
Die Herstellung des sensorischen Dünnschichtsystems

In den meisten Fällen werden in ihrer Form an Unterlegschei-

ben erinnernde Geometrien aus gehärtetem Stahl gefertigt, 

welche leicht zur Überwachung von Schraubverbindungen 

eingesetzt werden können. Dafür wird zunächst mithilfe 

eines PACVD-Prozesses eine am Fraunhofer IST entwickelte 

DiaForce®-Schicht homogen abgeschieden. Anschließend 

werden einzelne kreisförmige Elektrodenstrukturen aus 

Chrom gefertigt, welche die belastungsmessenden Sensor-

flächen bilden (vgl. Abbildung 1 und 2). Auf einer dann fol-

genden elektrisch isolierenden SICON®-Zwischenschicht, eine 

mit Silizium und Sauerstoff modifizierten Kohlenwasserstoff-

schicht, die ebenfalls im PACVD-Prozess abgeschieden wird, 

werden sowohl Leiterbahnen zu den Kontaktierungspunkten, 

als auch temperaturmessende Mäanderstrukturen aus Chrom 

strukturiert. Diese Strukturen werden mit einer zweiten 

abschließenden SICON®-Schicht vor Verschleiß geschützt (vgl. 

Abbildung 3).

ANWENDUNGSSPEZIFISCHE FERTIGUNG 
VON SENSORSYSTEMEN
Der Kundenwunsch steht im Fokus der Sensorentwicklungen am Fraunhofer  IST.  Dies bezieht s ich sowohl 

auf die Geometr ie der Grundkörper,  a ls  auch auf die Art  und Anzahl  der Sensorsysteme, die in e inem 

Dünnschichtsystem vereint werden. Derzeit  stehen dafür piezores ist ive und thermores is i t ive Sensorstruk -

turen zur Verfügung, die den Anforderungen des Auftraggebers entsprechend real is iert  werden. E in ige 

Beispie le s ind in den Abbi ldungen 1 und 2 dargeste l l t .
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Die Sensorcharakteristik 

In Prüfständen des Fraunhofer IST werden die temperatur-

abhängigen und belastungsabhängigen Kennlinien 

jeder einzelnen Sensorstruktur gemessen. Im Fall der 

piezoresistiven Sensorik handelt es sich um linear verlaufende 

Widerstandskennlinien in Abhängigkeit von der Belastung. 

Dabei wird eine Voll- oder Halbbrückenschaltung aufgebaut 

und eine konstante Spannung von fünf Volt angelegt. Die 

thermoresistiven Mäanderstrukturen weisen ebenfalls lineare 

Widerstandsabhängigkeiten auf. Sie werden in sogenannter 

Vierleitertechnik aufgebaut, wobei über die äußeren Leiter 

ein konstanter Strom von z. B. 10 mA angelegt und die 

Spannungsänderung über die inneren Leiter gemessen 

wird. Da die piezoresistive Sensorschicht DiaForce® als 

amorphe Kohlenwasserstoffschicht ein Halbleiter ist, weist 

sie eine exponentielle Widerstandsabhängigkeit von der 

Temperatur auf. Dieser Effekt kann durch die zusätzliche 

Integration von temperaturkompensierenden Strukturen im 

Kontaktierungsbereich ausgeglichen werden. Exemplarische 

Kennlinienverläufe einer Kraftsensorstruktur und eines Tem-

peraturmäanders sind in dem nebenstehenden Diagramm 

dargestellt.
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1 Unterlegscheiben-

artige Sensorsysteme mit 

unterschiedlichen Sensor-

anordnungen auf der 

Oberfläche gehärteter 

Stahlsubstrate.

2 Sensorsysteme mit 

zusätzlicher Verschleiß-

schutzschicht (rechts partiell 

abgeschieden). 

3 Schematische Darstellung 

des Schichtsystems.

Ausblick

Den Anforderungen der Kunden entsprechend sollen zukünftig 

zum einen Sensorsysteme mit kabellosem Datentransfer 

weiterentwickelt werden. Zum anderen sollen die Arbeiten an 

dem multifunktionalen Schichtsystem vor allem im Hinblick auf 

verbesserte und neue Sensorintegrationen weitergeführt werden.

Belastungsabhängiger und temperaturabhängiger 

Widerstandsverlauf einer Sensorstruktur und die lineare 

Widerstandsabhängigkeit von der Temperatur einer 

Mäanderstruktur.
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