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(57) Hauptanspruch: Kapazitiver Sensor (1) mit einem rohr-
formigen Gehause (10) und einer elektronischen Schal-
tungsplatine (30), welche innerhalb des rohrférmigen Ge-
hauses (10) angeordnet ist, wobei im Bereich eines stirn-
seitigen Endes des Gehaduses eine Messelektrodenanord-
nung angeordnet ist, welche mit der Schaltungsplatine (30)
elektrisch verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltungsplatine (30) in einem zylinderartigem Topfele- ¢
ment (20) angeordnet ist, das selbst in Einbaulage vom rohr- b
formigen Gehause (10) aufgenommen ist. a)
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen kapazitiven Sen-
sor mit einem rohrférmigen Gehause und einer elek-
tronischen Schaltungsplatine, welche innerhalb des
rohrférmigen Gehauses angeordnet ist, wobei im Be-
reich eines stirnseitigen Endes des Gehauses ei-
ne Messelektrodenanordnung angeordnet ist, welche
mit der Schaltungsplatine elektrisch verbunden ist.

[0002] Ein derartiger Sensor ist beispielsweise in
der Auslegungsschrift DE 1673841 beschrieben und
kann in einer Vielzahl von Anwendungen wie bei-
spielsweise zur Fillstandsanzeige in Behéltern oder
auch als Taster bzw. Schalter zur Ausflihrung von
Start- oder Stoppfunktionen an Maschinen oder Tor-
antrieben eingesetzt werden. Ein solcher Sensor
kann in der Regel beriihrungslos die Anndherung von
Flussigkeiten, Gasen, Gegenstanden oder auch die
Annadherung einer menschlichen Hand bei der Ver-
wendung als Handsensor erfassen.

[0003] Bei dem bekannten kapazitiven Sensor ist die
Messelektrodenanordnung auf eine Abstufung in der
Wandung des rohrférmigen Gehauses aufgesetzt,
wobei zum Schutz der Messelektrode eine Schutz-
schicht aus aufgegossenem Kunststoff angebracht
ist, welche sich an einer Stirnseite des rohrférmigen
Gehdauses uber die Elektrode und Uber die stirnsei-
tige Wandung des Gehauses erstreckt. Eine solche
Schutzschicht kann jedoch nicht in jedem Fall ei-
nen ausreichenden Schutz gegen mechanische Be-
lastung bzw. Witterungseinfliisse, unter Umstanden
das Eindringen von Feuchtigkeit im Bereich des Sen-
sorkopfes, mit Sicherheit verhindern.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
den Aufbau des bekannten kapazitiven Sensors zur
Vermeidung des beschriebenen Nachteils zu verbes-
sern. Diese Aufgabe |6st die vorliegende Erfindung
mit einem kapazitiven Sensor mit den Merkmalen von
Anspruch 1. Der erfindungsgeméafie Sensor zeichnet
sich dadurch aus, dass ein zylinderartiges Topfele-
ment vorgesehen ist, in welchem die Schaltungsplati-
ne im Einbauzustand angeordnet ist, wobei das Top-
felement selbst in Einbaulage vom rohrférmigen Ge-
hduse aufgenommen ist. Durch diese gestalterische
MaRnahme kann einerseits erreicht werden, dass die
Schaltungsplatine durch die Anordnung in dem Top-
felement im Bereich des Sensorkopfes hermetisch
gegen auliere Einflisse wie mechanische bzw. che-
mische Einwirkungen oder Witterungseinwirkungen,
z.B. durch Feuchtigkeit, Ole oder andere fliissige, fes-
te oder flichtige Stoffe veranlasst, geschitzt ist. Aus
diesem Grunde eignet sich der erfindungsgemalie
kapazitive Sensor auch bei widrigen Umgebungsbe-
dingungen, sodass der erfindungsgemalie kapazitive
Sensor flr eine Vielzahl von IP-klassifizierten Schutz-
arten hergestellt wird bzw. diese erflllen kann.
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[0005] ZweckmaRigerweise kann das Topfelement
an seiner Innenmantelflache, d.h. innenseitig, Nu-
ten aufweisen, in welche die Schaltungsplatine in
Einbaulage im Bereich ihrer Langsseiten zur Lagefi-
xierung eingreift. Dabei kann die Schaltungsplatine
in ihren Abmessungen an die Innenabmessung des
Topfelementes angepasst sein, insbesondere recht-
eckig sein. Durch diese MaBhahme wird zum ei-
nen erreicht, dass die Platine innerhalb des Topfele-
mentes mechanisch fixiert ist. Andererseits verein-
facht sich der Zusammenbau des erfindungsgema-
Ren Sensors, da durch einfaches Einschieben der
Schaltungsplatine in die Nuten eine Lagefixierung
der Platine innerhalb des Topfelementes realisiert ist
und damit die Platine auch fir den weiteren Zusam-
menbau geschutzt ist, bei dem das Topfelement mit
der von diesem aufgenommenen Schaltungsplatine
in das rohrfdrmige Geh&use eingefuhrt wird. Der Zu-
sammenbau kann jedoch auch dergestalt ausgefiihrt
werden, dass zunachst dass Topfelementin das rohr-
férmige Gehause eingeflhrt und nachfolgend die Pla-
tine in das Topfelement eingeschoben wird.

[0006] Um eine Fixierung des Topfelementes inner-
halb des rohrférmigen Gehduses des Sensors be-
reitzustellen, kann vorgesehen sein, dass das Topf-
element im Bodenbereich einen sich radial nach au-
Ren erstreckenden Flansch aufweist, der sich radi-
al Uber die AuBenmantelflaiche des Topfelementes
hinaus erstreckt. In Einbausituation kann damit das
Topfelement sich Uber eine Anlageflache am Flansch
an einer zugeordneten Anlageflache im rohrférmigen
Gehause abstitzen, sodass das Topfelement nicht
durch das Gehause hindurchrutschen kann. Zweck-
maRigerweise kann dabei vorgesehen sein, dass das
Topfelement von einer Seite, insbesondere von der
Sensorkopfseite in das rohrférmige Gehause einge-
fuhrt und beide Teile axial zueinander bewegt wer-
den, bis der sich radial nach aul’en erstreckende
Flansch, respektive die durch den Flansch bereitge-
stellte Anlageflache an einer zugeordneten Anlage-
flache am rohrférmigen Gehause abstitzt.

[0007] Es kann auch vorgesehen sein, dass der
Flansch am Topfelement als Lichtleiter ausgebildet
ist um Licht, das beispielsweise durch eine oder meh-
rere an der Schaltungsplatine angeordnete LEDs ab-
gegeben wird, innerhalb des Flansches geflihrt und
am Sensorkopf nach vorne in Richtung eines Be-
trachters zur Signalisierung eines jeweiligen Schal-
tungszustandes abgegeben wird. Hierzu kann vorge-
sehen sein, dass das Topfelement aus einem trans-
parenten bzw. teiltransparenten oder transluzenten
Material hergestellt ist.

[0008] Um die angegebene optische Signalisierung
in einem radial auf3en liegenden Ringbereich zu ver-
stérken kann vorgesehen sein, dass sich der Flansch
im Bodenbereich des Topfelementes sowohl radial
als auch in axialer Richtung vom eigentlichen Boden
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des Topfelementes absetzt, wobei vorzugsweise die
beschriebene Gestaltung integral mit dem Topfele-
ment hergestellt ist.

[0009] ZweckmaRigerweise ist das Material des
Topfelementes bzw. dessen Dicke des Bodens so
ausgewahlt, dass die Kapazitdtsmessung mit der im
jeweiligen Anwendungsfall geforderten Empfindlich-
keit durchflihrbar ist.

[0010] Um die Messelektrodenanordnung optimal
im Kopfbereich des Sensors anzuordnen kann es
zweckmaRig sein, die Messelektrodenanordnung auf
bzw. in einer Elektrodenplatine zu platzieren, wobei
die Elektrodenplatine zumindest eine Ausnehmung
aufweist, welche mit einem komplementar ausgebil-
deten Fortsatz der Schaltungsplatine zusammenwirkt
zum Halten der Elektrodenplatine an der dem Bo-
den des Topfelementes zugewandten Stirnseite der
Schaltungsplatine.

[0011] ZweckmaRigerweise kann in Einbaulage die
Elektrodenplatinenebene senkrecht zur Schaltungs-
platinenebene angeordnet sein.

[0012] ZweckmaRigerweise kann dabei die Elektro-
denplatine etwa kreisformig ausgebildet und mittig
zur Schaltungsplatine gehalten sein. Durch diese
MaRnahme kann eine mechanische Fixierung, ins-
besondere durch einen Formschluss zwischen der
Schaltungsplatine und der Elektrodenplatine reali-
siert sein, womit auch die Kontaktierung der Mes-
selektrodenanordnung mit der Schaltungsplatine er-
leichtert ist. In einer besonderen Ausflihrungsform
kann auch vorgesehen sein, zunachst die Schal-
tungsplatine und die Elektrodenplatine ausgehend
von einer Grundplatine in Bezug auf ihre Leiter-
bahnen herzustellen, danach beide Platinen auszu-
schneiden, wobei die elektrische Kontaktierung zwi-
schen Elektrodenplatine und Schaltungsplatine durch
einen Flexleiter bereitgestellt ist.

[0013] Um den erfindungsgeméfien kapazitiven
Sensor beispielsweise in eine Schalttafel einzubau-
en, kann es zweckmafig sein, wenn das rohrférmige
Gehdause an einer Stirnseite einen sich axial und radi-
al erstreckenden ringférmigen Flansch aufweist, wel-
cher dem Sensorkopfbereich zugeordnet sein kann.

[0014] Zur Befestigung des Sensors kann das rohr-
férmige Gehause an seiner AuRenmantelflache zwi-
schen dem Flansch und seinem anderen Stirnen-
de ein AulBengewinde aufweisen, sodass der Sen-
sor beispielsweise in ein zugeordnetes Schalttafelge-
winde eindrehbar ist oder mittels einer Mutter an ei-
ner Tafel befestigt werden kann, indem der Sensor in
eine zugeordnete Ausnehmung der Tafel eingesetzt
und rickseitig eine Mutter auf das rohrférmige Ge-
hduse aufgeschraubt wird. Damit kann erreicht wer-
den, dass der Flansch des rohrférmigen Gehauses
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vorderseitig an der Tafel anliegt und riickseitig durch
die auf den Schraubbolzen des rohrférmigen Gehau-
ses aufgeschraubte Mutter an der riickwartigen Seite
der Tafel angepresst wird.

[0015] Besonders zweckmalig kann es sein, wenn
der ringférmige Flansch des rohrférmigen Gehauses
innenseitig zumindest zwei axial und radial zuein-
ander abgesetzte Anlageflachen aufweist, wobei die
axial anliegende Flache zur Anlage mit dem Topf-
element vorgesehen sein kann und die zweite axi-
al auBen liegende Anlageflache zur Anlage mit einer
Abdeckscheibe ausgebildet ist, welche in Einbaula-
ge aullenseitig auf dem Topfelement bzw. der zwei-
ten Anlageflache des rohrférmigen Gehduses auf-
liegt. Dabei kann das Abdeckelement zweckmaliger-
weise wie das Topfelement aus einem transparenten
oder transluzenten Material hergestellt sein zur opti-
schen Signalisierung eines jeweiligen Sensor- bzw.
Taster- oder Schalterzustandes.

[0016] ZweckmaRigerweise ist das Material des Ab-
deckelements bzw. dessen Dicke so ausgewahlt,
dass die Kapazitdtsmessung mit der im jeweiligen
Anwendungsfall geforderten Empfindlichkeit durch-
fuhrbar ist.

[0017] Zur mechanischen Fixierung der Abdeck-
scheibe am rohrférmigen Geh&use kann vorgese-
hen sein, dass im Bereich der axial aulRen liegen-
den Anlageflache des Flansches des rohrférmigen
Gehduses ein in axialer Richtung wirkender Hinter-
schnitt angeordnet ist, welcher mit der Mantelflache
der Abdeckscheibe zum Fixieren derselben am Ge-
hause zusammenwirkt. Zur Vereinfachung der Mon-
tage kann dabei vorgesehen sein, dass die Abdeck-
scheibe im Bereich ihrer Mantelflache eine radiale
Woulst aufweist, welche in Einbaulage axial unterhalb
des Hinterschnitts bzw. im Hinterschnitt am Flansch
des rohrférmigen Gehduses zum Liegen kommt.

[0018] Um den Zusammenbau des erfindungsge-
mal gestalteten kapazitiven Sensors zu erleichtern,
kann es zweckmaRig sein, wenn das Topfelement
im Bereich seines Bodens einen grof3eren Zylinder-
durchmesser aufweist, als im Bereich seiner dem
Boden gegenuberliegenden Stirnseite, derart, dass
beim Einfiihren des Topfelementes in das rohrférmi-
ge Gehause zur Durchfiihrung der letzten Fligebewe-
gung eine Presspassung zwischen dem Topfelement
und dem rohrférmigen Gehause realisiert ist. Diese
gestalterische MalRnahme flhrt dazu, dass bei der
Zusammenfiigung des Topfelementes und des rohr-
formigen Gehduses ein erhdhter Widerstand Uber-
wunden werden muss, sodass durch den erhéhten
Kraftaufwand der Flansch des Topfelementes gegen
die zugeordnete Anlageflache im rohrférmigen Ge-
hause drickt wird, was eine akustische Rickmel-
dung Uber die Anlage des Topfelementes am rohrfor-
migen Gehduse erzeugt. Ferner kann diese Gestal-
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tung den weiteren Herstellungsprozess fir den erfin-
dungsgemalen Sensor erleichtern, da ein unbeab-
sichtigtes Trennen der zusammengefligten Teile Ge-
hause und Topfelement wahrend der weiteren Her-
stellungsschritte wie einem Vergiel3en der Teile si-
cher vermieden werden kann.

[0019] Eine Presspassung im Bereich des Flan-
sches des rohrférmigen Gehduses zwischen diesem
und dem Topfelement kann beispielsweise durch ei-
ne konische Gestaltung des Topfelementes oder da-
durch erzeugt werden, dass das Topfelement in die-
sem Bereich einen leicht erhéhten AuRendurchmes-
ser oder das rohrférmige Gehause im Fugebereich
seines Flansches einen erhéhten Innendurchmesser
aufweist. In einer weiteren Ausfihrungsform kann
das Topfelement an seiner AulRenmantelflache auch
punktuelle Verdickungen und/oder sogenannte Quet-
schnahte aufweisen, welche beim Zusammenfiigen
mit dem rohrférmigen Gehause plastisch verformt
werden, was zu einer Verklemmung von Gehduse
und Topfelement fiihrt.

[0020] ZweckmaRigerweise kann die Abdeckschei-
be an einer seiner beiden Hauptflachen einen mit-
tig angeordneten, kreisférmigen Fortsatz aufweisen,
dessen Radius geringer als der grofite Radius der
Abdeckscheibe ist. Dabei kann der Fortsatz in Ein-
baulage auf das Topfelement hingerichtet sein und
sich in eine Licke oder Verdinnung im Boden des
Topfelementes erstrecken. Eine derartige Liicke oder
Verdinnung kann beispielsweise dadurch erzeugt
werden, dass sich der radiale Flansch auch ringfor-
mig in axialer Richtung erstreckt, sodass mittig zum
ringfdrmigen Flansch des Topfelementes ein Frei-
raum erzeugt ist, in welchen sich in Einbaulage der
Fortsatz der Abdeckscheibe erstrecken kann.

[0021] Ein solcher Fortsatz an der Abdeckscheibe
kann zweckmaligerweise eine Funktionsangabe in
Schriftform wie ,Start* oder ,Stopp“ oder ein Pikto-
gramm aufweisen bzw. damit bedruckt oder beklebt
sein. Mit dieser Ma3nahme wird erreicht, dass der er-
findungsgemale kapazitive Sensor allein durch die
Auswahl der die funktionsangebende Abdeckschei-
be in Bezug auf seinen Zweck konfektionierbar ist,
was Lagerkosten sowie den Aufwand zur Verwaltung
von Artikelnummern vermindert. Sind beispielsweise
mehrere elektronische Varianten des Sensors jeweils
mit einer grofden Anzahl von Abdeckscheiben kombi-
nierbar, so ergibt sich diesbezlglich ein grof3es ver-
waltungstechnisches Einsparpotential. Da die Funk-
tionsangabe jeweils auf der innenliegenden Seite der
Abdeckscheibe angeordnet ist, wird ferner ein Abrieb
beim Betatigen des Sensors vermieden.

[0022] In einer besonderen Ausflihrungsform kann
vorgesehen sein, dass die Abdeckscheibe aus einem
elastischen Material hergestellt ist und im Einbau-
zustand mit einem radial auf3en liegenden Ringab-
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schnitt am Bodenabschnitt des Topfelementes auf-
liegt, wahrend radial innen eine Beabstandung zwi-
schen Topfelement und Abdeckscheibe gestaltet ist.
Bei dieser Ausfiihrungsform kann die Abdeckscheibe
durch einen Benutzer mechanisch axial nach innen
gedrickt werden, sodass der Nutzer eine haptische
Ruckkopplung Uber die Betadtigung des Sensors er-
halt. Dabei kann die Abdeckscheibe nach der Been-
digung der mechanischen Auslésung aufgrund ihres
elastischen Verhaltens wieder in ihre Ursprungsposi-
tion zurtickkehren. ZweckmaRigerweise kann der so
gestaltete Sensor derart ausgebildet sein, dass erst
mit der mechanischen Verformung der Abdeckschei-
be eine Schwelle zur Erfassung einer kapazitiven An-
derung eingestellt ist.

[0023] Wie erlautert ist der erfindungsgeméalie ka-
pazitive Sensor im Bereich des Sensorkopfes durch
die Verwendung des Topfelementes hermetisch ge-
gen aullere Einflisse abgeschirmt. Um den Sensor
auch ruickseitig gegen aulRere Einfliisse zu schitzen,
kann zweckmaRigerweise vorgesehen sein, dass die
Schaltungsplatine mit einer Kabeleinrichtung elek-
trisch verbunden ist, welche sich axial aus dem rohr-
formigen Gehduse bzw. dem zylinderartigen Topf-
element heraus erstreckt. Dabei kann das rohrfor-
mige Gehaduse bzw. das zylinderartige Topfelement
nach dem Zusammenbau mit einer Vergussmas-
se, beispielsweise einer Vergussmasse auf Polyure-
than-Basis gefillt sein. Durch diese Malihahme kann
auch eine Zugentlastung fiir Kabeleinrichtung bereit-
gestellt werden. Eine solche Zugentlastung kann da-
durch weiter verbessert werden, dass der Kabelweg
innerhalb des Vergussbereichs vergréfiert wird, bei-
spielsweise durch Umlegen des Kabels bzw. der Ka-
bellitzen.

[0024] In einer weiteren Ausfihrungsform des er-
findungsgemafen kapazitiven Sensors kann vorge-
sehen sein, den Sensor kopfseitig, d.h. im Boden-
bereich des Topfelementes, nicht mit einer Abdeck-
scheibe, sondern auch mit einer Vergussmasse ab-
zuschlielten, welche auf dem Boden des Topfele-
mentes aufgebracht ist. Dabei kann vorgesehen sein,
die Vergussmasse soweit aufzubringen, dass diese
zumindest bis zur axialen Erstreckung des rohrfor-
migen Gehauses an dessen kopfseitiger Stirnseite
reicht.

[0025] Der erfindungsgemalie Sensor kann fiir den
Einsatz in einer Vielzahl von Anwendungen ausgebil-
det sein, beispielsweise als Flllstandsanzeige oder
auch als Taster oder Schalter, wobei die elektro-
nische Schaltung an den jeweiligen Anwendungs-
zweck angepasst werden kann.

[0026] Die Erfindung betrifft ferner eine elektroni-
sche Einrichtung wie eine Anzeigeeinrichtung, insbe-
sondere zur Anzeige eines Betriebszustandes einer
elektrischen Vorrichtung, einer Maschine oder der-
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gleichen, mit einem rohrférmigen Gehause und einer
elektronischen Schaltungsplatine, welche innerhalb
des rohrférmigen Gehauses angeordnet ist, wobei
die Schaltungsplatine in einem zylinderartigen Topf-
element angeordnet ist, das selbst in Einbaulage vom
rohrférmigen Gehduse aufgenommen ist.

[0027] Dabei kann die Einrichtung ausgebildet sein,
kopfseitig (d.h. an der Stirnseite des rohrférmigen
Gehéauses, im Bereich dessen der Boden des Top-
felementes in Einbaulage angeordnet ist) eine opti-
sche Signalisierung Uber auf der Schaltungsplatine
ansteuerbare Leuchtmittel wie LEDs bereitzustellen.
An der anderen Stirnseite des rohrférmigen Gehau-
ses kann eine Kabelverbindung zur Schaltungsplati-
ne zur elektrischen Versorgung und/oder zur Steue-
rung des Leuchtmittels vorgesehen sein.

[0028] Vorteilhafterweise kann bei der erfindungsge-
mélen elektronischen Einrichtung das Topfelement
innenseitig axial verlaufende Nuten aufweist, in wel-
che die Schaltungsplatine im Bereich ihrer L&ngssei-
ten zur Lagefixierung eingreift. Dabei kann die Schal-
tungsplatine in ihren Abmessungen an die Innenab-
messung des Topfelementes angepasst sein, insbe-
sondere rechteckig sein. ZweckmaRigerweise kann
bei der erfindungsgemalen elektronischen Einrich-
tung das Topfelement im Bodenbereich einen sich ra-
dial nach aulen erstreckendem Flansch aufweisen,
der sich radial Uber die AuRenmantelflache des Top-
felements hinaus erstreckt. Dabei kann sich der ring-
férmige Flansch im Bodenbereich des Topfelemen-
tes in axialer Richtung tGiber den Boden des Topfele-
mentes hinaus erstrecken zur Gestaltung einer Auf-
nahme bzw. Ausnehmung.

[0029] Vorteilhafterweise kann bei der erfindungsge-
malen elektronischen Einrichtung das Topfelement
aus einem transparenten oder transluzenten Material
hergestellt sein, um insbesondere dem Nutzer, tUber
auf einer Schaltungsplatine angeordnete LEDs, eine
Signalisierung bereitzustellen.

[0030] Vorteilhafterweise kann bei der erfindungsge-
mélen elektronischen Einrichtung das Topfelement
im Bodenbereich, zur Klemmung der Aulienmantel-
flache des Topfelementes mit der Innenmantelflache
des rohrférmigen Gehduses in Einbaulage, konisch
ausgebildet sein.

[0031] ZweckmaRigerweise kann bei der erfin-
dungsgemalen elektronischen Einrichtung vorgese-
hen sein, dass das rohrformige Gehause an seiner
AuRenmantelflache ein Gewinde aufweist, insbeson-
dere mit zwei umfanglich um 180 Grad versetzten
Gewindeabflachungen.

[0032] Vorteilhafterweise kann bei der erfindungs-
gemalien elektronischen Einrichtung die Schaltungs-
platine mit einer Kabeleinrichtung elektrisch verbun-
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den sein, welche sich axial aus dem rohrférmigen Ge-
hause bzw. dem zylinderartigen Topfelement heraus
erstreckt, wobei das rohrférmige Gehause bzw. das
zylinderartige Topfelement mit einer Vergussmasse
gefillt sind.

[0033] In einer Ausflhrungsform der erfindungsge-
malen elektronischen Einrichtung kann vorgesehen
sein, die Einrichtung kopfseitig, d.h. im Bodenbereich
des Topfelementes, mit einer Vergussmasse abzu-
schlieen, welche auf dem Boden des Topfelemen-
tes aufgebracht ist. Dabei kann vorgesehen sein, die
Vergussmasse soweit aufzubringen, dass diese zu-
mindest bis zur axialen Erstreckung des rohrférmigen
Gehduses an dessen kopfseitiger Stirnseite reicht.
Dabei kann die Vergussmasse transparent sein, so-
dass kopfseitig der Anzeigeeinrichtung eine optische
Signalisierung Uber auf der Schaltungsplatine an-
steuerbare LEDs ermdglicht wird.

[0034] Letztlich kann die erfindungsgemaéfie elektro-
nische Einrichtung wie eine Anzeigevorrichtung al-
le obenstehend sowie alle in der nachfolgenden Fi-
gurenbeschreibung mit Bezug auf den erfindungs-
gemal gestalteten kapazitiven Sensor beschriebe-
nen Merkmale, — sowohl in Alleinstellung als auch in
beliebiger Kombination —, mit diesbeztglich erlauter-
ten erfindungsgemafRen Vorteilen bzw. vorteilhaften
Wirkungen beim Zusammenwirken der angegebenen
Merkmale aufweisen. Der Unterschied zwischen der
erfindungsgemafien elektronischen Einrichtung und
dem erfindungsgemalien kapazitiven Sensor bzw.
deren verschiedenen Ausfuhrungsformen kann in
Bezug auf die geometrische Gestaltung allein dar-
in bestehen, dass die elektronische Einrichtung im
Gegensatz zum kapazitiven Sensor keine Messelek-
trodenanordnung bzw. Elektrodenplatine aufweisen
muss. Insofern kann beispielsweise das rohrférmi-
ge Gehduse aus einem thermoplastischen Materi-
al oder einem Metall, insbesondere Edelstahl herge-
stellt sein.

[0035] Die Erfindung wird im Folgenden durch das
Beschreiben einiger Ausflihrungsformung unter Be-
zugnahme auf die beiliegenden Figuren erlautert, wo-
bei

[0036] Fig. 1a eine Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemal} gestalteten kapazitiven Sensors in ei-
ner Explosionsdarstellung,

[0037] Fig. 1b den Sensor gemal Fig. 1a in zusam-
mengebautem Zustand,

[0038] Fig. 2a eine Schaltungsplatine sowie eine
Messelektrodenplatine fur den Sensor gemaf Fig. 1
in einer Aufsicht,
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[0039] Fig. 2b die Platinen gemaRk Fig. 2 in zu-
sammengebautem Zustand mit angebrachtem Ver-
sorgungskabelstrang in einer isometrischen Ansicht,

[0040] Fig. 2c die zusammengesetzten Platinen in
einer weiteren Ausfuhrungsform in isometrischen An-
sicht,

[0041] Fig. 3a das Topfelement des Sensors gemaf
Fig. 1 in einer perspektivischen Ansicht,

[0042] Fig. 3b das Topfelement gemal Fig. 3a in ei-
ner Stirnseitenansicht,

[0043] Fig. 3c das Topfelement der Fig. 3a, b in ei-
ner Schnittdarstellung,

[0044] Fig. 4a die Abdeckscheibe des Sensors ge-
maR Fig. 1 in einer Aufsicht,

[0045] Fig. 4b die Abdeckscheibe gemal Fig. 4a in
einer Seitenansicht,

[0046] Fig. 5a das Gehduse des Sensors gemal
Fig. 1 in einer Seitenansicht,

[0047] Fig. 5b eine Darstellung des Schnittes A-A
gemal Fig. 5a,

[0048] Fig. 5¢c eine vergroflierte Ansicht des Details
B der Darstellung gemal Fig. 5a,

[0049] Fig. 6 die Sensorbauteile Gehause, Topfele-
ment, zusammengesetzte Platinen sowie Abdeck-
scheibe in zusammengesetztem Zustand in einer
Schnittdarstellung,

[0050] Fig. 7a eine weitere Ausfiihrungsform einer
Abdeckscheibe in einer Seitenansicht,

[0051] Fig. 7b die Abdeckscheibe gemaf Fig. 7ain
einer Aufsicht,

[0052] Fig. 8a die Bauteile Gehduse, Topfelement,
zusammengesetzte Platinen sowie Abdeckscheibe
gemal Fig. 7 in zusammengesetztem Zustand in ei-
ner Seitenansicht, und

[0053] Fig. 8b den zusammengesetzten Sensor ge-
maR Fig. 8a in einer Schnittdarstellung
zeigt.

[0054] Fig. 1a zeigt einen erfindungsgemal ausge-
bildeten kapazitiven Sensor, welcher als Naherungs-
sensor zur Erfassung der Annaherung einer mensch-
lichen Hand oder eines Fingers an den Sensor aus-
gebildet ist in einer Explosionsdarstellung, aus wel-
cher die wesentlichen Bauteile hervorgehen. Das Ge-
hduse 10 ist im Wesentlichen als rohrformiges Ele-
ment ausgebildet, an dessen AuRenmantel ein Bol-
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zengewinde 12, beispielsweise ein M22-Gewinde an-
geformt ist, wobei am kopfseitigen Ende ein Flansch
11 angeformt ist. Dabei kann das Gewinde umfang-
lich um 180 Grad beabstandete Gewindeabflachun-
gen aufweisen, welche zur Vereinfachung des Spritz-
gusswerkzeuges eine Trennebene des Werkzeuges
festlegen. Darlber hinaus kénnen diese Gewindeab-
flachungen in bekannter Weise zur Gestaltung einer
Verdrehsicherung genutzt werden.

[0055] In axialen Bereichen des Gehauses, in wel-
chen am AuRenmantel das Gewinde angeformt ist,
ist die Innenmantelflache zylinderférmig ausgebildet.
In der beschriebenen Ausfiihrungsform ist das rohr-
formige Gehause 10 als Spritzgussteil hergestellt,
wobei eine Vielzahl von Kunststoffen bzw. Verbund-
werkstoffen verwendbar sind. Um eine hohe mecha-
nische und chemische Widerstandfahigkeit bereitzu-
stellen, kann beispielsweise ein Glasfaser-verstarkter
Polyamid verwendet werden. Je nach Einsatzgebiet
des Sensors kdnnen auch andere thermoplastische
Kunststoffe zur Herstellung des Gehauses verwendet
werden.

[0056] In einer besonderen Ausfiihrungsform, ins-
besondere bei kritischen Umgebungsbedingungen
oder bei Hygieneanwendungen bzw. Anwendungen
im Lebensmittelsektor kann das rohrférmige Gehau-
se auch aus einem Metall, insbesondere einem Edel-
stahl gefertigt sein. Je nach Anwendung kann das
Edelstahlgehause dabei mit oder ohne AuRengewin-
de ausgebildet sein. Soweit das Edelstahlgehduse
zur Befestigung an einer Tafel, beispielsweise an ei-
ner Schalttafel ausgebildet ist, kann der Flansch des
Edelstahl-Gehauses eine in Einbaulage zur Tafel ge-
richtete Nut aufweisen, in welcher eine Dichtung an-
ordenbar ist zur Abdichtung der Durchflihrung durch
die Tafel, durch die sich in Einbaulage das Gehause
erstreckt.

[0057] Von der Kopfseite her in das Gehause 10 ein-
fUhrbar ist das auch zylinderférmig ausgebildete und
in Bezug auf seinen AuRendurchmesser an den In-
nendurchmesser des Gehauses angepasste Topfele-
ment 20, das in der beschriebenen Ausfihrungsform
aus einem transparenten, thermoplastischen Kunst-
stoff wie Polymethylmethacrylat(PMMA), Polyethy-
len, Polycarbonat oder Grilamid durch SpritzgieRen
hergestellt sein kann.

[0058] Das Topfelement 20 weist im Bereich sei-
nes Bodens einen sich radial nach auf3en erstrecken-
den Flansch 21 auf, der in Einbaulage im Gehau-
se 10 mit einer entsprechenden ringférmigen Auf-
lageflache innerhalb des Flansches 11 zum Tragen
des Topfelementes im Gehause 10 zusammenwirkt.
Die AuRenmantelflache des Topfelementes ist in der
beschriebenen Ausfihrungsform vollkommen zylin-
derférmig, wahrend in der Innenmantelflache zwei
in axialer Richtung verlaufende Nuten 22 vorgese-

6/20



DE 20 2014 102 022 U1

hen sind, welche sich Uber die gesamte Hb6he des
Topfelementes 20 bis zum Boden erstrecken, wobei
in der Figur nur eine der Nuten eindeutig sichtbar
ist. Diese Nuten, welche in der beschriebenen Aus-
fihrungsform um 180° zueinander in Umfangsrich-
tung des Topfes versetzt und damit am Innenman-
tel des Topfes gegeniiberliegend gestaltet sind, die-
nen jeweils zum Aufnehmen eines Langsrandes ei-
ner Schaltungsplatine 30. Die Schaltungsplatine 30
ist insofern in ihrer Quererstreckung geringfiigig gro-
Rer als der lichte Innendurchmesser des Topfelemen-
tes, sodass die Schaltungsplatine 30 nach dem Aus-
richten der Platine zu den beschriebenen Nuten in-
nerhalb des Topfelementes 20 in dieses eingescho-
ben werden kann. In der in Fig. 1a dargestellten Si-
tuation muss hierzu die Platine 30 um etwa 90° ge-
dreht werden, damit die Langsrander 31, 32 mit den
Nuten 22, 23 ausgerichtet sind und die Platine in das
Topfelement eingeschoben werden kann.

[0059] Wie in der Fig. 1a angegeben, ist die Platine
30 mittels einer Kabelanordnung 60 verbunden, tber
welche die elektrische Versorgung fir die elektroni-
sche Schaltung auf der Schaltungsplatine 30 sowie
die Signalabfiihrung erfolgt.

[0060] Aus der Fig. 1a gehtauch hervor, dass an der
Platine 30 am Kabel entfernten Ende bzw. Stirnseite
eine weitere Platine befestigt ist. Diese tragt die Mes-
selektrode und wird insofern im Weiteren als Mes-
selektrodenplatine 40 bezeichnet. Die Messelektro-
denplatine 40 stellt den Tastkopf des Sensors dar und
ist elektrisch mit der Schaltungsplatine verbunden.

[0061] Durch den beschriebenen Aufbau ist der
Tastkopf und/oder die Platine 30 in der beschriebe-
nen Ausfiihrungsform vollkommen von dem Topfele-
ment 30 aufgenommen und geschitzt. Der Sensor
wird nach vorne, d.h. in Richtung zum Uberwachten
Bereich durch eine Abdeckscheibe 50 abgeschlos-
sen. Diese Abdeckscheibe kann auf der Seite, welche
zum Topfelement 20 hin gerichtet ist, auf einer in Be-
zug auf den AuRendurchmesser kleineren, aber er-
hohten Flache einen Hinweis, beispielsweise in Form
eines aufgebrachten Piktogramm fir den Nutzer zur
Angabe der Funktion des Sensors, aufweisen, oder
auch einen Hinweis in Schriftform wie beispielsweise
.Start” oder ,Stopp“, sodass der erfindungsgemalie
Sensor auf einfache Art und Weise fir die jeweilige
Anwendung konfektioniert werden kann.

[0062] In der beschriebenen Ausfiihrungsform kann
der erfindungsgemalRe kapazitive Sensor durch das
Vorsehen des Bolzengewindes am Gehause 10 bei-
spielsweise in eine Schalttafel eingeschraubt oder
mittels einer Mutter an einer solchen Tafel befestigt
werden.

[0063] Fig. 1b zeigt den zusammengesetzten Sen-
sor 1, wobei zur hermetischen Abdichtung des Sen-
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sors, insbesondere gegen Feuchtigkeit, dieser durch
Einflllen einer Vergussmasse, beispielsweise auf
Polyurethan-Basis in Form einer Zweikomponenten-
Vergussmasse, abgeschlossen ist. Ein derartiges
VergieRen weist ferner den Vorteil auf, dass auch
die an der Schaltungsplatine angelétete Kabelanord-
nung einschlieBlich seiner Ummantelung eingegos-
sen ist, sodass damit eine Zugentlastung der Kabel-
verbindung an der Platine realisiert ist.

[0064] Zur Befestigung des Sensors 1 an einer
Schalttafel kann dieser durch eine entsprechende
Durchfuhrung an der Tafel hindurchgesteckt und
dann rickseitig mit einer auf das Gewinde des Ge-
hauses aufgedrehten Gewindering fixiert werden. Zur
Abdichtung kann eine zwischen der Tafelvorderseite
und dem rohrférmigen Gehduse angeordnete Dich-
tung dienen. Mit Bezug auf die Fig. 2a—c wird im
Folgenden auf die Gestaltung der Schaltungsplatine
bzw. der Messelektrodenplatine und deren mechani-
sche Verbindung eingegangen, wobei zwei verschie-
dene Ausfiuhrungsformen erldutert werden. Fig. 2a
zeigt die grundsatzliche geometrische Gestaltung
der Schaltungsplatine 30 sowie der Messelektroden-
platine 40. Die Schaltungsplatine 40 kann in der
beschriebenen Ausfihrungsform mit Ausnahme der
Messelektrodenanordnung alle elektronischen Bau-
elemente zur Ermittlung oder Erzeugung eines Sen-
sorsignals aufweisen.

[0065] Das bekannte Grundprinzip des Messauf-
baus besteht darin, bei Anndherung an die Mes-
selektrodenanordnung eine Kapazitatsanderung ei-
nes elektrischen Kondensators zu erfassen und dar-
aus ein entsprechendes Signal zu erzeugen. Dabei
kann diese Kapazitadtsdnderung eine Schwingungs-
amplitude eines RC-Oszillators beeinflussen, wobei
in der beschriebenen Ausflihrungsform eine nachge-
schaltete Triggerstufe kippen kann und ihren Aus-
gangszustand &ndert. Es sei betont, dass der elektro-
nische Aufbau des erfindungsgemaRen kapazitiven
Sensors nicht auf diese spezifische Ausfihrungsform
beschrankt ist, letztlich sind beim erfindungsgema-
Ren Sensor alle Ublichen Verfahren bzw. Schaltun-
gen zur Erfassung einer Kapazitatsanderung einsetz-
bar.

[0066] Fig. 2 zeigt die etwa rechteckige Schaltungs-
platine 30, welche an einer ihrer beiden Stirnseiten
zwei beabstandete Fortsatze 33, 34 aufweisen kann,
welche mit zugeordneten Randausnehmungen 41,
42 an der Messelektrodenplatine 40 zum mechani-
schen Koppeln beider Teile zusammenwirken, siehe
Fig. 2b. In der beschriebenen Ausfiihrungsform kann
die Messelektrodenplatine eine einzelne flache Elek-
trode als Elektrode eines Kondensators aufweisen,
wobei die Messelektrodenplatine 40 respektive die
darauf bzw. darin angeordnete Elektrode im zusam-
mengesetzten Zustand senkrecht zur hier beidseitig
bestlickten Schaltungsplatine 30 angeordnet ist.
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[0067] Dabei kann die Dicke der Schaltungsplatine
30, respektive die Dicke der Fortsatze 33, 34, an
die umféngliche und in Fig. 2a vertikal verlaufende
Erstreckung der Randausnehmungen 41, 42 ange-
passt sein, derartig, dass die Fortsatze 33, 34 mit ei-
nem leichten UbermaR in den zugeordneten Rand-
ausnehmungen 41, 42 verklemmt werden. Abschlie-
Rend wird die Messelektrodenplatine, respektive die
an der Messelektrodenplatine angeordnete Elektrode
Uber einen Létpunkt 35 mit der Schaltungsplatine 30
elektrisch kontaktiert, sodass sowohl eine stabile und
zuverlassige mechanische und als auch eine elekiri-
sche Verbindung zwischen beiden Platinen vorliegt,
siehe Fig. 2b. Durch die ,Hin- und Herverlegung“ der
Kabel wird die Kabellange innerhalb der spater ange-
formten Vergussmasse verldngert, was eine verbes-
serte Zugentlastung ermdglicht.

[0068] Fig. 2c zeigt eine Ausfiihrungsform, bei wel-
cher die mechanische Kopplung, wie obenstehend
beschrieben, zwischen der Schaltungsplatine sowie
der Messelektrodenplatine ausgefihrt sein kann, dar-
Uber hinaus kann die elektrische Kontaktierung tber
einen Flexleiter 36 erfolgen.

[0069] Die Fig. 3a-c zeigen einen beispielhaften
Aufbau des Topfelementes fiir den erfindungsgemaf’
ausgebildeten Sensor in verschiedenen Ansichten.
Fig. 3a zeigt das Topfelement in einer perspektivi-
schen Ansicht. Erkennbar ist das Topfelement 20 mit
einem zylindrischen duferen Mantel 24 sowie einem
Boden 25 ausgebildet, wobei am Bodenbereich ein
sich radial Uber die Mantelflache 24 und axial Uber
die Bodenflache 25 erstreckender Flansch 21 vorge-
sehen sein kann. Fig. 2b stellt eine Ansicht von einer
Stirnseite des Topfelementes von der offenen Seite
in das Topfelement hinein dar. Erkennbar ragt der im
Bereich des Bodenabschnittes angeordnete Flansch
21 radial Uber die duliere Mantelflache 24 des Top-
felementes hinaus. Ferner weist die Innenmantelfla-
che 26 des Topfelementes zwei gegeniberliegende
Nuten 22, 23 zur Aufnahme der Langskanten 31, 32
der Schaltungsplatine 30 auf, siehe Fig. 2a.

[0070] Fig. 3c zeigt das Topfelement 20 in einem
Schnitt senkrecht zur Achse. Erkennbar sind sowohl
die Innenmantelflache 26 als auch die Aulenman-
telflache 24 zylindrisch ausgebildet, wobei an einer
Stirnseite ein Boden 25 die Zylinderwénde mitein-
ander verbindet zur Gestaltung der Topfstruktur. In
der Schnittdarstellung ist eine der beiden Nuten 22
sichtbar, welche sich Uber die gesamte Zylinderin-
nenwand erstreckt.

[0071] Bodenseitig kann eine nach innen gerichtete,
topfartige Ausnehmung 27 zur Aufnahme der Mes-
selektrodenplatine realisiert sein, wobei der Durch-
messer der mittig angeordneten Ausnehmung 27 an
den Durchmesser der Messelektrodenplatine ange-
passt ist. Erkennbar erstreckt sich der Flansch 21 so-
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wohl in axialer Richtung als auch in radialer Richtung
Uber die zylindrische Gestaltung des Topfelementes
20 hinaus. AulRenseitig bildet der ringférmige Flansch
21 mit der Aulenwandung des Bodens 25 eine zum
ringférmigen Flansch 21 radial innenliegende, kreis-
férmige Ausnehmungen. Der dadurch gebildete, du-
Rere ringférmige Fortsatz im Bodenbereich des Topf-
elements 20 kann in einer spezifischen Ausfiihrungs-
form mit den darunter liegenden Zylinderwandab-
schnitten als Lichtleiter fur Licht wirken, welches von
einem Leuchtmittel wie eine oder mehrere LEDs aus-
gesendet werden, welche auf der Schaltungsplatine
30 angeordnet und gespeist werden kénnen. Dabei
kénnen beispielsweise LEDs mit unterschiedlichen
Farbemissionen zum Einsatz kommen. DarUber hin-
aus ist auch der Einsatz einer oder mehreren RGB-
LEDs mdglich, bei welchen die Frequenz des emit-
tierten Lichtes einstellbar ist. Auf die beschriebene
Weise kann der erfindungsgemal ausgebildete Sen-
sor einen Sensor- und/oder Schaltungszustand op-
tisch anzeigen.

[0072] Die Fig. 4a, b zeigen in der Aufsicht bzw. ei-
ner Seitenansicht eine Abdeckscheibe 50, welche im
zusammengebauten Zustand innerhalb des Gehéau-
ses 10 auf oder axial benachbart zum Topfelement 20
angeordnet sein kann. Dabei kann in der beschriebe-
nen Ausfuhrungsform die Auf3enseite 53 der Abdeck-
scheibe 50 die aulere, nach vorne gerichtete Be-
grenzung des Sensors darstellen. Innenseitig kann
die Abdeckscheibe einen mittigen, zylinderférmigen
oder podestférmigen Fortsatz 51 aufweisen, welcher
im zusammengebauten Zustand in die dulRere Aus-
nehmung 28 des Bodens 25 des Topfelements 20
eingreift.

[0073] Zur mechanischen Befestigung der Abdeck-
scheibe innerhalb des Topfelementes kann die Ab-
deckscheibe an ihrer Mantelflache eine umlaufende
und sich radial nach auf’en erstreckende Wulst 52
aufweisen, welche in noch zu beschreibender Art mit
einem Hinterschnitt im Gehause 10 zum Halten des
Topfelements 20 und der Abdeckscheibe 50 im Ge-
hause 10 zusammenwirken kann.

[0074] ZweckmaRigerweise kann die Abdeckschei-
be aus einem transparenten Material, insbesonde-
re durch Spritzgielien hergestellt sein. In der be-
schriebenen Ausfliihrungsform sind die Abdeckschei-
be und das Topfelement aus dem gleichen Material
hergestellt, sodass insbesondere durch den Flansch
21 in axialer Richtung nach aulen abgegebenes
Licht auch durch die Abdeckscheibe transmittiert und
zum Betrachter gelangen kann. ZweckmaRigerwei-
se kann auf der kreisférmigen Begrenzungsflache
51a des Fortsatzes bzw. Podestes 51 fiir den Nutzer
ein oder mehrere Funktionshinweise, beispielsweise
durch die Bedruckung oder Beklebung mit einem Pik-
togramm angegeben sein, sodass allein durch die
Wahl einer entsprechend gestalteten Abdeckschei-
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be mit dem erfindungsgemafien Sensor eine Vielzahl
von Funktionseinrichtungen gestaltbar ist.

[0075] Bevor auf das Zusammenwirken der einzel-
nen Bauteile des erfindungsgemalen Sensors und
deren Zusammenwirken eingegangen wird, sei zu-
nachst mit Bezug auf die Fig. 5a—c detaillierter die
Gestaltung des Gehauses 10 insbesondere im Be-
reich des Flansches 11 beschrieben. Fig. 5a zeigt
das rohrférmige Gehause 10 in einer Seitenansicht,
Fig. 5bin einer Schnittdarstellung der in Fig. 5a ange-
gebenen Ebene A-A, Fig. 5c zeigt den in Fig. 5b an-
gegebenen Ausschnitt in einer vergréRerten Ansicht.

[0076] Der an einem stirnseitigen Ende des Gehau-
ses 10 angebrachte Flansch 11 stellt zum einen au-
Renseitig eine Anlageflache 11a zur Anlage beispiels-
weise an einer Befestigungstafel bereit. Der Flansch
lauft in seiner axialen Erstreckung Uber die Flache
11b konisch zu. Innenseitig kann der Flansch 11 des
Gehauses 10 zumindest zwei axial und radial zu-
einander abgesetzte Anlagen- bzw. Auflageflachen
13, 14 aufweisen. Dabei kann die axial innenliegen-
de Auflageflache 13 zur Anlage mit der Flache 21a
des Flansches 21 des Topfelementes 20 ausgebil-
det sein. Dabei kann die H6he h1, d.h. der Abstand
zwischen den Anlageflachen 15, 14 der axialen Ho-
he des Anlageflansches 21 des Topfelementes ent-
sprechen. Die Auflageflache 14 des Gehauses 10
kann als komplementare Flache fir die Auflage 54
der Abdeckscheibe 50 dienen, siehe Fig. 4b. Die im
Flansch 11 und radial nach aufien verlaufende Ril-
le 15 bildet in axialer Richtung des Gehauses einen
Hinterschnitt, welcher mit der sich an der Mantelfla-
che der Abdeckscheibe angeordneten, umlaufenden
Wulst 52 zusammenwirkt zum Halten der Abdeck-
scheibe 50 im Gehause 10.

[0077] Den zusammengesetzten Sensor zeigt Fig. 6
in einer Schnittdarstellung entsprechend der Fig. 5b,
wobei Fig. 6 die Einbausituation zeigt, bei welcher
die mit der Messelektrodenplatine zusammengesetz-
te Schaltungsplatine, in das Topfelement 20 einge-
setzt ist und das Topfelement 20 mit den aufgenom-
menen Platinen von oben, d.h. von der Seite des
Flansches 11 in das Gehduse 10 eingesetzt und zum
Abschluss die Abdeckscheibe 50 auf das Topfele-
ment aufgedrickt ist. Mit dem beschriebenen Zu-
sammenbau ist zum einen der Fortsatz 51 der Ab-
deckscheibe in die Ausnehmung 28 des Topfelemen-
tes eingefiihrt und die Wulst 52 der Abdeckscheibe
in den Hinterschnitt 15 durch elastisches Verformen
eingeschnappt, wodurch alle Bauteile zueinander fi-
xiert sind. Zur Einfachheit der Darstellung ist in Fig. 6
der in Fig. 1a gezeigte Kabelstrang 60 nicht darge-
stellt.

[0078] Um den Sensor hermetisch gegen auliere
Einflisse wie Feuchtigkeit, Staub etc. abzuschlielen,
kann der Sensor nach dem beschriebenen Zusam-
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menbau durch Einflhren einer Vergussmasse ver-
schlossen werden. Dabei kann wie in der Fig. 6 an-
gegeben auch vorgesehen sein, dass sich das Topf-
element 20 mit seiner offenen Zylinderwandung nicht
bis an das Ende der Zylinderwandung des Gehau-
ses 10 erstreckt, sodass die Vergussmasse auch
die Kontaktstelle zwischen der du3eren Mantelflache
des Topfelementes und der inneren Mantelflache des
Gehduses abdichtet.

[0079] In einer weiteren Ausflihrungsform, bei wel-
cher das Gehause 10 und das Topfelement 20 sowie
die Platinen 30, 40 identisch zu der obenstehend be-
schriebenen Ausflihrungsform ausgebildet sind, wird
im Folgenden mit Bezug auf die Fig. 7a, b und Fig. 8
beschrieben. Der Unterschied zu der mit Bezug auf
Fig. 6 beschriebenen Ausfiihrungsform liegt in der
Gestaltung der Abdeckscheibe 70, welche hier aus
einem elastischen Material hergestellt ist. Die Ab-
deckscheibe 70 wirkt als betatigbarer Deckel aus ei-
nem tiefgezogenen Kunststoff mit haptischer Rick-
meldung, welcher bei der Betatigung spurbar nach-
gibt und nach der Betatigung elastisch wieder in sei-
ne Ursprungsposition zurlickweicht. Fig. 7a zeigt die
Abdeckscheibe 70 in einer Seitenansicht, Fig. 7b
in einer Oberansicht. Erkennbar weist die Abdeck-
scheibe 70 im Unterschied zu der Abdeckscheibe 50
der Fig. 4a—c keinen nach innen gerichteten Fort-
satz 51 auf, welcher sich in die Ausnehmung 28
am Boden des Topfelementes 20 erstreckt. In einer
nicht dargestellten Ausfiihrungsform kann unterhalb
der Innenseite der Abdeckscheibe auch eine metalli-
sche, Riickstellkrafte aufnehmende Einlage angeord-
net sein, welche nach der Betatigung wieder zuriick-
schnappt und somit den haptischen Eindruck fir den
Benutzer verstarkt.

[0080] Stattdessen ist nach der Zusammensetzung
der Bauteile zwischen dem Topfelement 20 und Ab-
deckscheibe 70 ein durch die Ausnehmung 28 ge-
bildeter Hohlraum realisiert, in welchen die elastisch
verformbare Abdeckscheibe bei der Betatigung hin-
eingedrickt wird, siehe Fig. 8. Der Einfachheit hal-
ber ist in Fig. 8 die Schaltungsplatine mit befestigter
Messelektrodenplatine nicht dargestellt, die Verhalt-
nisse im zusammengebauten Zustand stellt auch hier
Fig. 6 dar. In der in den Fig. 7a, b und Fig. 8 angege-
benen Ausflihrungsform kann vorgesehen sein, dass
die Abdeckscheibe 70 ohne eine an der Mantelflache
umlaufenden Wulst ausgebildet ist, stattdessen kann
die Abdeckscheibe 70 an der axialen dufReren Flache
21b des Topfelements 20, siehe Fig. 3a verklebt sein.

[0081] In der beschriebenen Ausflihrungsform ge-
mal der Fig. 8a, b kann die Sensorschaltung so
ausgebildet sein, dass ein kapazitiv arbeitender Tas-
ter bzw. Schalter tatsachlich erst auslést, wenn die
elastisch verformbare Abdeckscheibe 70 tatsachlich
in den Hohlraum 28 eingedriickt wird und damit die
erforderliche Nahe des Fingers des Benutzers zur

9/20



DE 20 2014 102 022 U1

Erzielung der notwendigen Kapazitdtsdnderung er-
reicht wird.

[0082] In einer nicht dargestellten Ausfihrungsform
betrifft die Erfindung ferner eine Anzeigeeinrichtung,
insbesondere zur Anzeige eines Betriebszustandes
einer elektrischen Vorrichtung, einer Maschine oder
dergleichen, mit einem rohrférmigen Gehause und ei-
ner elektronischen Schaltungsplatine, welche inner-
halb des rohrférmigen Gehauses angeordnet ist, wo-
bei die Schaltungsplatine in einem zylinderartigem
Topfelement angeordnet ist, das selbst in Einbaulage
vom rohrférmigen Gehduse aufgenommen ist.

[0083] Dabei istin dieser Ausfihrungsform vorgese-
hen, die Anzeigeeinrichtung kopfseitig, d.h. im Bo-
denbereich des Topfelementes, mit einer Verguss-
masse abzuschlieflen, welche insofern auch auf dem
Boden des Topfelementes aufgebracht ist. Ferner
ist vorgesehen, die Vergussmasse soweit aufzubrin-
gen, dass diese zumindest bis zur axialen Erstre-
ckung des rohrférmigen Gehduses an dessen kopf-
seitiger Stirnseite reicht. Die Vergussmasse ist trans-
parent bzw. je nach Ausfiihrungsform bis etwa 20%
eingetribt, sodass eine optische Signalisierung tber
die auf der Schaltungsplatine ansteuerbaren LEDs
ermdglicht wird. In einer weiteren Ausfihrungsform
ist die Anzeigeeinrichtung wie der obenstehend be-
schriebene Sensor mit einer Abdeckscheibe verse-
hen, sodass ein vorderseitiges VergielRen entfallen
kann.

[0084] Um die erfindungsgemalRe Anzeigeeinrich-
tung auch rickseitig gegen &ufere Einflisse zu
schitzen, kann zweckmaligerweise vorgesehen
sein, dass die Schaltungsplatine mit einer Kabelein-
richtung elektrisch verbunden ist, welche sich axial
aus dem rohrférmigen Gehause bzw. dem zylinderar-
tigen Topfelement heraus erstreckt. Dabei kann das
rohrférmige Gehause bzw. das zylinderartige Topf-
element nach dem Zusammenbau mit einer Verguss-
masse gefillt werden, sodass auch eine Zugentlas-
tung fiir Kabeleinrichtung bereitgestellt werden kann.

Bezugszeichenliste

1 Sensor

10 Gehause

1 Flansch

Ma Anlageflache

11b Konusflache

12 Bolzengewinde

13 Topfelementauflage
14 Abdeckscheibenauflage
15 Hinterschnitt, Rille
20 Topfelement

21 Flansch

21a Anlageflache

21b Anlageflache

22,23 Nut

24

25

26

27

28

30
31,32
33,34
35

36

40

41, 42
50

51
51a
52

53

54

60

61

70
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AuRere Mantelflache
Boden
Innenmantelflache
Ausnehmung, Aufnahme
Ausnehmung, Aufnahme
Schaltungsplatine
Langsrand

Fortsatz

Létpunkt

Flexleiter
Messelektrodenplatine, Tastkopf
Randausnehmung
Abdeckscheibe

Fortsatz
Begrenzungsflache
Wulst

AuRenseite

Auflage

Kabelstrang

Einzelkabel
Abdeckscheibe
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Schutzanspriiche

1. Kapazitiver Sensor (1) mit einem rohrférmigen
Gehause (10) und einer elektronischen Schaltungs-
platine (30), welche innerhalb des rohrférmigen Ge-
hduses (10) angeordnet ist, wobei im Bereich eines
stirnseitigen Endes des Gehauses eine Messelektro-
denanordnung angeordnet ist, welche mit der Schal-
tungsplatine (30) elektrisch verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass die Schaltungsplatine (30) in
einem zylinderartigem Topfelement (20) angeordnet
ist, das selbst in Einbaulage vom rohrférmigen Ge-
hause (10) aufgenommen ist.

2. Kapazitiver Sensor (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass das Topfelement (20)
innenseitig axial verlaufende Nuten (22, 23) aufweist,
in welche die Schaltungsplatine (30) im Bereich ihrer
Langsseiten zur Lagefixierung eingreift.

3. Kapazitiver Sensor (1) nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass das Topfelement
(20) im Bodenbereich einen sich radial nach aulen
erstreckenden Flansch (21) aufweist, der sich radial
Uber die Aullenmantelflache (24) des Topfelements
(20) hinaus erstreckt.

4. Kapazitiver (1) Sensor nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
das Topfelement (20) aus einem transparenten oder
transluzenten Material hergestellt ist.

5. Kapazitiver Sensor (1) nach einem der Anspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass der ringférmige
Flansch (21) im Bodenbereich des Topfelementes
(20), sich in axialer Richtung tiber den Boden (25) des
Topfelementes (20) hinaus erstreckt.

6. Kapazitiver Sensor (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Mes-
selektrodenanordnung auf bzw. in einer Elektroden-
platine (40) angeordnet ist, wobei die Elektrodenpla-
tine zumindest eine Ausnehmung (41, 42) aufweist,
welche mit einem Fortsatz (33, 34) der Schaltungs-
platine (30) zusammenwirkt zum Halten der Elektro-
denplatine (40) an der dem Boden (25) des Topfele-
mentes zugewandten Stirnseite der Schaltungspla-
tine (30), derart, dass die Elektrodenplatinenebene
senkrecht zur Schaltungsplatinenebene verlauft.

7. Kapazitiver Sensor (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
das rohrférmige Gehause (10) an einer Stirnseite ei-
nen sich axial und radial erstreckenden, ringférmigen
Flansch (11) aufweist.

8. Kapazitiver Sensor (1) nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass der ringférmige
Flansch (11) des rohrférmigen Gehauses (10) innen-
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seitig zumindest zwei axial und radial zueinander ab-
gesetzte Anlageflachen (13, 14) aufweist.

9. Kapazitiver Sensor (1) nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass im Bereich der innen-
seitigen und axial aulRenliegende Anlageflache (14)
des Flansches (21) des rohrférmigen Gehauses (10)
ein in axialer Richtung wirkender Hinterschnitt (15)
angeordnet ist.

10. Kapazitiver Sensor (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
Topfelement (20) im Bodenbereich konisch ausge-
bildet ist zur Klemmung der Auflenmantelflache (24)
des Topfelementes (20) mit der Innenmantelflache
des rohrférmigen Gehauses (10) in Einbaulage.

11. Kapazitiver Sensor (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das
rohrféormigen Gehause (10) an seiner Auflenmantel-
flache ein Gewinde (12) aufweist, insbesondere mit
zwei umfanglich um 180 Grad versetzten Gewinde-
abflachungen.

12. Kapazitiver Sensor (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 11, gekennzeichnet durch eine Abdeck-
scheibe (50, 70), die aus einem transparenten oder
transluzenten Material hergestellt ist.

13. Kapazitiver Sensor (1) nach Anspruch 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeckscheibe
(50) im Bereich ihrer Mantelflache eine radiale Wulst
(52) aufweist.

14. Kapazitiver Sensor (1) nach Anspruch 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeck-
scheibe (50) und an einer Hauptfliche einen mittig
angeordneten, kreisformigen Fortsatz (51) aufweist,
dessen Radius geringer als der grof3te Radius der
Abdeckscheibe (50) ist.

15. Kapazitiver Sensor (1) nach Anspruch 12 oder
13, dadurch gekennzeichnet, dass die Abdeck-
scheibe (70) aus einem elastischen Material herge-
stellt ist und im Einbauzustand mit einem radial au-
Ren liegenden Ringabschnitt am Bodenbereich des
Topfelements (20) aufliegt, wahrend radial innen eine
Beabstandung zwischen Topfelement (20) und Ab-
deckscheibe (70) gestaltet ist zur Bereitstellung ei-
ner haptischen Rickmeldung bei der Betatigung des
Sensors.

16. Kapazitiver Sensor (1) nach einem der An-
spriche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass
die Schaltungsplatine (30) mit einer Kabeleinrich-
tung (60) elektrisch verbunden ist, welche sich axial
aus dem rohrférmigen Gehause (10) bzw. dem zylin-
derartigen Topfelement (20) heraus erstreckt, wobei
das rohrférmige Gehause (10) bzw. das zylinderarti-
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ge Topfelement (20) mit einer Vergussmasse gefiillt
sind.

17. Kapazitiver Sensor (1) nach einem der Anspri-
che 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der
Sensor als Taster oder Schalter ausgebildet ist.

18. Elektronische Einrichtung, insbesondere An-
zeigeeinrichtung mit einem rohrférmigen Gehause
(10) und einer elektronischen Schaltungsplatine (30),
welche innerhalb des rohrférmigen Gehauses (10)
angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die
Schaltungsplatine (30) in einem zylinderartigem Top-
felement (20) angeordnet ist, das selbst in Einbau-
lage vom rohrférmigen Gehause (10) aufgenommen
ist.

19. Elektronische Einrichtung, insbesondere An-
zeigeeinrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Topfelement (20) innen-
seitig axial verlaufende Nuten (22, 23) aufweist, in
welche die Schaltungsplatine (30) im Bereich ihrer
Langsseiten zur Lagefixierung eingreift.

Es folgen 7 Seiten Zeichnungen

13/20



DE 20 2014 102 022 U1 2014.06.26

Anhéangende Zeichnungen
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Fig. 5
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Fig. 6

b)

Fig. 7
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