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®) Verfahren und Vorrichtung zum Polarisieren von Ferroelektrika und anderen polaren Materialien

@ Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Polarisie-
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ren von platten-, film- oder schichtformigen Ferroelektrika
oder anderen polaren Materialien vorgeschlagen.

Dazu wird mindestens eine ferroelektrische Elektrode sus ’/ |- 8

sinem platten-, film- oder schichtférmigen.Ferroelektrikum / 7

(2), auf deren sinen Seite mindestens ein leitfahiger elektri- , / / .

scher Kontakt (1) aufgebracht ist und auf deren gegeniiber- . // 3
l—

lisgenden Seite ein vorzugsweise direkter Kontakt mit dem e
zu polarisierenden Material (3) mdglich ist, so eingesetzt,
daB auf der Oberfliche des zu polarisieranden Materials (3)
lokal eine wohidefinierte dislektrische Verschiebung D er-
zeugt wird.

r - |
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung ge-
miB dem Oberbegriff des Anspruches 1.

PositionsmeBeinrichtungen, bei denen die Erfindung
Anwendung findet, liefern bekanntlich Impuise, deren
Anzahl ein MaB fiir die lineare Verschiebung oder den
Drehwinkel darstellt. Diese Impulse werden in einem
elektronischen Vor-/Riickwirtszihler als Wegelemente
aufsummiert und der MeBwert numerisch angezeigt.

Die Aufldsung von inkrementalen PositionsmeBein-
richtungen ist ohne weitere elektronische Unterteilung
zundichst nur 1/4 der Teilungsperiode, da von zwei um
90° zueinander versetzten Photodetektoren der Abtast-
einheit zwei entsprechend zueinander phasenverscho-
bene Signale sin und cos erzeugt werden, die vier Null-
durchgiinge zum Erzeugen von Zihlimpulsen aufwei-
sen. Besitzen die beiden Signale eine geniigend gute
Sinusform, lassen sie sich zwischen den Nulldurchgin-
gen auf verschiedene Weise elektrisch interpolieren.

Eine PositionsmeBeinrichtung zum Interpolieren von
MeBsignalen ist beispielsweise aus der EP-0 408 799-B1
bekannt.

Der Betrieb von PositionsmeBeinrichtungen kann im
industriellen Bereich durch eine Vielzahl von Stérgro-
Ben beeinfluBt werden. Diese Stérgré8en kénnen z. B.
Unterspannung, Uberhitzung, KurzschluB von Aus-
gangsleitungen oder sogar Zerstérungen der Positions-
meBeinrichtung durch Glasbruch oder dergleichen sein.
Derartige StérgréBen kdnnen in einer Auswerteschal-
tung erfaBt werden und konnen zu Fehlermeldungen
und gegebenenfalls zum Abschalten des iiberwachten
Geriites fiihren.

Die Ubertragung all dieser Gré8en von der Positions-
meBeinrichtung zur Auswerteschaltung erfordert sehr
viele parallele Ubertragungsieitungen, vor allem wenn
mehrere PositionsmeBeinrichtungen gleichzeitig in Be-
trieb sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu-
_grunde, eine Anordnung zum Ubertragen von Posi-
tionsmeBsignalen nach Art einer Schnittstelle zu schaf-
fen, bei der bereits im Bereich der anzlogen Positions-
meBsignale eine Multiplex-Betriebsweise méglich ist, so
daB im sogenannten Busbetrieb gearbeitet werden kann
und méglichst wenige Dateniibertragungsleitungen er-
forderlich sind. -

Ferner sollen sowohl inkrementale als auch absolute
PositionsmeBeinrichtungen sowie deren Mischformen
mit der erfindungsgemiBen Anordnung stérungsfrei be-
trieben werden kénnen.

Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung mit dem
Merkmalen des Anspruches 1 geldst.

- Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind den
abhingigen Anspriichen zu entnehmen.

Die Vorteile der Erfindung liegen in der Méglichkeit
des Anschiusses mehrerer PositionsmeBeinrichtungen
an nur eine Dateniibertragungsleitung, in der méglichen
Auswertung von Stdrsignalen bzw. Fehlermeldungen, in
der méglichen Betriebsweise von Mehrspurgebern und
der Umschaltung der Spuren untereinander, beispiels-
weise von analogen Inkremental-Ausgéingen auf digita-
len Absolutcode-Ausgang und im allgemeinen in der
Maéglichkeit zur Verringerung der notwendigen Uber-
tragungsleitungen.

Anhand der Zeichnungen soll die Anordnung noch
_ ndher erldutert werden.

Es zeigt :
Fig. 1 eine Prinzipskizze einer inkrementalen MeB-
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einrichtung; :

Fig. 2 einen Ausgabebaustein und

Fig. 3 einen Ausgabebaustein mit analogen und digi-
talen Verstirker-Bausteinen.

Eine in Fig. 1 skizzierte PositionsmeBeinrichtung 1
wird durch einen inkrementalen Drehgeber gebildet.
Als MaBverkorperung dient hier eine Teilscheibe 2 mit
einem Radialgitter 3. Auf einer weiteren konzentrischen
Spur befindet sich eine Referenzmarke 4, die hier aber
nicht weiter abgehandelt werden soll. Die Teilscheibe 2
ist mit einer Welle 5 verbunden, deren Position gemes-
sen werden soll. Dazu wird das Radialgitter 3 von einer
nicht niher bezeichneten Abtasteinheit abgetastet. Die
wesentlichen Bestandteile der Abtasteinheit sind eine
Lichtquelle 6, ein Kondensor 7, eine Abtastplatte 8 und
Photodetektoren9.

Bei einer Bewegung der Teilscheibe 2 relativ zur Ab-
tasteinheit kommen die Striche und Liicken des Radial-
gitters 3 abwechselnd mit den Abtastgittern der Abtast-
platte 8 zur Deckung. Die Photodetektoren 9 setzen den
sich periodisch dndernden Lichtstrom in elektrische Si-
gnale um. Als Ausgangssignale stehen zwei sinusférmi-
ge Signale zur Verfiigung. Sie sind um 90° elektrisch
zueinander phasenverschoben, was durch zwei Photo-
detektoren 9 bewirkt wird, die um 1/4 der Teilungspe-
riode T zueinander versetzt sind.

Die analogen MeBsignale sin und cos werden in einen
Ausgabebaustein 10 eingespeist, der funktionsmiBig als
analoge Treiberstufe bezeichnet werden kann. Der Aus-
gabebaustein 10 verfiigt auBer iiber die MeBsignal-Ein-
ginge 11 auch noch iiber einen Steuersignal-Eingang 12
und einen Ausgang 13 fiir eine Datenleitung 14. Die
Datenleitung 14 kann ein sogenannter Bus sein, iiber
den mehrere Signalkanile geleitet werden.

In dem Ausgabebaustein 10 befindet sich wenigstens
ein Analogsignal-Verstirker 15, an dem die MeBsignale
sin, cos anliegen. Dieser Analogsignal-Verstirker 15
kann iiber ein Steuersignal 16, welches am Steuersignal-
Eingang 12 anliegt, hochohmig geschaltet werden, so
daB von diesem Verstirker 15 kein Ausgangssignal an
der Datenleitung 14 anliegt. Dieser Zustand ist sinnvoll,
wenn in der PositionsmeBeinrichtung 1 eine Stérung
vorliegt, so daB ein Stérsignal iiber die Steuerleitung 17
die Abschaltung (hochohmig schalten) des Analogsi-
gnal-Verstiirkers 15 bewirkt.

Eine PositionsmeBeinrichtung 1 hat im allgemeinen
mehrere Signalausginge, nimlich fiir die 0°- und
90°-PositionsmeBsignale sin und cos, die analog sind, so
wie flr ein Referenzsignal R, welches von der schon
erwihnten Referenzmarke 4 abgeleitet ist. Jeder dieser
Signalkanile wird {iber einen Analogsignal-Verstirker
15a, 15b, 15¢c geleitet, wie dies in Fig. 2 dargestellt ist.
Jeder dieser Analogsignal-Verstirker 15a, 15b, 15c kann
mit Hilfe des Steuersignales 16 hochohmig geschaltet
werden, so daB gezielt einer oder mehrere Ausginge
der Analogsignal-Verstirker 15a, 15b, 15¢ auf die Da-
tenleitung 142 am Ausgang 132 des Ausgabebausteines
102 geschaltet werden kann.

Ferner kénnen mehrere Gerite, z. B. PositionsmeB-
einrichtungen an den Ausgabebaustein 10 angeschlos-
sen werden (was hier nicht dargestellt ist). Das Steuersi-
gnal 16 schaltet dann die ausgewihlten Analogsignal-
Verstirker, die den verschiedenen PositionsmeBeinrich-
tungen zugeordnet sind, auf die Datenleitung 14, indem
die Analogsignal-Verstirker der nicht positiv ausge-
wihlten PositionsmeBeinrichtungen hochohmig ge-
schaltet werden. Selbstverstindlich kénnen die erwéhn-
ten Signale und damit die Auswahl auch invertiert wer-
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fihigen Halbleiter besteht. Das Ausfithrungsbeispiel
entsprechend Fig. 1b zeigt einen zu polarisierenden
Film zwischen zwei ferroelektrischen Elektroden 1, 2
und 1', 2. Die ferroelektrischen Eiektroden selbst beste-
hen aus dem ferroelektrischen Elektrodenmaterial 2 in
Form einer Platte, eines Filmes oder einer Schicht, die
auf einer Oberfliche mit einem leitfahigen elektrischen
Kontakt 1 versehen ist.

In Fig. 2 ist schematisch der Verlauf der dielektri-
schen Verschiebung D eines Ferroelektrikums als Funk-
tion der elektrischen Spannung U gezeigt (sogenannte
Hysteresekurve). Dabei bezeichnet Pr die remanente
Polarisiation. Ein Ferroelektrikum, bei welchem wie in
diesem Beispiel die Durchbruchspannung erheblich ho-
her ist als die Koerzitivspannung Uc, eignet sich beson-
ders gut zur Herstellung von ferroelektrischen Elektro-
den. Materialien dieser Art sind zum Beispiel Bariumti-
tanat oder Triglyzinsulfat.

Ein weiteres Beispiel fiir ein erfindungsgemiBes Ver-
fahren zum Polarisieren eines Materials ist in den
Fig. 3a und 3b schematisch dargestellt. Zunéchst wird
die ferroelektrische Elektrode 1, 2 unter Verwendung
einer geeigneten Vorrichtung, die beispielsweise eine
Feder beinhaltet, direkt auf die Metallelektrode 4 aufge-
driickt. Durch Anlegen einer elektrischen Spannung 5
wird, wie in Fig. 3a skizziert, die Polarisation der ferro-
elektrischen Elektrode homogen orientiert. Anschlie-
Bend wird das zu polarisierende Material 3 zwischen die
ferroelektrische Elektrode 1, 2 und die Metall- oder
Halbleiterelektrode 4 eingebracht. Danach wird, wie in
Fig. 3b gezeigt, eine elektrische Spannung 5 angelegt,
die entgegengesetzt gepolt ist wie in Fig. 3a. Die maxi-
mal zuldssige Spannung ist dabei nur durch die Durch-
bruchspannung der ferroelektrischen Elektrode be-
grenzt. Durch Ausniitzen der Hysteresekurve der ferro-
elektrischen Elektrode 1, 2 werden alle Bereiche des zu
polarisierenden Films 3, deren Koerzitivspannung klei-
ner ist als die Differenz der angelegten Spannung und
der Koerzitivspannung der ferroelektrischen Elektrode,
mit einheitlicher dielektrischer Verschiebung D polari-
siert. Durch Auswahl einer geniigend dicken ferroelek-
trischen Elektrode 1, 2 kann diese Spannungsdifferenz
fiir jede Anwendung geniigend groB gemacht werden.

Beim erfindungsgemiBen Verfahren zum Polarisie-
ren eines Materials 3 nach den Fig. 3a und 3b kann dem
zu polarisierenden Material maximal eine dielektrische
Verschiebung D aufgeprigt werden, die doppelt so hoch
ist wie die spontane Polarisation der ferroelektrischen
Elektrode. Fiir Fille, bei denen eine hohere dielektri-
sche Verschiebung D erwiinscht ist, kdnnen die oben
dargestellten Verfahrensschritte auf einfache Art mehr-
fach hintereinander ausgefiihrt werden. Dabei wird dem
zu polarisierenden Material in jedem Zyklus eine wohl-
definierte zusitzliche dielektrische Verschiebung D auf-
gepragt.

Befindet sich die ferroelektrische Elektrode 1, 2 nach
Anwendung des erfindungsgemiBen Verfahrens wieder
in einem iiberwiegend einheitlich polarisierten Zustand,
so kann im nichsten Zyklus der Verfahrensschritt zur
Erzeugung einer méglichst homogenen Orientierung
der Polarisation in der ferroelektrischen Elektrode 1, 2
entfallen.

Beim Polarisieren ferroelektrischer Filme aus Copo-
lymeren von Polyvinylidenfluorid mit Trifluorethylen
unter Verwendung einer Koronaentladung ergeben sich
zumeist sehr inhomogene Polarisationsprofile. Im Ge-
gensatz dazu zeichnen sich solche Filme, die unter An-
wendung des erfindungsgemiBen Verfahrens entspre-
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chend den Fig. 3a und 3b polarisiert werden, durch ein
besonders gleichmiBiges Tiefenprofil der Polarisation
aus. Eine solche gleichmiBige Polarisation ist fiir viele
Anwendungsbereiche erwiinscht oder sogar dringend
erforderlich. So reagiert z. B. ein pyroelektrischer De- -
tektor nur dann mit einer geniigend kurzen Ansprech-
zeit auf eine einfallende Strahlung, wenn dessen emp-
findliche Sensorschicht bis zur Oberfliche gleichmiBig
polarisiert ist. ‘

Das erfindungsgemiBe Verfahren ist unter anderem
anwendbar zum Polarisieren von Materialien fiir die
Anwendung in pyroelektrischen Sensoren, in Mikro-
phonen, in Detektoren fiir Schall und Ultraschall oder in
Aktuatoren. Weitere Einsatzbereiche gepolter Materia-
lien sind Anwendungen in der linearen und nichtlinearen
Optik.

Ein besonderer Vorteil des erfindungsgemiBen Ver-
fahrens ist, daB es sowohl fiir Materialien in Form von
Filmen oder Platten als auch fiir Schichten auf einem
geniigend leitfihigen Substrat (Metall oder Halbleiter)
als Elektrode 4 verwendet werden kann, anwendbar ist
Das Verfahren kann somit einfach in bestehende Pro-
duktionsanlagen fiir Filme integriert und leicht in auto-
matisierter Form durchgefiihrt werden. Das erfindungs-
gemiBe Verfahren ist weiterhin geeignet zum Polarisie-
ren von Schichten, die auf einem integrierten Schalt-
kreis aufgebracht sind, d. h. fiir integrierte Sensoren und
Aktuatoren.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Polarisieren von Ferroelektrika
und anderen polaren Materialien, bestehend aus
— mindestens einer Quelle zur Erzeugung ei-
ner elektrischen Spannung (5) und
— mindestens zwei Elektroden,
dadurch gekennzeichnet, daB
mindestens eine Elektrode eine ferroelektrische
Elektrode (1, 2) ist, die aus einem platten-, film- oder
schichtférmigen Ferroelektrikum (2) besteht, wo-
bei
— auf einer Seite des Ferroelektrikums (2)
mindestens ein leitfahiger elektrischer Kon-
takt (1) aufgebracht ist und
— auf der gegeniiberliegenden Seite des Fer-
roelektrikums (2) ein vorzugsweise direkter
Kontakt mit dem zu polarisierenden Material
(3) moglich ist.
2. Verfahren zum Polarisieren von Ferroelektrika
und polaren Materialien, dadurch gekennzeichnet,
daB auf der Oberfliche des zu polarisierenden Ma-
terials (3) lokal eine wohldefinierte dielektrische
Verschiebung D unter Verwendung der Vorrich-
tung nach Anspruch 1 erzeugt wird.
3. Verfahren nach Anspruch 2, gekennzeichnet
durch die mindestens einfache Ausfithrung der fol-
genden Schritte:
— Erzeugen einer moglichst homogenen
Orientierung der Polarisation in mindestens ei-
ner ferroelektrischen Elektrode (1, 2);
— Einbringen des zu polarisierenden Materi-
als zwischen mindestens zwei Elektroden;
— Anlegen einer elektrischen Spannung (5)
zwischen die Elektroden, wobei die Orientie-
rung der elektrischen Spannung (5) dergestalt
ist, daB die induzierte Polarisation der Polari-
sation der ferroelektrischen Elektrode (1, 2)
entgegenwirkt
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4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das zu polarisierende
Material (3) zwischen
— mindestens eine ferroelektrische Elektrode
1,2und 5
— mindestens eine Elektrode (4) eingebracht
wird.
-5, Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, daB das zu polarisierende
'Material (3) zwischen mindestens zwei ferroelektri- 1o
sche Elektroden (1,2 und 1’,2’) eingebracht wird.
6. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daBl das zu pola-
risierende Material (3) eine ein-, multi- oder poly-
kristalline Substanz ist. 15
7. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das zu pola-
risierende Material (3) eine keramische Schicht ist.
8. Verfahren nach einem der vorangegangenen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das zu pola- 20
risierende Material (3) eine polymere Substanz ist.

" Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen
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