémmlichen Drucksensor. Das heil3t, der
erfindungsgemafe Drucksensor kann die Empfind-
lichkeit der Hochdruckprifung durch den freigelegten
Bereich des inneren Abstandshalters 3 und des ring-
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férmigen Abstandshalters 2 bei der dichten Anord-
nung der ersten Fingerelektroden 422 und der zwei-
ten Fingerelektroden 432 einstellen.

[0037] In der Praxis erzielt der erfindungsgemaliie
Drucksensor 100a gemal dem zweiten Ausflihrungs-
beispiel eine Anderungsrate von etwa 53,5% bei ei-
nem Druck von 2 bis 6 bar und eine Anderungsra-
te von etwa 29,9% bei einem Druck von 4 bis 8 bar.
Die Anderungsrate von 53,5% wird beispielsweise
dadurch ermittelt, dass die Differenz zwischen dem
bei 2 bar gemessenen Druck und dem bei 6 bar ge-
messenen Druck durch den bei 2 bar gemessenen
Druck geteilt ist.

[0038] In Fig. 8 ist ein drittes Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemafRen Drucksensors dargestellt.
Im dritten Ausfiihrungsbeispiel ersetzt ein innerer Ab-
standshalter 3b den inneren Abstandshalter 3a im
zweiten Ausflhrungsbeispiel. Der innere Abstand-
shalter 3b weist ebenfalls einen ersten Endabschnitt
31b, einen zweiten Endabschnitt 32b, einen ers-
ten Seitenabschnitt 33b und einen zweiten Seitenab-
schnitt 34b auf. Der erste Endabschnitt 31b, der zwei-
te Endabschnitt 32b, der erste Seitenabschnitt 33b,
der zweite Seitenabschnitt 34b und der ringférmige
Abstandshalter 2 begrenzen ebenfalls drei mittlere
Erfassungsraume IS3, von denen nur einer gezeigt
ist. Der innere Abstandshalter 3b unterscheidet sich
von dem inneren Abstandshalter 3a hauptsachlich
dadurch, dass die Langen des ersten Endabschnitt
31b und des zweiten Endabschnitt 32b in der ersten
Richtung D1 groRer sind als die Langen des ersten
Endabschnitt 31a und des zweiten Endabschnitt 32a
in der ersten Richtung D1. Das heif3t, der auRere Er-
fassungsraum [nicht gezeigt], der durch den ersten
und den zweiten Endabschnitt 31b, 32b und den ring-
férmigen Abstandshalter 2 begrenzt ist, ist kleiner als
der aufRere Erfassungsraum [nicht gezeigt], der durch
den ersten und den zweiten Endabschnitt 31a, 32a
und den ringférmigen Abstandshalter 2 begrenzt ist.
Gegenlber der Anordnung, bei der die erste Finger-
elektrode 422 und die zweite Fingerelektrode 432 lo-
se angeordnet sind, kann gemaf dem dritten Ausfiih-
rungsbeispiel der Bereich, der innerhalb des inneren
Abstandshalters 3b und des ringférmigen Abstand-
shalters 2 freigelegt ist, verringert wird, wodurch der
Startdruck weiter erhéht wird.

[0039] In der Praxis erzielt der erfindungsgemalie
Drucksensor 100b gemaf} dem dritten Ausflihrungs-
beispiel eine Anderungsrate von etwa 57% bei einem
Druck von 2 bis 6 bar und eine Anderungsrate von
etwa 32% bei einem Druck von 4 bis 8 bar. Die Ande-
rungsrate von 57% wird beispielsweise dadurch er-
mittelt, dass die Differenz zwischen dem bei 2 bar
gemessenen Druck und dem bei 6 bar gemessenen
Druck durch den bei 2 bar gemessenen Druck geteilt
ist.
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[0040] In Fig. 9 bis Fig. 11 ist ein viertes Ausfih-
rungsbeispiel des erfindungsgemafien Drucksensors
dargestellt. Der Drucksensor 100c gemal dem vier-
ten Ausfuhrungsbeispiel ist &hnlich dem Drucksen-
sor 100 geman dem ersten Ausfliihrungsbeispiel, und
der Unterschied besteht hauptsachlich darin, dass
der Drucksensor 100¢ den inneren Abstandshalter 3
durch einen inneren Abstandshalter 3¢ ersetzt. Der
innere Abstandshalter 3¢ weist einen ersten End-
abschnitt 31¢, einen zweiten Endabschnitt 32¢, ei-
nen ersten Seitenabschnitt 33¢, einen zweiten Sei-
tenabschnitt 34c und einen Mittelabschnitt 35¢ auf.
Der erste Endabschnitt 31¢c und der zweite Endab-
schnitt 32¢ befinden sich in den jeweiligen duleren
Erfassungsbereichen 122, 123. Der erste Seitenab-
schnitt 33c und der zweite Seitenabschnitt 34c¢ sind
im mittleren Erfassungsbereich 121 voneinander be-
abstandet angeordnet. Der Mittelabschnitt 35¢ befin-
det sich im mittleren Erfassungsbereich 121 und ist
von diesem beabstandet zwischen dem ersten Sei-
tenabschnitt 33c und dem zweiten Seitenabschnitt
34c angeordnet. Der Mittelabschnitt 35¢ ist einsti-
ckig mit dem ersten Endabschnitt 31¢ und dem zwei-
ten Endabschnitt 32c so verbunden, dass der erste
Endabschnitt 31c, der zweite Endabschnitt 32c, der
erste Seitenabschnitt 33c, der zweite Seitenabschnitt
34c und der Mittelabschnitt 35¢ im mittleren Erfas-
sungsbereich 121 zwei erste mittlere Erfassungsrau-
me 1S41 und zwei zweite mittlere Erfassungsrdume
1IS42 aufweist, von denen jeweils nur einer gezeigt
ist. AuBerdem sind der erste Endabschnitt 31¢c, der
zweite Endabschnitt 32¢, der erste Seitenabschnitt
33c, der zweite Seitenabschnitt 34c und der Mittelab-
schnitt 35¢ vom ringférmigen Abstandshalter 2 beab-
standet angeordnet, wodurch sich zwei aultere Erfas-
sungsrdume 0S4 ergeben, von denen nur einer ge-
zeigt ist. Die beiden auReren Erfassungsrdume 0S4
sind jeweils mit den beiden ersten mittleren Erfas-
sungsraumen 1S41 und zwei zweiten mittleren Erfas-
sungsraumen 1S42 verbunden.

[0041] Gemalk dem vierten Ausfihrungsbeispiel
wird der freigelegte Bereich im mittleren Erfassungs-
bereich 121 verringert, wo die ersten Fingerelektro-
den 422 und die zweiten Fingerelektroden 432 dicht
zueinander angeordnet sind. Da der erste Endab-
schnitt 31c und der zweite Endabschnitt 32¢c eine
facherformige Struktur aufweist, die dem ringférmi-
gen Abstandshalter 2 entspricht, kann diese gegen-
Uber der Anordnung, bei der die erste Fingerelektro-
de 422 und die zweite Fingerelektrode 432 lose ange-
ordnet sind, den freigelegten Bereich der dul3eren Er-
fassungsbereiche 122, 123 verringern. Dadurch kann
die Empfindlichkeit des inneren Abstandshalters 3
wahrend der Hochdruckpriifung verbessert werden.
Der Bereich, in dem die ersten Fingerelektroden 422
und die zweiten Fingerelektroden 432 innerhalb des
inneren Abstandshalters 3c freigelegt sind, wird ver-
ringert, was zur Steigerung des Startdrucks fihrt.
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[0042] In der Praxis erzielt der erfindungsgemafiie
Drucksensor 100c gemal dem vierten Ausflihrungs-
beispiel eine Anderungsrate von etwa 57% bei einem
Druck von 2 bis 6 bar und eine Anderungsrate von
etwa 37% bei einem Druck von 4 bis 8 bar. Die Ande-
rungsrate von 57% wird beispielsweise dadurch er-
mittelt, dass die Differenz zwischen dem bei 2 bar
gemessenen Druck und dem bei 6 bar gemessenen
Druck durch den bei 2 bar gemessenen Druck geteilt
ist.

[0043] In Fig. 12 bis Fig. 14 ist ein flnftes Ausflh-
rungsbeispiel des erfindungsgemalfien Drucksensors
dargestellt. Der Drucksensor 100d gemaf dem finf-
ten Ausflhrungsbeispiel ist dhnlich dem Drucksen-
sor 100 gemafR dem ersten Ausflihrungsbeispiel so-
wie dem Drucksensor 100c gemafR dem vierten Aus-
fihrungsbeispiel, und der Unterschied besteht haupt-
séachlich darin, dass der Drucksensor 100d das leitfa-
hige Substrat 1 gemal dem ersten Ausfiihrungsbei-
spiel durch ein leitfahiges Substrat 1d sowie den in-
neren Abstandshalter 3¢ gemafl dem vierten Ausfiih-
rungsbeispiel durch einen inneren Abstandshalter 3d
ersetzt.

[0044] Das leitfahige Substrat 1d weist einen Sub-
stratkérper 11 und eine Leiterschicht 12d auf. Der
Substratkérper 11 besitzt eine Anbringungsflache
111, auf der sich die Leiterschicht 12d befindet. Die
Leiterschicht 12 weist einen mittleren Erfassungs-
bereich 121d und zwei aullere Erfassungsbereiche
122d, 123d auf beiden Seiten des mittleren Erfas-
sungsbereichs 121d auf. Im dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel befindet sich der mittlere Erfassungs-
bereich 121d beabstandet zwischen den &ulleren Er-
fassungsbereichen 122d, 123d.

[0045] Derinnere Abstandshalter 3d weist einen ers-
ten Endabschnitt 31d, einen zweiten Endabschnitt
32d, einen ersten Seitenabschnitt 33d, einen zweiten
Seitenabschnitt 34d und einen Mittelabschnitt 35d
auf. Der erste Endabschnitt 31d und der zweite End-
abschnitt 32d befinden sich in den jeweiligen dulie-
ren Erfassungsbereichen 122d, 123d. Der erste Sei-
tenabschnitt 33d und der zweite Seitenabschnitt 34d
sind im mittleren Erfassungsbereich 121d voneinan-
der beabstandet angeordnet und einstiickig mit dem
ringférmigen Abstandshalter 2 verbunden. Der Mittel-
abschnitt 35d befindet sich im mittleren Erfassungs-
bereich 121d und ist von diesem beabstandet zwi-
schen dem ersten Endabschnitt 31d, dem zweiten
Endabschnitt 32d, dem ersten Seitenabschnitt 33d
und dem zweiten Seitenabschnitt 34d angeordnet.
Der erste Endabschnitt 31d, der zweite Endabschnitt
32d, der erste Seitenabschnitt 33d, der zweite Sei-
tenabschnitt 34d und der Mittelabschnitt 35d weist
im mittleren Erfassungsbereich 121d zwei mittlere Er-
fassungsraume 1S51, 1S52 auf. AuRerdem sind der
erste Endabschnitt 31d, der zweite Endabschnitt 32d,
der erste Seitenabschnitt 33d, der zweite Seitenab-
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schnitt 34d und der Mittelabschnitt 35d vom ring-
férmigen Abstandshalter 2 beabstandet angeordnet,
wodurch sich zwei dufere Erfassungsrdume OS51,
0S52 ergeben.

[0046] GemalR dem flinften Ausfuhrungsbeispiel
kommunizieren die beiden auleren Erfassungsrau-
me 0S51, 0852 jeweils mit den mittleren Erfas-
sungsraumen 1851, 1S52. Der mittlere Erfassungs-
bereich 121d und die dufleren Erfassungsbereiche
122, 123 sind voneinander unabhangig. Da die Struk-
tur, bei der die ersten Fingerelektroden 422 und
die zweiten Fingerelektroden 422 dicht angeordnet
sind, im mittleren Erfassungsbereich 121d weniger
freiliegt, kann die Anderungsrate des Drucksensors
100d wahrend der Hochdruckpriifung nicht verbes-
sert werden. Es gibt jedoch immer noch Struktu-
ren, bei denen die erste Fingerelektrode 422 und die
zweite Fingerelektrode 432 in freiliegender Weise in
den beiden mittleren Erfassungsraumen 1S51, 1S52
dicht angeordnet sind, sodass die Anderungsrate des
Drucksensors 100d wahrend der Hochdruckpriifung
immer noch héher als die des herkémmlichen Druck-
sensors ist.

[0047] In der Praxis erzielt der erfindungsgemalie
Drucksensor 100d gemaf dem flinften Ausfiihrungs-
beispiel eine Anderungsrate von etwa 38% bei einem
Druck von 2 bis 6 bar und eine Anderungsrate von
etwa 25% bei einem Druck von 4 bis 8 bar. Die Ande-
rungsrate von 38% wird beispielsweise dadurch er-
mittelt, dass die Differenz zwischen dem bei 2 bar
gemessenen Druck und dem bei 6 bar gemessenen
Druck durch den bei 2 bar gemessenen Druck geteilt
ist.

[0048] Zusammenfassend ist der Drucksensor nach
dem Stand der Technik so konfiguriert, dass die ers-
te Fingerelektrode und die zweite Fingerelektrode mit
derselben Breite und demselben Abstand versetzt
angeordnet sind, wobei der innere Abstandshalter ei-
nen grof3eren Bereich der ersten und zweiten Fin-
gerelektrode abdeckt, wodurch bewirkt wird, dass die
Anderungsrate des Drucksensors nach dem Stand
der Technik bei hohem Druck nicht offensichtlich ist.
Im Gegensatz dazu ist die Leiterschicht des erfin-
dungsgemafen Drucksensors in einen mittleren Er-
fassungsbereich und einen auleren Erfassungsbe-
reich auf beiden Seiten des mittleren Erfassungs-
bereichs unterteilt, wobei der innere Abstandshalter
3 mindestens einen mittleren Erfassungsraum be-
grenzt. Wenn daher der zu prifende Gegenstand
den erfindungsgemafen Drucksensor bedeckt und
auf diesen driickt, werden der Substratkérper 11 und
der Schaltungssubstratkérper 41 leicht durch gerin-
gen Druck im auReren Erfassungsraum naher zuein-
ander gebracht, wodurch die erste Fingerelektrode
und die zweite Fingerelektrode im aufierlichen Er-
fassungsbereich durch Kontaktieren der Leiterschicht
miteinander in elektrischen Kontakt gebracht werden.
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Da der mittlere Erfassungsraum 181 kleiner ist als
der dulere Erfassungsraum OS1, werden der Sub-
stratkérper 11 und der Schaltungssubstratkérper 41
im mittleren Erfassungsraum 1S1 einander naher ge-
bracht, nur wenn der von dem zu prifenden Ge-
genstand ausgetibte Druck ein bestimmtes Niveau
erreicht, wodurch die erste Fingerelektrode und die
zweite Fingerelektrode im mittleren Erfassungsbe-
reich durch Kontaktieren der Leiterschicht miteinan-
der in elektrischen Kontakt gebracht werden. Da-
durch kann der erfindungsgemale Drucksensor den
Startdruck durch den duRReren Erfassungsraum OS1
mit einer grofkeren Flache reduzieren und den Dru-
ckerfassungsbereich des Drucksensors durch den
mittleren Erfassungsraum mit einer kleineren Flache
verbessern.

[0049] Die erste Fingerelektrode und die zweite Fin-
gerelektrode sind im auferlichen Erfassungsbereich
um die erste Breite und den ersten Abstand versetzt
angeordnet. AulRerdem sind die erste Fingerelektro-
de und die zweite Fingerelektrode auf dem zentra-
len Erfassungsbereich mit einer zweiten Breite, die
kleiner ist als die erste Breite, und mit einem zwei-
ten Abstand, der kleiner ist als der erste Abstand,
so versetzt angeordnet, dass die erste Fingerelektro-
de und die zweite Fingerelektrode relativ dicht auf
dem mittleren Erfassungsbereich und relativ locker
auf dem auferlichen Erfassungsbereich angeordnet
sind. Daher kann die Erfassungsempfindlichkeit bei
niedrigem Druck und bei hohem Druck durch die lo-
ckere Anordnung der ersten Fingerelektrode und der
zweiten Fingerelektrode im duBeren Erfassungsbe-
reich sowie durch deren dichte Anordnung im mittle-
ren Erfassungsbereich wirksam verbessert werden.

[0050] Wenn der zu prifende Gegenstand auf dem
erfindungsgemafen Drucksensor platziert wird, ist es
leicht, Druck zu erfassen, da sich die erste Finger-
elektrode und die zweite Fingerelektrode auf der lo-
ckeren Anordnung befinden, die an beiden Seiten
liegt und einen grofReren Bereich aufweist. In diesem
Fall gilt dies als geringer Startdruck. Wenn der zu pri-
fende Gegenstand einen grof3en Druck auf den er-
findungsgemafRen Drucksensor ausubt, da der dicht
angeordnete Aufbau der ersten Fingerelektrode und
der zweiten Fingerelektrode in der Mitte angeordnet
ist, ist es nicht einfach, dass die erste Fingerelektro-
de und die zweite Fingerelektrode [bzw. die Leiter-
schicht] durch den Druck des zu prufenden Gegen-
stands durch den mittleren Erfassungsraum hindurch
zum Kontaktieren mit der Leiterschicht [bzw. mit der
ersten Fingerelektrode und der zweiten Fingerelek-
trode] gedriickt wird. Dadurch wird die Anderungsra-
te des erfindungsgemafen Drucksensors bei hohem
Druck verbessert. Auflerdem kann die Erfassungs-
empfindlichkeit bei niedrigem Druck und bei hohem
Druck durch die lockere Anordnung der ersten Fin-
gerelektrode und der zweiten Fingerelektrode im au-
Reren Erfassungsbereich sowie durch deren dichte
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Anordnung im mittleren Erfassungsbereich wirksam
verbessert werden.

Bezugszeichenliste

PA100 Drucksensor

PA1 leitfahiges Substrat

PA11 Substratkorper

PA12 Leiterschicht

PA2 ringférmiger Ab-
standshalter

PA3 innerer Abstandshal-
ter

PA4 Erfassungsschal-
tungssubstrat

PA41 Substratkorper

PA42 erste Erfassungs-
schaltung

PA421 erste Busschaltung

PA422 erste Fingerelektro-
de

PA43 zweite Erfassungs-
schaltung

PA431 zweite Busschaltung

PA432 zweite Fingerelektro-

100, 100c, 100d

de

Drucksensor

1,1d leitfahiges Substrat
11 Substratkorper

111 Anbringungsflache
12,12d Leiterschicht
121,121 dmittlerer Erfas-

122, 123, 122d, 123d

sungsbereich

aullere Erfassungs-
bereich

2 ringférmiger Ab-
standshalter

3, 3a, 3b, 3c, 3d innerer Abstandshal-
ter

31, 31a, 31b, 31c, 31d
32, 32a, 32b, 32c, 32d
33, 33a, 33b, 33c, 33d

34, 34a, 34b, 34c, 34d

35¢, 35d

erster Endabschnitt
zweiter Endabschnitt

erster Seitenab-
schnitt

zweiter Seitenab-
schnitt

Mittelabschnitt
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4 Erfassungsschal-
tungssubstrat

41 Schaltungssubstrat-
korper

411 Schaltungsanbrin-
gungsflache

4111 erster Endabschnitt

4112 zweiter Endabschnitt

42 erste Erfassungs-
schaltung

421 erste Busschaltung

422 erste Fingerelektro-
de

43 zweite Erfassungs-
schaltung

431 zweite Busschaltung

432 zweite Fingerelektro-
de

D1 erste Richtung

D2 zweite Richtung

d1 erster Abstand

d2 zweiter Abstand

w1 erste Breite

w2 zweite Breite

P1 erster Spalt

1S1, 1S2, 1S3, 1S41, 1S42, IS mittlerer Erfassungs-
51, 1S52 raum

081, 0S4, 0S51, 0S52 aulderer Erfassungs-

raum
Patentanspriiche

1. Drucksensor (100, 100c, 100d), aufweisend:
ein leitfahiges Substrat (1) mit;
einem Substratkérper (11, 11d), der eine Anbrin-
gungsflache (111) besitzt;
eine Leiterschicht (12, 12d), die an der Anbringungs-
flache (111) angebracht ist und einen mittleren Erfas-
sungsbereich (121, 121d) und zwei an beiden Sei-
ten des mittleren Erfassungsbereichs (121, 121d) an-
geordnete, aullere Erfassungsbereiche (122, 123,
122d, 123d) aufweist;
einen ringférmigen Abstandshalter (2), der am Sub-
stratkérper (11) so angeordnet ist, dass die Leiter-
schicht (12, 12d) in dem vom ringfdrmigen Abstand-
shalter (2) begrenzten Bereich freiliegt;
einen inneren Abstandshalter (3, 3a, 3b, 3c, 3d), der
an der Leiterschicht (12, 12d) angebracht ist und
von dem ringférmigen Abstandshalter (2) so beab-
standet angeordnet ist, dass sich zwei dul3ere Er-
fassungsrdume (OS1, 0S4, 0OS51, 0S52) ergeben,

2019.12.12

wobei die beiden, dueren Erfassungsbereiche (122,
123) von den jeweiligen aufleren Erfassungsrdumen
(081, 0S4, OS51, 0OS52) freigelegt sind, und wo-
bei der innere Abstandshalter (3, 3a, 3b, 3c, 3d)
ferner wenigstens einen mittleren Erfassungsraum
(1S1, 182, IS3, 1S41, 1S42, 1S51, 1S52) aufweist, der
von dem wenigstens einem mittleren Erfassungs-
raum (1S1, 1S2, IS3, 1S41, 1S42, 1S51, 1S52) freigelegt
ist;

ein Erfassungsschaltungssubstrat (4), das auf dem
ringférmigen Abstandshalter (2) und dem inneren Ab-
standshalter (3, 3a, 3b, 3c, 3d) liegt und Folgendes
aufweist:

einen Schaltungssubstratkérper (41), der sich aus-
gehend vom ersten Endabschnitt (4111) entlang ei-
ner ersten Richtung (D1) zu einem zweiten Endab-
schnitt (4112) erstreckt und eine Schaltungsanbrin-
gungsflache (411) aufweist, wobei die Schaltungsan-
bringungsflache (411) der Anbringungsflache (111)
zugewandt auf dem ringférmigen Abstandshalter (2)
und dem inneren Abstandshalter (3, 3a, 3b, 3c, 3d)
liegt;

eine erste Erfassungsschaltung (42), mit:

einer ersten Busschaltung (421), die an einer Seite
der Schaltungsanbringungsflache (411) angebracht
ist und sich von dem ersten Endabschnitt (4111) zum
zweiten Endabschnitt (4112) erstreckt; und

einer Mehrzahl von ersten Fingerelektroden (422),
die sich ausgehend von der ersten Busschaltung
(421) entlang einer senkrecht zur ersten Richtung
(D1) verlaufenden zweiten Richtung (D2) erstrecken
und jeweils nach dem mittleren Erfassungsbereich
(121) und den beiden dulReren Erfassungsbereichen
(122, 123) ausgerichtet sind; und eine zweite Erfas-
sungsschaltung (43), mit:

einer zweiten Busschaltung (431), die an einer der
ersten Busschaltung (421) gegenuberliegenden an-
deren Seite der Schaltungsanbringungsflache (411)
angebracht ist und sich von dem ersten Endabschnitt
(4111) zum zweiten Endabschnitt (4112) erstreckt;
und

einer Mehrzahl von zweiten Fingerelektroden (432),
die sich ausgehend von der zweiten Busschaltung
(431) entlang einer der zweiten Richtung (D2) entge-
gengesetzten Richtung (D2) erstrecken und zu den
ersten Fingerelektroden (422) versetzt angeordnet
sind, wobei sich die zweiten Fingerelektroden (432)
jeweils in dem mittleren Erfassungsbereich (121) und
in den beiden auleren Erfassungsbereichen (122,
123) befinden, und wobei die ersten Fingerelektroden
(422) und die zweiten Fingerelektroden (432) auf dem
mittleren Erfassungsbereich (121) dichter angeord-
net sind als diejenigen auf den dulReren Erfassungs-
bereichen (122, 123).

2. Drucksensor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet,
dass der innere Abstandshalter (3, 3a, 3b, 3c, 3d) ei-
nen ersten Endabschnitt (31, 31a, 31b, 31c, 31d), ei-
nen zweiten Endabschnitt (32, 32a, 32b, 32c, 32d),
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einen ersten Seitenabschnitt (33, 33a, 33b, 33c, 33d)
und einen zweiten Seitenabschnitt (34, 34a, 34b, 34c,
34d) aufweist, wobei sich der erste Endabschnitt (31,
31a, 31b, 31c, 31d) und der zweiten Endabschnitt
(32, 32a, 32b, 32c, 32d) in den jeweiligen auleren
Erfassungsbereichen (122, 123) befinden, und wobei
der erste Seitenabschnitt (33, 33a, 33b, 33¢, 33d) und
der zweite Seitenabschnitt (34, 34a, 34b, 34c, 34d) in
dem mittleren Erfassungsbereich (121, 121d) vonein-
ander beabstandet angeordnet sind, und wobei der
erste Endabschnitt (31, 31a, 31b, 31c, 31d), der zwei-
ten Endabschnitt (32, 32a, 32b,

32c, 32d), der erste Seitenabschnitt (33, 33a, 33b,
33c, 33d) und der zweite Seitenabschnitt (34, 34a,
34b, 34c, 34d) gemeinsam mit dem ringférmigen Ab-
standshalter (2) wenigstens einen mittleren Erfas-
sungsraum (I1S1, 1S2, 1S3, 1S41, 1S42, 1S51, 1S52) bil-
den.

3. Drucksensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der erste Seitenabschnitt (33)
mit dem ersten Endabschnitt (31) und der zweite Sei-
tenabschnitt (34) mit dem zweiten Endabschnitt (32)
einstiickig verbunden ist.

4. Drucksensor nach einem der Anspriiche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der inneren
Abstandshalter (3¢, 3d) ferner einen Mittelabschnitt
(35¢, 35d) aufweist, der zwischen dem ersten Seiten-
abschnitt (33c, 33d) und dem zweiten Seitenabschnitt
(34c, 34d) beabstandet angeordnet ist.

5. Drucksensor nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Mittelabschnitt
(35c) mit dem ersten Endabschnitt (31c) und dem
zweiten Endabschnitt (32c) einstlickig verbunden ist.

6. Drucksensor nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Fin-
gerelektroden (432) und die ersten Fingerelektroden
(422) in den beiden auReren Erfassungsbereichen
(122, 123) um einen ersten Abstand (d1) sowie im
mittleren Erfassungsbereich (121) um einen zweiten
Abstand (d2) versetzt angeordnet sind, der kleiner ist
als der erste Abstand.

7. Drucksensor nach einem der Anspriiche 1 bis
6, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Fin-
gerelektroden (432) und die ersten Fingerelektroden
(422) in den beiden auReren Erfassungsbereichen
(122, 123) eine erste Breite (w1) sowie im mittleren
Erfassungsbereich (121) eine zweite Breite (w2) auf-
weist, die kleiner ist als die erste Breite (w1).

Es folgen 15 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

PA100

PA4

PA12

PA1l

FIG.1(Stand der Technik)
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FIG.2(Stand der Technik)
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FIG.3(Stand der Technik)
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