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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen (Einzel-)Sensor zur
elektrischen Messung einer auf den Sensor wirkenden
Kraft, die Uber eine Messflache des Sensors ungleich-
mahig verteilt ist.

[0002] Eine Personenwaage ist geeignet, eine auf sie
wirkende Kraft, z.B. eine Kraft entsprechend dem Ge-
wicht eines Benutzers, zu messen, auch wenn diese
Kraft ungleichmaRig auf der starren Standflache verteilt
ist. Problematisch wird so eine Messung dann, wenn man
eine, von einem Benutzer aufgebrachte Kraft z.B. in ei-
nem Schuh messen will. Eine derartige Messung ist bei
verschiedenen medizinischen Indikationen notwendig,
wobei insbesondere dann, wenn die "lUberwachte" Per-
son ein bestimmtes Training durchfihren soll und einen
einfachen Zugang zur aufgebrachten Kraft bekommen
muss.

[0003] Aus der DE 36 34 855 C1 ist eine kapazitive
Messanordnung zur Bestimmung von Kraften oder Drii-
cken bekannt, bei welcher eine Vielzahl von Einzelsen-
soren Uber eine Flache, z.B. eine Einlegesohle in einen
Schuh verteilt ist. Die Sensoren bestehen bei der be-
kannten Anordnung aus Kondensatoren, also aus einer
Vielzahl von Kondensatorflachen, die matrixférmig auf-
gebaut und als Matrix einzeln abgetastet werden. Aus
der Summe der Einzel-Krafte bzw. Einzel-Driicke kann
eine Gesamtkraft bzw. ein Gesamtdruck errechnet wer-
den. Hierbei spielt es kaum eine Rolle, ob einzelne Be-
reiche der gesamten Flache starker oder weniger stark
belastet werden, da ja die Gesamtflache in kleinere Teil-
flachen unterteilt wird, so dass Teil-Kréafte gemessen und
aufsummiert werden kdnnen. Werden bei dieser Anord-
nung die wirkenden Kréfte tber die Messflache hinaus
verteilt, ist also die Gesamtsensorflache zu klein, so ist
kein korrektes Messergebnis herleitbar.

[0004] Dann, wenn ein elastischer Sensor (wie oben
erwahnt) bendtigt wird, sind die Messergebnisse bei
ganzflachigen Sensorelementen, z.B. Kondensatorfoli-
en, extrem ungenau bei ungleichmaRig verteilter Kraft.
[0005] Aus der US 3,782,486 und der WO
2014/068269 A1 sind Sensoren zur elektrischen Mes-
sung einer auf den Sensor wirkenden Kraft bekannt. Die
jeweiligen Sensoren umfassen Kondensatorplatten so-
wie dazwischen angeordnete Federelemente, wobei die
Verformung des Sensors kapazitativ messbar ist. Wei-
terhin wird auf die US 3,875,481 A verwiesen.

[0006] DerErfindung liegtdie Aufgabe zu Grunde, aus-
gehend von der US 3,782,486 A, einen Sensor der ein-
gangs genannten Art dahingehend aufzuzeigen, dass in
einfacher Weise eine korrekte Summen-Kraftmessung
herleitbar ist.

[0007] Diese Aufgabe wird durch einen Sensor nach
Anspruch 1 gel6st. Besondere Verwendungen des Sen-
sors sind in Anspruch 9 genannt.

[0008] Uberraschenderweise hat es sich gezeigt, dass
bei Belastung des Sensors durch Krafte innerhalb eines
vorgegebenen Messbereiches nicht miteiner "iber alles"
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Linearisierung gearbeitet werden muss, wie dies bei stei-
fen Sensoren gemacht wird, bei denen eine gleichmaRi-
ge Krafteverteilung auf alle Bereiche des Sensors statt-
findet, gleichglltig, wie die Verteilung der einwirkenden
Krafte aussieht. Je nach dem vorgegebenen Messbe-
reich kann dann die Gesamtanordnung derart getroffen
werden, dass die Federkérper auch innerhalb flachen-
maRig kleiner Messbereiche eine lineare Charakteristik
aufweisen. Dadurch ist es mdglich, mittels des Sensors
eine Kraftsumme zu messen, und zwar im Wesentlichen
unabhangig von der Verteilung der einwirkenden Teil-
krafte.

[0009] Weiterhin sind die Messflache und die Gegen-
flache samt den Messelementen verformbar und zwar
insbesondere elastisch verformbar ausgebildet. Es wer-
den also nicht - wie z. B. bei einer Personenwaage -
starre Flachen als Messflache und Gegenflache verwen-
det, sondern elastisch nachgiebige Flachen, so dass bei-
spielsweise eine Einlegesohle in einen Schuh als Sensor
ausgebildet werden kann. Vorzugsweise sind hierbei die
Messflache und/oder die Gegenflache als textiles Mate-
rial ausgebildet bzw. umfassen ein textiles Material, das
insbesondere ein Gewirke oder ein Gewebe sein kann.
Derartige Materialien sind an sich bekannt. Besonders
bevorzugt ist eine Ausfliihrungsform, bei welcher die
Messelemente Kondensatorplatten umfassen, wobei ei-
ne Kapazitat zwischen den Kondensatorplatten zur Er-
zeugung des Kraftmesssignals messbar ist. Die hierfur
notwendige Technik ist bereits recht ausgereift.

[0010] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
die Messelemente auch als Induktivitdten oder als
Ohm’sche Widerstande (oder Mischungen hiervon) auf-
gebaut sein kdnnen und in der nachfolgenden Beschrei-
bung Kondensatorplatten bzw. Kondensatoren als Mes-
selemente als bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel erldu-
tert werden.

[0011] Die Messflache und/oder die Gegenflache sind
mit den Federkérpern durch Befestigungsmittel verbun-
den. Diese Befestigungsmittel kdnnen in vielfaltiger Wei-
se ausgebildet sein. Wichtig ist hierbei jedoch, dass die
Messflache und die Gegenflache derart mit den Feder-
kérpern verbunden sind, dass die geometrische Ge-
samtanordnung im Wesentlichen konstantbleibt. Hierbei
sind die Befestigungsmittel vorzugsweise derart elas-
tisch ausgebildet, dass die Messflache und/oder die Ge-
genflache relativ zu den Federeinrichtungen elastisch
verschiebbar sind. Dies ist insbesondere dann notwen-
dig, wenn Wdlbungen der Messflache bzw. der Gegen-
flache auftreten. Derart verschiebbare Befestigungsmit-
tel kdnnen beispielsweise elastische Verklebungen sein.
[0012] Die Messflache und die Gegenflache weisen
vorzugsweise zusatzlich zum ersten bzw. zweiten Mes-
selement auf ihren, der Federeinrichtung abgewandten
Seiten Abschirmungselemente zur elektrischen Abschir-
mung der Messelemente auf. Dadurch kdnnen auch klei-
nere Messsignale stérungsarm erfasst werden.

[0013] Die Federkérper konnen in verschiedener Wei-
se als geometrische Kérper aufgebaut werden. Sie kén-
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nen balkenférmige, pyramidenstumpfférmige oder ke-
gelstumpfférmige Einzelelemente umfassen, wobei un-
ter "pyramidenstumpfférmig" bzw. "kegelstumpfformig"
auch Quader bzw. Zylinder mit sehr geringen Abwink-
lungen gemeint sind. Diese Einzelelemente sind in re-
gelmaRigen Abstédnden voneinander angeordnet. Als
Material eignet sich hier insbesondere Silikonkautschuk,
wobei Shore-Harten von 45-55, insbesondere 47-53 be-
vorzugt sind. Eine Anpassung an die zu messenden Kraf-
te kann hier natirlich vorgenommen werden.

[0014] Die Federkorper kdnnen - wie oben beschrie-
ben - durch eine Verklebung oder aber durch eine Tra-
gerflache miteinander verbunden sein, von welcher die
einzelnen Federkorper entweder einseitig oder nach bei-
den Seiten (mit der Tragerflache in der Mitte) hervorste-
hen. In beiden Féllen ist die Herstellung des Sensors
dann besonders einfach und prazise, wenn die Trager-
flache mit den Federkdrpern einstiickig ausgebildet ist.
[0015] Wenn die Messelemente Kondensatorplatten
umfassen, ist vorzugsweise eine Kapazitdtsmessein-
richtung vorgesehen, die mit den Abschirmungselemen-
ten und den Kondensatorplatten verbunden und derart
ausgebildetist, dass Kapazitaten zwischen den Konden-
satorplatten und den Abschirmungselementen gemes-
sen werden kénnen. Nachdem - in an sich bekannter
Weise - alle Kondensatorplatten und auch die Abschir-
mungen voneinander durch Dielektrika getrennt sind,
kann hieraus ein Messsignal generiert werden, welches
im Wesentlichen den temperaturabhangigen Materialei-
genschaften der Dielektrika entspricht, also insbesonde-
re der material- und temperaturabhangigen Dielektrizi-
tatskonstante. Mittels dieses Messsignals kann in einer
Korrektureinrichtung das Kraftmesssignal hinsichtlich
seiner Temperaturabhangigkeit korrigiert werden.
[0016] Es sind viele verschiedene Kombinationen aus
Form und Material fir die Federelemente denkbar, die
die genannte Linearisierung ermdglichen. Bei einer Aus-
fuhrungsform sind die Federkdrper aus geometrisch ver-
schieden aufgebauten Federkérpernin Gruppen von Fe-
derkdrpern zusammengesetzt, die jeweils zueinander
verschiedene Federcharakteristiken derart aufweisen,
dass diese einander kompensieren und eine Linearisie-
rung der Gesamtfedercharakteristik der Gruppe bewir-
ken.

[0017] Ein Sensor der hier gezeigten Art kann vorteil-
hafterweise fiir eine Vielzahl von Messaufgaben einge-
setzt werden. Insbesondere sind dies solche Messauf-
gaben, bei denen die Flachen, zwischen welchen die
Krafte auftreten, gekrimmt oder - was noch schwieriger
hinsichtlich der auszuwahlenden Sensoren ist - im Ver-
laufe der Messung variabel sind. Insbesondere handelt
es sich hierbei um Messungen von Belastungen, welche
menschliche Gliedmalen oder Effektoren eines Robo-
ters auf eine Umgebung, z.B. einen Schuh, eine Prothe-
se, eine Orthese, einen Griff, ein Lenkrad oder ein na-
turliches oder kiinstliches Gelenk sowie Werkzeuge oder
Werkstiicke austiben. Auch Krafte von Korperteilen auf
Unterlagen, z. B. einem Autositz, einer Matratze, einem
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Liegestuhl oder einem Reit-Sattel sind hierunter zu ver-
stehen.

[0018] Nachfolgend werden bevorzugte Ausfiihrungs-
formen der Erfindung anhand schematisierter Zeichnun-
gen naher dargestellt. Hierbei zeigen

Fig. 1 ein Teil-Querschnitt durch eine erste Ausfih-
rungsform der Erfindung,

Fig. 2 eine Darstellung der Anordnung nach Fig. 1
bei Belastung mit einer gleichmafigen Kraft,

Fig. 3 eine Darstellung der Belastung einer Anord-
nung nach Fig. 1 mit einer ungleichmafigen
Kraft,

Fig. 4 eine Draufsicht aufdie Anordnungen nachden
Fig. 1-3 unter Fortlassung der Messflache,
wobei die strichpunktierte Linie A-A den
Schnitten gemaR Fig. 1-3 entspricht,

Fig. 5 einen detaillierteren Teil-Schnitt einer weite-
ren Ausfihrungsform der Erfindung,

Fig. 6 einen Schnitt ahnlich dem nach Fig. 1, jedoch
durch eine Anordnung gemag Fig. 5,

Fig. 7 einen Schnitt entsprechend dem nach den
Fig. 1 und 6 durch eine weitere Ausfiihrungs-
form der Erfindung,

Fig. 8 eine Draufsicht durch eine weitere Ausfiih-
rungsform der Erfindung,

Fig. 9 einen Schnittentlang derLinie IX-1X aus Fig. 8,

Fig. 10  eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiihrungs-
form der Erfindung,

Fig. 11 einen Schnitt entlang der Linie XI-XI aus Fig.
10,

Fig. 12  eine Draufsicht auf eine weitere Ausfiihrungs-
form der Erfindung,

Fig. 13  einen Schnitt entlang der Linie XIlI-XIIl aus
Fig. 12,

Fig. 14  ein beispielhaftes Diagramm zur Darstellung
eines linearen Bereiches der Federeinrich-
tung,

Fig. 15  eine prinzipielle Querschnittsdarstellung von
Gruppen von Federkoérpern, und

Fig. 16 ein Diagramm entsprechend dem nach Fig.

15 zur Erlauterung der Federcharakteristik ei-
ner Anordnung nach Fig. 15.
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[0019] Inder nachfolgenden Beschreibung werden fir
gleiche und gleichwirkende Teile dieselben Bezugszif-
fern verwendet.

[0020] GemaR Fig. 1 umfasst der Sensor eine Mess-
flache 10 und eine Gegenflache 11, wobei zwischen den
Messflachen 10 und 11 Federeinrichtungen 20 vorgese-
hen sind. Diese Federeinrichtungen 20 umfassen Feder-
kérper 21, 214, 21, und 213, die Uber eine Tragerflache
24 miteinander verbunden sind. Die Federkdrper 21...
sind einstlickig mit der Tragerflache 24 aus Silikonkaut-
schuk geformt.

[0021] Wennnun eine Kraft F, wie dies in Fig. 2 gezeigt
ist, auf die Messflache 10 wirkt, so verformen sich die
Federkorper 21, bis 215, dehnen sich also in Liicken 22
hinein, welche zwischen den Kérpern 21, bis 215 vorge-
sehen sind.

[0022] Wenn die wirkende Kraft F ungleichmafig tiber
die Messflache 10 verteilt ist, wie dies in Fig. 3 gezeigt
ist, verformen sich einzelnen Federkdrper 21, starker als
die benachbarten Federkorper 21 und 21,, wobei gleich-
zeitig die Messflache 10 verformt wird. Es ist also wichtig,
dass die Messflache 10 und im Allgemeinen auch die
Gegenflache 11 elastisch verformbar sind.

[0023] Die in den Fig. 1-3 gezeigte Federeinrichtung
20 besteht - wie in Fig. 4 gezeigt - aus Balken. Dies ist
eine besonders einfache "Grundform".

[0024] Bei der in Fig. 5 gezeigten Anordnung ist ein
einzelner Federkorper 21 vorgesehen, der im Wesentli-
chen als Quader ausgebildet ist. Dieser Federkdrper 21
ist von beiden Seiten mit Messelementen bzw. Elektro-
den 12 und 13 bedeckt. Zwischen den Elektroden 12 und
13 und auRenliegenden Abschirmungselementen 15, 16
ist ein Dielektrikum 14 vorgesehen. Die Gesamtanord-
nung, also die Messflachen 10, 11, bestehend aus den
Messelementen 12, 13, den Abschirmungselementen
15, 16 und dem Dielektrikum 14, ist elastisch verformbar
ausgebildet, damit eine Verformung so wie in Fig. 3 ge-
zeigt stattfinden kann.

[0025] Nachdem die Kapazitat der zwischen den Mes-
selementen bzw. Elektroden 12, 13 angeordneten Fe-
derkorper 21 hinsichtlich ihrer Dielektrizitatskonstante
temperaturabhangig ist, ist es von Vorteil, wenn diese
Temperaturabhangigkeit kompensiert werden kann.
Hierzu werden im Multiplex-Betrieb die Messpunkte A
und B parallelgeschaltet und die Kapazitat zwischen den
(parallelgeschalteten) Elektroden 12, 13 und den Ab-
schirmungselementen 15, 16 wechselweise zur Kapazi-
tat zwischen den Messpunkten A und B, also zwischen
den Elektroden 12 und 13 gemessen. Aus diesen Mes-
sungen kann ein Korrektursignal ermittelt werden, wel-
ches die Kapazitat zwischen den Messelementen bzw.
Elektroden 12, 13 im Wesentlichen unabhangig von der
Temperatur der Gesamtanordnung machen kann. Die
hierflr notwendige elektrische Schaltung ist nicht geson-
dert aufgezeigt, da sie im Prinzip dem hier tatigen Fach-
mann gelaufig ist.

[0026] In Fig. 6 ist nochmals eine Anordnung entspre-
chend der nach Fig. 5 gezeigt. Hierbei sind die Feder-
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korper 21 bis 215 direkt mit der Messflache 10 bzw. der
Gegenflache 11 verbunden, was z. B. durch Kleben ge-
schehen kann. Wenn die Klebeschicht elastisch ist, so
istdies dannvon Vorteil, wenn eine Wélbung bzw. Durch-
biegung der Gesamtanordnung stattfindet.

[0027] Bei der Anordnung nach Fig. 7 sind die Feder-
korper 21 bis 215 beidseitig einer Tragerflache 24 ange-
ordnet, so dass eine sehr symmetrische Anordnung ent-
steht.

[0028] Bei der Anordnung nach Fig. 8 sind die Feder-
korper 21, bis 21, pyramidenstumpfférmig ausgebildet,
wie dies in Fig. 9 gezeigt ist. Hierbei ist die Anordnung
derart getroffen, dass ein seitliches Ausweichen der Fe-
derkérper 21, bis 21,, moglich ist.

[0029] Die Anordnung nach den Fig. 10 und 11 unter-
scheidet sich von der nach Fig. 8 durch ein groReres
Raster an Federkérpern 21, bis 21,..

[0030] Die Anordnung nach den Fig. 12 und 13 ent-
spricht der nach Fig. 10, wobei jedoch der Winkel der
Pyramidenstimpfe zur Tragerflache 24 im Wesentlichen
90° betragt.

[0031] Dieeingangs erwahnte Formung der Federkor-
per 21 bis 21, fiihrt zu einer Federcharakteristik gemafn
Fig. 14. Innerhalb eines Messbereiches zwischen einer
Minimalkraft F,;, und einer Maximalkraft F,,, verlauft
die Formveranderung, also die Anderung der Hoéhe d
(siehe Fig. 15) der Federkorper 21 bis 21,, zwischen ei-
nem Wert 1/d,;;, und einem Wert 1/d 5, im Wesentlichen
linear. Je nach Anforderung, also je nach Messaufgabe
werden die geometrische Form und GréRe sowie das
Material so bestimmt, dass Messungen in dem linearen
Bereich gemaR Fig. 14 ermdglicht werden.

[0032] Eine Mdglichkeit der Linearisierung von Feder-
korpern besteht darin, diese in Gruppen 21’, 21"; 21,
214,215, 21w aufzuteilen, wobei die verschiedenen Kor-
per 21’ und 21"... geometrisch unterschiedlich geformt
sind und unterschiedliche Federcharakteristiken (also
Verhaltnis d/F) aufweisen, wie dies in Fig. 16 gezeigt ist.
Der in Fig. 15 gezeigte Federkorper 21’ beruht auf Aus-
beulung der Federkérperwande, so dass bei zunehmen-
der Verformung die daflir notwendige Kraft abnimmt,
wahrend bei dem "massiven" Federkorper 21" die Kraft
zunimmt. In der Summe kompensieren sich dadurch die
beiden nichtlinearen Kurven. Natirlich ist es mdglich,
hier eine Vielzahl von anderen Kombinationen von Fe-
derkdrpern zusammenwirken zu lassen.

Bezugszeichenliste

[0033]

10 Messflache

11 Gegenflache

12 Erstes Messelement/Elektrode
13 Zweites Messelement/Elektrode
14 Dielektrikum

15 Erstes Abschirmungselement
16 Zweites Abschirmungselement



7 EP 3 265 768 B1 8

20 Federeinrichtung

21 bis 21, Federkorper

22 Licke

24 Tragerflache

Patentanspriiche

1. Sensor zur elektrischen Messung einer aufden Sen-

sor wirkenden Kraft (F) innerhalb eines vorgegebe-
nen Messbereiches, die iber eine Messflache (10)
des Sensors ungleichmafig verteilt ist, wobei ein
elektrisches Kraftmesssignal erzeugt wird, umfas-
send

eine flachig ausgebildete Federeinrichtung (20), die
zwischen der Messflache (10) und einer Gegenfla-
che (11) angeordnet ist,

wobei in oder auf der Messflache (10) ein erstes
Messelement und in oder auf der Gegenflache (11)
ein zweites Messelement, diese Flachen jeweils voll-
sténdig Gberdeckend angeordnet sind,

wobei die Messelemente Kondensatorplatten (12,
13) umfassen,

wobei die Messflache (10) und die Gegenflache (11)
samtden Messelementen elastisch verformbar aus-
gebildet sind,

wobei die Messelemente mit den Kondensatorplat-
ten (12, 13), derart ausgebildet sind, dass aus einem
Abstand zwischen den Messelementen das Kraft-
messsignal erzeugbar ist, wobei eine Kapazitat zwi-
schen den Kondensatorplatten zur Erzeugung des
Kraftmesssignals messbar ist,

wobei die Federeinrichtung (20) eine Vielzahl von
inkompressiblen aber elastisch ausgebildeten Fe-
derkérpern (21 bis 21,) aufweist, die derart durch
Licken (22) voneinander beabstandet angeordnet
sind, dass jeder Federkorper (21 bis 21,)) bei Belas-
tung durch die Kraft (F) oder einen Bruchteil dieser
Kraft (F) sich in die Licken (22) hinein und somit
raumgreifend verformen kann, und

wobei jeder Federkorper (21 bis 21,)) derart ausge-
bildet ist, dass seine Hohe zwischen der Messflache
(10) und der Gegenflache (11) bei Belastung des
Sensors durch die Kraft (F) innerhalb des vorgege-
benen Messbereiches linear proportional zu einer
auf ihn wirkenden Teilkraft ist,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Messflache (10) und die Gegenflache (11) zu-
satzlich zum ersten bzw. zweiten Messelement auf
ihren, der Federeinrichtung (20) abgewandten Seite
Abschirmungselemente (15, 16) zur elektrischen
Abschirmung der Messelemente umfassen, wobei
die Kondensatorplatten (12, 13) und die Abschir-
mungen jeweils durch Dielektrika (14) voneinander
getrennt sind, und

wobei eine Kapazitatsmesseinrichtung vorgesehen
ist, die mitden Abschirmungselementen (15, 16) und
den Kondensatorplatten (12, 13) verbunden und der-
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10.

art ausgebildet ist, dass Kapazitaten zwischen den
Kondensatorplatten (12, 13) und den Abschirmungs-
elementen (15, 16) zur Gewinnung eines Tempera-
tursignals gemessen und das Kraftsignal entspre-
chend dem Temperatursignal mittels einer Korrek-
tureinrichtung korrigierbar ist.

Sensornach einemder vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Messflache (10) und/oder die Gegenflache (11)
textiles Material, namlich ein Gewirke oder ein Ge-
webe umfassen.

Sensornach einemder vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Messflache (10) und/oder die Gegenflache (11)
mit den Federkérpern (21 bis 21,) durch Befesti-
gungsmittel (24) verbunden sind.

Sensor nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Befestigungsmittel (24) elastische Verklebungen
umfassen, die derart elastisch ausgebildet sind,
dass die Messflache (10) und/oder die Gegenflache
(11) relativ zur Federeinrichtung (20) verschiebbar
ist.

Sensornach einemder vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Federkdrper (21 bis 21,) in regelméaRigen Ab-
standen voneinander angeordnetsind, wobeidie Fe-
derkorper (21 bis 21,) aus Silikonkautschuk miteiner
Shore-Harte von 45-55gefertigt sind.

Sensor nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Federkorper (21 bis 21,)) als balkenférmige, py-
ramidenstumpfférmige oder kegelstumpfférmige
Einzelelemente ausgebildet sind.

Sensornacheinemder vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass

die Federkdrper (21 bis 21,)) Uber mindestens eine
Tragerflache (24) miteinander verbunden sind.

Sensor nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet, dass

die Tragerflache (24) mit den Federkorpern (21 bis
21,) einstlickig ausgebildet ist.

Verwendung eines Sensors nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche zur Messung von Belastun-
gen, welche menschliche Gliedmalen oder Effekto-
ren eines Roboters auf eine Umgebung austiben.

Verwendung eines Sensors nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Umgebung ein Schuh, eine Prothese, eine Ort-
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hese, ein Griff, ein Lenkrad, ein naturliches oder ein
kinstliches Gelenk, ein Werkzeug oder ein Werk-
stlck ist.

Claims

A sensor for electrically measuring a force (F) acting
upon the sensor within a predefined measuring
range, and which is unevenly distributed across a
measuring surface (10) of the sensor, wherein an
electrical force measurement signal is generated,
comprising

a spring device (20) of a two-dimensional configura-
tion, which is arranged between the measuring sur-
face (10) and a opposite surface (11),

wherein in or on the measuring surface (10) a first
measuring element and in or on the opposite surface
(11) asecond measuring element are arranged each
covering completely said faces,

wherein the measuring elements comprise capacitor
plates (12, 13),

wherein the measuring surface (10) and the opposite
surface (11) together with the measuring elements
are formed to be elastically deformable,

wherein the measuring elements having the capac-
itor plates (12, 13) are formed such that a force meas-
urement signal can be generated from a distance
between the measuring elements, wherein a capac-
ity between the capacitor plates is measurable for
generating the force measurement signal,

wherein the spring device (20) includes a plurality of
incompressible but elastically formed spring bodies
(21 to 21,) which are arranged to be spaced from
each other by gaps (22) such that each of the spring
bodies (21 to 21,,), when being loaded by the force
(F) or a fraction of said force (F), may deform into
the gaps (22) and thus may deform in a space-oc-
cupying manner, and

wherein each of the spring bodies (21 to 21,) is
formed such that its height between the measuring
surface (10) and the opposite surface (11), when the
sensor is being loaded by the force (F) within the
predefined measuring range, is linearly proportional
to a partial force acting upon it,

characterized in that

the measuring surface (10) and the opposite surface
(11), in addition to the first and second measuring
element, respectively include, on the side facing
away from the spring device (20), shielding elements
(15, 16) for electrically shielding the measuring ele-
ments, wherein the capacitor plates (12, 13) and the
shielding elements each are separated from each
other by dielectrics (14), and

wherein a capacity measuring device is provided,
which is connected with the shielding elements (15,
16) and the capacitor plates (12, 13) and is formed
such that capacities between the capacitor plates
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(12, 13) and the shielding elements (15, 16) can be
measured for obtaining a temperature signal, and
the force signal can be corrected corresponding to
the temperatures signal by means of a correcting
device.

The sensor according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

the measuring surface (10) and/or the opposite sur-
face (11) comprise a textile material, particularly a
non-woven fabric or a woven fabric.

The sensor according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

the measuring surface (10) and/or the opposite sur-
face (11) are connected with the spring bodies (21
to 21,)) by fastening means (24).

The sensor according to claim 3,

characterized in that

the fastening means (24) comprise elastic adhesive
bonds which are formed to be elastic in such a man-
ner that the measuring surface (10) and/or the op-
posite surface (11) is/are movable in relation to the
spring device (20).

The sensor according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

the spring bodies (21 to 21,,) are arranged at regular
intervals from each other, wherein the spring bodies
(21 to 21,)) are manufactured from silicone rubber
having a Shore hardness of 45 to 55.

The sensor according to claim 5,

characterized in that

the spring bodies (21 to 21,) are formed as beam-
shaped, truncated pyramid-shaped or truncated
cone-shaped single elements.

The sensor according to any one of the preceding
claims,

characterized in that

the spring bodies (21 to 21,)) are interconnected by
at least one carrier surface (24).

The sensor according to claim 7,

characterized in that

the carrier surface (24) is formed integrally with the
spring bodies (21 to 21,)).

Use of a sensor according to any one of the preced-
ing claims for measuring loads exerted upon an en-
vironment by human limbs or effectors of a robot.

10. Use of a sensor according to claim 9,
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characterized in that

the environment is a shoe, a prosthesis, an orthosis,
a handle, a steering wheel, a natural or an artificial
joint, a tool or a workpiece.

Revendications

Capteur pour la mesure électrique d’une force (F)
agissant sur le capteur au sein d’'une plage de me-
sure spécifiée et répartie inégalement sur une face
de mesure (10) du capteur, sachant qu'un signal
électrique de mesure de force est généré, compre-
nant

un dispositif ressort (20) constitué de maniere plane,
lequel est disposé entre la face de mesure (10) et
une face opposée (11),

sachant qu’un premier élément de mesure est dis-
posé dans ou surlaface de mesure (10) etun deuxie-
me élément de mesure est disposé dans ou sur la
face opposée (11)en recouvrantrespectivementen-
tierement ces faces,

sachant que les éléments de mesure comprennent
des armatures de condensateur (12, 13),

sachant que la face de mesure (10) et la face oppo-
sée (11) avec les éléments de mesure sont consti-
tuées de maniére élastiquement déformable,
sachant que les éléments de mesure avec les arma-
tures de condensateur (12, 13) sont constituées de
telle maniére que le signal de mesure de force puisse
étre généré a partir d’'une distance entre les élé-
ments de mesure, sachant qu’une capacité entre les
armatures de condensateur est mesurable pour la
génération du signal de mesure de force,

sachant que le dispositif ressort (20) présente une
pluralité de corps de ressort (21 & 21,)) incompres-
sibles mais constitués de maniere élastique, les-
quels sont disposés de maniere espacée les uns des
autres par des interstices (22) de telle maniére que
chaque corps de ressort (21 & 21,,) puisse se défor-
mer en cas de sollicitation par la force (F) ou une
fraction de cette force (F) en entrant dans les inters-
tices (22) et en prenant ainsi de I'espace, et
sachant que chaque corps de ressort (21 a 21,,) est
constitué de telle maniére que sa hauteur entre la
face de mesure (10) et la face opposée (11), lors
d’'une sollicitation du capteur par la force (F) au sein
de la plage de mesure spécifiée, soit linéairement
proportionnelle a une force partielle agissant sur lui,
caractérisé en ce que

la face de mesure (10) et la face opposée (11) com-
prennent, en plus du premier ou deuxiéme élément
de mesure, de leur coté opposé au dispositif ressort,
des éléments de blindage (15, 16) pour le blindage
électrique des éléments de mesure, sachant que les
armatures de condensateur (12, 13) etles blindages
sont respectivement séparés les uns des autres par
des diélectriques (14), et
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sachant qu’un dispositif de mesure de capacité est
prévu, lequel est relié aux éléments de blindage (15,
16) et aux armatures de condensateur (12, 13) et
est constitué de telle maniere que des capacités en-
tre les armatures de condensateur (12, 13) et les
éléments de blindage (15, 16) soient mesurées pour
I’'obtention d’un signal de température et le signal de
force puisse étre corrigé selon le signal de tempé-
rature moyennant un dispositif de correction.

Capteur selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la face de mesure (10) et/ou la face opposée (11)
comprennentde la matiere textile, a savoir un tricoté
ou une étoffe.

Capteur selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

la face de mesure (10) et/ou la face opposée (11)
sont reliées aux corps de ressort (21 4 21,)) par des
moyens de fixation (24).

Capteur selon la revendication 3,

caractérisé en ce que

les moyens de fixation (24) comprennent des colla-
ges élastiques qui sont constitués de maniere élas-
tique de telle maniére que la face de mesure (10)
et/ou la face opposée (11) soit déplagable / soient
déplagables relativement au dispositif ressort (20).

Capteur selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

les corps de ressort (21 & 21,) sont disposés a dis-
tances réguliéres les uns des autres, sachant que
les corps de ressort (21 & 21,)) sont fabriqués a partir
de caoutchouc de silicone d’une dureté Shore de 45
a 55.

Capteur selon la revendication 5,

caractérisé en ce que

les corps de ressort (21 4 21,)) sont constitués com-
me éléments individuels en forme de barreaux, de
pyramides tronquées ou de cdnes tronqués.

Capteur selon I'une des revendications précéden-
tes,

caractérisé en ce que

les corps de ressort (21 a 21,)) sont reliés les uns
aux autres par au moins une face support (24).

Capteur selon la revendication 7,

caractérisé en ce que

la face support (24) est constituée d’une seule piéce
avec les corps de ressort (21 a 21n).
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Utilisation d’'un capteur selon l'une des revendica-
tions précédentes pour la mesure de sollicitations
que des membres humains ou des effecteurs d’'un
robot exercent sur un environnement.

Utilisation d’'un capteur selon la revendication 9,
caractérisé en ce que

I'environnement est une chaussure, une prothése,
une orthése, une poignée, un volant, une articulation
naturelle ou artificielle, un outil ou une piéce a tra-
vailler.
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