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(57) Abstract: The invention relates to a method for the production of a housing (3) for an encapsulated sensor (16). The housing
(3) is made of two parts and consists of a pot-shaped element (1) and a cover (2). A defined liquid casting material (13) is introduced
& into the pot-shaped housing element (1); the lid (2) of the housing is fixed to said pot-shaped housing element (1) in such a way that
& at least the lower edge area (17) of the housing cover (2) is immersed into the casting material (13). The housing (3) is then placed
in an inclined position such that the longitudinal axis (4) of the housing is oriented at an acute angle counter to the normal (5). The

housing (3) is rotated in said inclined position.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines Gehaduses (3) fiir einen gekapselten
Sensor (16). Das Gehduse (3) ist zweiteilig und besteht aus einem Gehédusetopf (1) und einem Gehédusedeckel (2). In den Gehdusetopf
(1) wird eine definierte fliissige VerguBmasse (13) einge-fiillt; der Gehidusedeckel (2) wird auf dem Gehiusetopf (1) so befestigt,
daB zumindest der untere Randbereich (17) des Gehdusedeckels (2) in die VerguBmasse (13) eintaucht. Anschliefend wird das
Gehiuse (3) in eine Schriglage gebracht, so daB die Langsachse (4) des Gehduses (3) in einem spitzen Winkel gegen die Normale
(5) ausgerichtet ist. In dieser Schriglage wird das Gehiduse (3) in eine Rotationsbewegung versetzt.
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Verfahren zur Herstellung eines Gehéduses fiir einen gekapselten Sensor
und entsprechendes Gehause

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Herstellung eines Gehauses
fur einen gekapselten Sensor. Desweiteren bezieht sich die Erfindung auf ein
Gehause bzw. auf einen gekapselten Sensor. Das Gehéuse ist zweiteilig
ausgestaltet und weist einen Gehausetopf und einen Gehausedeckel auf. Das
Gehause ist nach dem erfindungsgemafien Verfahren gefertigt.

Von der Anmelderin werden unter den Bezeichnungen Liquiphant FTL260 und
Liquiphant FTL20 gekapselte Grenzstanddetektoren angeboten und
vertrieben. Um die gewiinschte Kapselung der Sensoren zu erreichen, wird
nach der Montage der Antriebs-/Empfangseinheit und des Elektronikteils eine
vorgegebene Menge einer flissigen VerguBmasse in den Gehéausetopf
eingefillt. AnschlieBend wird der Deckel bzw. der VerschluRstopfen des
Gehauses in die noch fliissige VerguBmasse eingeprelt. Die Menge an
VerguBmassse ist so bestimmt, da bei Fertigstellung des gekapselten
Sensors die Elektronikteile komplett in die Vergufmasse eingelassen sind und
daf’ nur noch die Anschlliisse aus der VerguBmasse herausragen. Um
sicherzustellen, dal in der Vergulimasse befindliche Gasblasen wahrend der
Trockenphase nach au3en entweichen kénnen, sind im Randbereich des
Deckels Aussparungen vorgesehen. Ohne diese MaRRnahme besteht die
Gefahr, daB sich in dem Gehause ein Uberdruck aufbaut, der zu dem héchst
unerwiinschten Effekt fiihren kénnte, daf Verguimasse aus dem Gehause
herausgepref3t wird.

Neben der Kapselung dient die VerguBmasse dazu, die Elekironikteile,
insbesondere die Leiterplatten und die Antriebs-/Empfangseinheit des
Sensors in dem Gehéduse zu fixieren. Nach dem Abkuhlungs- und
TrocknungsprozeB sind die Elektronikteile ruttelfest in der VerguRmasse des
Gehauses eingebettet.

Der Nachteil des bekannten Herstellungsverfahrens ist darin zu sehen, daf
die hermetisch dichte Kapslung des Sensorgehéuses, insbesondere der
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VerschluR der Aussparungen im Randbereich des Gehausedeckels, nur tiber
die Kapillarwirkung des VerschluBstopfens bzw. des Gehausedeckels erzielt
wird. Damit reagiert dieses Herstellungsverfahren empfindlich auf
Schwankungen in der Fullhéhe der VerguBmasse. Im ungiinstigen Fall kann
dies dazu flihren, daf die Aussparungen nur unzureichend mit VerguBmasse
benetzt werden. Damit ist eine hermetische Abdichtung des Gehauses nicht
mehr erreichbar.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Herstellung eines
hermetisch dichten Sensorgehduses vorzuschlagen. Desweiteren schlégt die
Erfindung ein hermetisch dichtes Gehéuse fiir einen Sensor vor.

Die Aufgabe wird dadurch gel6st, daB in den Gehé&usetopf eine definierte
flissige VerguBmasse eingeflillt wird, daR der Geh&ausedeckel auf dem
Gehausetopf befestigt wird, so da® zumindest der untere Randbereich des
Gehausedeckels in die VerguBmasse eintaucht, daR das Gehause in eine
Schréglage gebracht wird, so daR die Langsachse des Gehduses in einem
spitzen Winkel gegen die Normale ausgerichtet ist, und daR das Gehause in
der Schréglage in eine Rotationsbewegung versetzt wird.

GemaR einer bevorzugten Ausgestaltung des erfindungsgeméRen Verfahrens
wird die Langsachse des Gehauses in einen Winkel von 30° zur Normalen
gebracht. Zwecks Aushéartung der VerguBmasse wird die Ldngsachse
anschliefend wieder parallel zur Normalen ausgerichtet.

Weiterhin wird die Aufgabe durch ein Gehause fur einen gekapselten Sensor
gel6st, der nach dem erfindungsgemaRen Verfahren hergestellt ist. Bevorzugt
handelt es sich bei dem Sensor um einen Grenzstanddetektor zur Erkennung
und/oder Uberwachung des Filllstands eines Mediums in einem Behalter.

GemalR einer vorteilhaften Ausgestaltung umschlief3t die VerguRmasse den
Elektronikteil zumindest teilweise. Insbesondere handelt es sich bei der
VerguBmasse um Sil-Gel.
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Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemaRen Gehauses sieht in
dem unteren Randbereich des Gehausedeckels zumindest eine Aussparung
vor.

Die Erfindung wird anhand der nachfolgenden Zeichnungen naher erlautert.
Es zeigt:

Fig. 1: einen Langsschnitt durch einen Grenzstanddetektor in
Explosionsdarstellung,

Fig. 2: eine perspektivische Ansicht eines Grenzstanddetektors in
Explosionsdarstellung,

Fig. 3: einen Langsschnitt durch eine Ausfiihrungsform eines
Grenzstanddetektors, der nach dem erfindungsgemaRen Verfahren gefertigt
ist, und

Fig. 4: eine Ansicht eines Grenzstanddetektors, an der das erfindungsgeméaie
Verfahren verdeutlicht ist.

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung eines erfindungsgeméaten gekap-
selten Sensors 16 im Querschnitt. In Fig. 2 ist der entsprechende Sensor 16 in
Explosionsdarstellung zu sehen.

Bei dem Sensor 16 handelt es sich im gezeigten Fall um einen Grenzstand-
detektor bzw. um einen Vibrationsdetektor, der zur Bestimmung und/oder zur
Uberwachung des Filllstandes eines Mediums in einem Behdlter dient. Der
Behalter und das Medium sind Tbrigens in der Fig. 1 nicht gesondert darge-
stellt. Der in der Fig. 1 gezeigte Sensor 16 ist tibrigens auch zur Bestimmung
der Dichte eines in einem Behalter befindlichen Mediums geeignet. Wahrend
im Fall der Fullstandserkennung die schwingfahige Einheit 6 nur bei Erreichen
des detektierten Grenzfiillstandes in das Medium bzw. nicht in das Medium
eintaucht, muB sie zwecks Uberwachung bzw. zwecks Bestimmung der Dichte
p kontinuierlich bis zu einer vorbestimmten Eintauchtiefe h in das Medium



10

15

20

25

30

35

WO 2004/010092 PCT/EP2003/007840

eintauchen. Bei dem Behélter kann es sich beispielsweise um einen Tank
aber auch um ein Rohr handeln, das von dem Medium durchflossen wird.

Der Sensor 16 weist ein im wesentlichen zylindrisches Gehause 3 auf. An der
Mantelflache des Gehauses 3 ist ein Gewinde 18 vorgesehen. Das Gewinde
18 dient zur Befestigung des Sensors 16 auf der Hohe des vorbestimmten
Fullstandes und ist in einer entsprechenden Offnung des Behalters ange-
ordnet. Es versteht sich von selbst, da andere Arten der Befestigung, z.B.
mittels eines Flansches, das Verschrauben ersetzen kénnen.

Das Gehause 3 des Sensors 16 besteht aus einem Gehausetopf 1 und einem
Gehausedeckel 2. Der Gehausetopf 1 ist an seinem in den Behalter hinein-
ragenden Endbereich von der Membran 7 abgeschlossen, wobei die
Membran 7 in ihrem Randbereich in den Gehausetopf 1 eingespannt ist. An
der Membran 7 ist die in den Behalter ragende schwingfahige Einheit 6
befestigt. Im dargestellten Fall hat die schwingfahige Einheit 6 die Ausge-
staltung einer Stimmgabel, umfaft also zwei voneinander beabstandete, auf
der Membran 7 befestigte Schwingstabe. Weitere Ausgestaltungen der
schwingféhigen Einheit 6 kénnen selbstversténdlich auch in Verblndung mit
der Erfindung zum Einsatz kommen.

Die Membran 7 wird von einem Antriebs-/Empfangselement 8 in Schwin-
gungen versetzt, wobei das Antriebselement die Membran 7 mit einer
vorgegebenen Erregerfrequenz zu Schwingungen anregt. Bei dem Antriebs-
element handelt es sich z. B. um einen Stapelantrieb oder um einen Bimorph-
antrieb. Beide Arten von piezo-elektrischen Antrieben sind aus dem Stand der
Technik hinreichend bekannt, so daR® an dieser Stelle auf eine entsprechende
Beschreibung verzichtet werden kann. Aufgrund der Schwingungen der
Membran 7 fuhrt auch die schwingféhige Einheit 6 Schwingungen aus, wobei
die Schwingfrequenzen unterschiedlich sind, wenn die schwingfahige Einheit
6 mit dem Medium in Kontakt ist und eine Ankopplung an die Masse des
Mediums besteht, oder wenn die schwingfahige Einheit 6 frei und ohne
Kontakt mit dem Medium schwingen kann.

Bei der Empfangseinheit kann es sich beispielsweise ebenso wie bei der
Antriebseinheit um ein einziges Piezoelement handeln. Die Antriebs-
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/Empfangseinheit 8 regt die Membran 7 zu Schwingungen in Abhéngigkeit von
einem an dem Piezoelement anliegenden Sendesignal an; weiterhin dient sie
zum Empfangen und Umwandeln der Schwingungen der Membran 7 in
elektrische Empfangssignale.

Aufgrund dieses Schwingungsverhaltens des piezo-elektrischen Elements
bewirkt die Spannungsdifferenz ein Durchbiegen der in das Gehause 3
eingespannten Membran 7. Die auf der Membran 7 angeordneten Schwing-
stébe der schwingfahigen Einheit 6 fuhren aufgrund der Schwingungen der
Membran 7 gegensinnige Schwingungen um ihre Langsachse aus. Moden mit
gegensinnigen Schwingungen haben den Vorteil, daR sich die von jedem
Schwingstab auf die Membran 7 ausgeiibten Wechselkrafte gegenseitig
aufheben. Hierdurch wird die mechanische Beanspruchung der Einspannung
minimiert, so dall naherungsweise keine Schwingungsenergie auf das
Gehause 3 oder auf die Befestigung des Sensors 16 tibertragen wird.
Hierdurch IRt sich effektiv verhindern, daR die Befestigungsmittel des
Sensors zu Resonanzschwingungen angeregt werden, die wiederum mit den
Schwingungen der schwingfahigen Einheit 6 interferieren und die MeRdaten
verfalschen kénnten.

Der Elektronikteil 9 mit den Platinen 11 wird tiber Steckkontakte 10 mit der
Antriebs-/Empfangseinheit 8 verbunden. Uber den Elektronikteil 9 erfolgt u.a.
die Ansteuerung der Antriebs-/Empfangseinheit 8 und die Bereitstellung von
elektrischen MeRsignalen.

Im unteren Randbereich des Gehausedeckels 2 sind Aussparungen 12
vorgesehen. Uber diese Aussparungen 12 wird verhindert, daR sich wahrend
des Fertiungsprozesses ein Uberdruck im Innenraum des Gehauses 3
aufbauen kann.

Fig. 3 zeigt einen Langsschnitt durch eine Ausfilhrungsform eines Sensors 16,
der nach dem erfindungsgemaRen Verfahren gefertigt ist. Die Antriebs-
/Empfangseinheit 8 und der Elektronikteil 9 des Sensors 16 sind derart in die
VerguBmasse 13 eingebettet, dal nur noch die Anschliisse des Elektronikteils
9 aus der VerguBmasse 13 herausragen. Ein sich in dem Gehause 3 wihrend
des Herstellungsprozesses aufbauender Uberdruck wird tiber die Ausspa-



10

WO 2004/010092 PCT/EP2003/007840

rungen 12 abgebaut. Um sicherzustellen, daR die Aussparungen 12 nach
Fertigstellung des Sensors 16 mittels der VerguBmasse 13 hermetisch dicht
verschlossen sind, wird der Sensor 16 nach Einftllen der VerguRmasse 13
und nach Einpressen des Gehausedeckels 2 auf den Gehausetopf 1 und in
die VerguBmasse 13 in eine Schréglage gebracht; in dieser Schraglage wird
der Sensor 16 in Rotation versetzt. Zeichnerisch ist dieser Verfahrensschritt in
der Fig. 4 verdeutlicht. Durch die Schragstellung wird insbesondere sicherge-
stellt, daR die Aussparungen 12 mit VerguRmasse 13 benetzt und hermetisch
dicht verschlossen werden. So kann selbst unter ungtinstigsten ProzeRbe-
dingungen keine Feuchtigkeit in das Geh&use 3 eindringen und Fehl-
funktionen hervorrufen. Zum Austrocknen und Ausharten der VerguRmasse
13 wird die Langsachse 4 des Sensors 16 anschlieRend wieder parallel zur
Normalen 5 ausgerichtet.



10

15

20

WO 2004/010092

0 N O O h W N -~

N N P G O G G (o)
0o N O o b WN = O

Bezugszeichenliste

Gehausetopf
Gehausedeckel
Gehause
Langsachse
Normale
Schwinggabel
Membran
Antriebs-/Empfangseinheit
Elektronikteil
Steckkontakte
Platine
Aussparung
VerguBmasse
Anschluf3kontakt
Flhrungsstift
Sensor
Randbereich
Gewinde
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Gehauses fiir einen gekapselten Sensor
mit einem Gehé&usetopf, mit einem Elektronikteil, das in dem Gehausetopf
angeordnet ist, und mit einem Gehéusedeckel,

dadurch gekennzeichnet,

dal in den Gehausetopf (1) eine definierte flussige VerguRmasse (13) einge-
fallt wird, (

dal der Gehéusedeckel (2) auf dem Gehéusetopf (1) befestigt wird, so dal
zumindest der untere Randbereich (17) des Gehédusedeckels (2) in die
Vergulimasse (13) eintaucht,

dal das Geh&use (3) in eine Schraglage gebracht wird, so daR die
Léngsachse (4) des Gehéauses (3) in einem spitzen Winkel gegen die Normale
(5) ausgerichtet ist, und

daB das Gehause (3) in der Schraglage in eine Rotationsbewegung versetzt
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dal das Gehé&use (3) in eine Schraglage gebracht wird, so daR der Winkel
zwischen der Langsachse (4) des Gehauses (3) und der Normalen (5)
zwischen 0° und 60°, vorzugsweise bei 30° liegt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Langsachse (4) des Gehauses (3) zwecks Aushartung der VerguR-
masse (13) parallel zur Normalen (5) ausgerichtet wird.

4. Gehause flr einen gekapselten Sensor, hergestellt nach dem Verfahren,
das in einem oder in mehreren der Anspriiche 1 bis 3 beschrieben ist,



10

15

20

WO 2004/010092 PCT/EP2003/007840

5. Gehause nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

dap die VerguRmasse (13) den Elektronikteil (9) zumindest teilweise
umschlief3t.

6. Gehause nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB es sich bei der Vergumasse (13) bevorzugt um Sil-Gel handelt.

7. Gehause nach Anspruch 5 oder 6,

dadurch gekennzeichnet,

wobei in dem unteren Randbereich (17) des Gehausedeckels (2) zumindest
eine Aussparung (12) vorgesehen ist.

8. Gehause nach Anspruch 5, 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

wobei es sich bei dem Sensor (16) um einen Grenzstanddetektor zur
Erkennung und/oder Uberwachung des Fillstands eines Mediums in einem
Behalter handelt.
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