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(54) Title: SENSOR ASSEMBLY

(54) Bezeichnung: SENSORANORDNUNG

O

(57) Abstract: The invention relates to a sensor assembly comprising
a bracket-type fixing element, the interior of which is provided with a
flat measuring head (1). In one variant, the sensor assembly comprises
a pipe (2). The measuring head (1) comprises a composite of two flex-
ible plastic films (11, 12) and at least one sensing element (10) situated
between said films. The sensing element (10) is provided to detect the
temperature of the pipe (2). The measuring head (1) comprises metal-
lic conductor tracks (14, 15), which are used to contact the sensing
element (10) and which are at least partially positioned between the
two plastic films (11, 12). The measuring head (1) is thermally cou-
pled to at least one section of the pipe circumference.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Sensoranordnung mit einer
biigelférmigen Halterung angegeben, in deren Innenraum ein fldchi-
ger Messkopf (1) angeordnet ist. Die Sensoranordnung umfasst in ei-
ner Variante ein Rohr (2). Der Messkopf (1) umfasst einen Verbund
aus zwei flexiblen Kunststofffolien (11, 12) und zumindest ein zwi-
schen diesen angeordnetes Fiihlelement (10). Das Fiihlelement (10)
ist zur Temperaturerfassung des Rohrs (2) vorgesehen. Der Messkopf
(1) umfasst metallische Leiterbahnen (14, 15), tiber die das Fiihlele-
ment (10) kontaktierbar ist und die zumindest teilweise zwischen den
beiden Kunststofffolien (11, 12) angeordnet sind. Der Messkopf (1)
ist zumindest an einen Teil des Rohrumfangs thermisch angekoppelt.
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Beschreibung
Sensoranordnung

Es wird eine zur Temperaturmessung geeignete Sensoranordnung
mit einem Messkopf angegeben, dessen Arbeitsprinzip auf einem

temperaturabhingigen Widerstand des Thermistors basiert.

Aus der Druckschrift DE 103 58 778 Al und DE 102004047725 Al

ist ein Temperatursensor bekannt.

Eine zu l8sende Aufgabe besteht darin, eine Sensoranordnung
anzugeben, die eine genaue Temperaturmessung an einem Rohr

zuldsst.

Es wird eine Sensoranordnung mit einer bigelfdrmigen Halte-
rung angegeben, in deren Innenraum ein flach ausgebildeter

Messkopf angeordnet ist.

Der Messkopf ist vorzugsweise an der Innenflédche der Halte-
rung befestigt. Im Innenraum der Halterung ist ein Abschnitt
eines Rohrs angeordnet, an das der Messkopf thermisch ange-

koppelt ist. Die Halterung umfasst den Rohrabschnitt.

Der Messkopf umfasst ein Fihlelement (Sensor) zur Erfassung
der Temperatur des Rohrs. Der Messkopf ist -zumindest an einen
Teil des Rohrumfangs thermisch angekoppelt. Der Messkopf um-
fasst auRerdem einen Verbund éﬁs zwel flexiblen Kunststofffo-
lien, zwischen denen das Fihlelement angeordnet ist, sowie
vorzugsweise metallische Leiterbahnen, {iber die das Fihlele-
ment kontaktierbar ist und die in einer vorteilhaften Varién—

te zumindest teilweise zwischen den beiden Kunststofffolien
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angeordnet sind. Die Leiterbahnen koénnen aber auch in einer

Innenlage einer der Kunststofffolien integriert sein.

Mit der angegebenen Sensoranordnung ist eine gute und relativ
grofRfléchige Ankopplung zum Rohr gewdhrleistet. Dadurch, dass
Leiterbahnen das Rohr zumindest teilweise umgeben, kann tber
die Leiterbahnen die Temperaturmittelung in Umfangsrichtung

des Rohres erfolgen.

Ein flexibler, d. h. biegbarer Messkopf hat den Vorteil, dass

er lgicht an den Umfang des Rohrs anpassbar ist.

Der Messkopf hat eine fldchige Anbindung an die zu messende
Oberflédche. Der Messkopf kontaktiert in einer Variante zumin-
dest 20% des Rohrumfangs. Der Messkopf kontaktiert in einer
weiteren Variante zumindest 30% des Rohrumfangs. Der Messkopf
kontaktiert in einer weiteren Variante zumindest 50% des
Rohrumfangs. Es ist besonders vorteilhaft, wenn der Umschlin-

gungswinkel des Messkopfs um das Rohr zumindest 270° betragt.

Das Innere des Rohrs ist vorzugsweise mediumdurchstrémt. Bei-
spielsweise kann durch das Rohr eine Flissigkeit oder ein Gas

strdmen.

Die Sensoranordnung umfasst vorzugsweise eine am Rohr zu mon-
tierende Halterung. Der Messkopf ist zwischen der Halterung
und dem Rohr angeordnet und wird durch die Halterung an das

Rohr angepresst oder an das Rohr angeklebt.

Die Halterung weist vorzugsweise Federeigenschaften auf. Sie

" igt vorzugsweise zumindest teilweise biegbar.

Die Halterung weist vorzugsweise Vorsprunge auf, die den
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Messkopf kontaktieren. Die Vorspriinge sind vorzugswelise
schmal und erstrecken sich in die Langsrichtung des Rohres z.
B. parallel zueinander. Die Vorspriinge koénnen sich aber auch
in Umfangsrichtung erstrecken. Die Vorspriinge koénnen auch ei-
ne netzartige Struktur bilden. Die auflerhalb der Vorspriunge
liegenden Bereiche der Halterung sind vom Messkopf beabstan-
det, so dass zwischen diesen Bereichen und dem Messkopf ein

Luftspalt angeordnet ist.

Die Halterung ist vorzugsweise um das Rohr klappbar. Die Hal-
terung weist vorzugsweise zueinander komplementdre Rastele-

mente auf, die das Aufklappen der Halterung verhindern. Die

Halterung kann beispielsweise eine zusammendriickbare Ausbeu-
lung aufweisen, die wie eine Scharniervorrichtung wirkt. Die
Ausbeulung ist vorzugsweise nach auRen gewandt bzw. vom Rohr
abgewandt. Es kann vorteilhaft sein, die Wandstdrke der Hal-
terung zumindest in einem Bereich der Ausbeulung diinner aus-

zubilden als bei den iibrigen Bereichen der Halterung.

Die Halterung kann wie ein Gehduse fir den Messkopf konzi-
piert sein. Die Halterung kann z. B. die Form einer Scheibe
beliebigen Querschnitfs mit ausgehdhltem Inneren aufweisen,
durch die das Rohr durchgefiihrt ist. Zwischen der Halterung
und dem Rohr ist ein Hohlraum angeordnet, in dem der Messkopf
angeordnet ist. Zwischen der stirmseitigen Wandung der Halte-
rung und dem Rohr ist vorzugsweise eine Dichtung - z. B. ein
Gummiring pro Stirnseite - zur Abdichtung des Hohlraumé ange-

ordnet.

Die Halterung sorgt vor allem fur die Befestigung des.Mess—
kopfs an das Rohr und schiitzt den Messkopf u. a. vor mechani-.
schen Einwirkungen. Eine als Gehduse ausgefiihrte Halterung

hat den Vorteil, dass der Messkopf vor den thermischen und
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fiir den Messkopf schddlichen Einfliissen der Umgebung ge-

schiitzt ist.

Durch die Halterung sind Anschlussleitungen zur Kontaktierung
des Fiihlelements durchgefiihrt. Die Anschlussleitungen kdnnen

z. B. Kabel umfassen, die elektrisch mit den Leiterbahnen des
Messkopfs verbunden sind. Die Verbindungsstelle kann im Hohl-

raum angeordnet sein.

Tn einer Wand der Halterung kann alternativ eine Steckverbin-
dung integriert sein, an die einerseits die von auRen nicht
zugédnglichen Leiterbahnen angeldtet und andererseits von au-

Ren zugdngliche externe Anschlussleitungen anschliefbar sind.

Das Material der Leiterbahnen weist vorzugsweise auch eine

hohe Warmeleitfdhigkeit auf.

Die Halterung kann zumindest eine Lage aus einem thermoiso-
lierenden Material umfassen. Als thermoisolierende Materia-
lien sind insbesondere pordse Materialien wie Schaumstoffe
geeignet. Auch andere iblicherweise zur Thermoisolation ver-
wendete Materialien kommen in Betracht. Alternativ kann ein
Material mit thermoisolierenden Eigenschaften in den Hohlrdu-
men angeordnet sein, die zwischen der Halterung und dem Rohr
gebildet sind. Méglich ist es auch, um die Sensoranordnung
eine Warmeisolationsschicht mit den vorstehend genannten Ei-.
genschafteﬁ zu wickeln, um die Wérmeentkopplung.von der Umge-

bung weiter zu verbessern.

Das Fiihlelement basiert auf einem temperaturabhiéngig verdn-
derbaren Widerstand. Es kann z. B. ein NTC- oder PTC-Element
sein. PTC steht flir Positive Temperature Coefficient und NTC

fir Negative Temperature Coefficient. Ein NTC-Element weist
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bei zunehmender Temperatur einen abnehmenden Widerstand und
ein PTC-Element einen zunehmenden Widerstand auf. Ein PTC-
Element kann aus beliebigen leitenden und halbleitenden Mate-
rialien gefertigt sein. Ein NTC-Element umfasst vorzugsweise

ein Keramikmaterial mit NTC-Eigenschaften.

Das zumindest eine Fiihlelement kann mehrere in Serie geschal-
tete Fihlelemente umfassen. Das Fiihlelement kann aber auch
unabhingig voneinander kontaktierbare Fiihlelemente mit zweil

Leiterbahnen pro Fiihlelement umfassen.

Die Leiterbahnen kénnen in einer Variante als Metallkaschie-
rungen (vorzugsweise Kupferkaschierungen) der Kunststofffo-
lien ausgefithrt sein. Es kénnen aber auch flexible Metallfo-
lien sein, die zusammen mit dem Fihlelement zwischen den bei-

den Folien eingeschlossen sind.

Im Folgenden werden Ausfiihrungsbeispiele einer Sensoranord-
nung und des flexiblen Messkopfs anhand von schematischen und

nicht maRstabgetreuen Figuren erl&dutert. Es zeigen:

Figur 1 im Querschnitt quer zum Rohr eine Sensoranordnung’

mit einem flexiblen Messkopf und einer klappbaren Halterung;

Figur 2 in Langsschnitt die Sensoranordnung gemdf der Figur
1;

Figur 3A den schematischen Aufbau des flexiblen Messkopfs

vor dem Verkapseln des Fihlelements;

Figur 3B den schematischen Aufbau des flexiblen Messkopfs

nach dem Verkapseln des Fihlelements;
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Figur 4 den Querschnitt einer Sensoranordnung, beil der die

erste und die zweite Folie mehrere Schichten aufweist;

Figur 5 den Querschnitt einer weiteren Sensoranordnung mit
in der ersten Folie verborgenen Leiterbahnen und abschirmen-

den Teilschichten;

Figur 6 die Ansicht der Sensoranordnung gemdf Figur 4 von

oben.

Figur 1 zeigt eine beispielhafte Sensoranordnung, die ein
Rohr 2 mit einer Flissigkeit und einen um dieses Rohr gewi-
ckelten flexiblen Messkopf 1 umfasst, der in Figuren 3A, 3B
niher erldutert ist. Der Messkopf 1 ist zwischen dem Rohr und
einer Halterung 4 angeordnet. Der Messkopf 1 ist an das Rohr
2 in einem relativ grofRflichigen Ankoppelbereich thermisch

angekoppelt.

Die Halterung 4 kann in einem Stiick, z. B. wie eine Schelle
ausgefiihrt sein. Die Halterung 4 ist vorzugsweise klappbar.
7u diesem Zweck ist eine Scharniervorrichtung 6 vorgesehen,
die Teile 4a, 4b der Halterung 4 miteinander verbindet. Die
in Figur 1 gezeigte Scharniervorrichtung 6 stellt eine Aus-
beulung der Mantelfl&che der ﬁalterung 4 dar. Diese Schar-
niervorrichtung ist also in einem Stick mit den gegeneinander

klappbaren Teilen 4a, 4b der Halterung 4 ausgebildet.

Die Teile der Halterung 4 kénnen aber auch als voneinander
trennbare Halbschalen ausgefiihrt sein, die miteinander

rastbar sind.

Vorzugsweise in der Mantelfl&dche der Halterung ist eine Lei-

tungsdurchfihrung 5 vorzugsweise in Form einer Steckverbin-
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dung eingebaut. Durch die Leitungsdurchfihrung 5 sind elekt-
rische Zuleitungen durchgefiihrt, die die Leiterbahnen 14, 15
umfassen oder mit diesen verldtet oder verschweifft sind. Die

Leiterbahnen 14, 15 kénnen z. B. Flachdrdhte sein.

Die Halterung 4 weist mehrere zum Rohr gewandte Vorspringe 41
auf, die um den Umfang des Rohrs im Abstand voneinander ver-
teilt sind. Zwischen dem Messkopf 1, zwei aufeinander folgen-
den Vorspringen und der in dieser Variante im Wesentlichen
zylindrischen Mantelfldche der Halterung 4 ist vorzugsweise
ein geschlossener Hohlraum oder Luftspalt 3 gebildet. Zwi-
schen dem Messkopf 1 und der Halterung 4 sind mehrere Hohl-
rdume bzw. Luftspalte 3 angeordnet. Solche Hohlr&ume kdnnen
mit einem thermisch isolierenden Stoff wie z. B. Schaumstoff

zumindest teilweise gefiillt sein.

In Figur 2 ist zu sehen, dass zwischen beiden stirnseitig an-
geordneten Wénden der Halterung 4 und dem Rohr 2 je eine
Dichtung 7 angeordnet ist. Dies ist vorzugsweise ein Gummi-

ring.

Der in Figuren 3A, 3B gezeigte Messkopf 1 umfasst ein Fiihl-

element 10, zwei Kunststofffolien 11, 12 und Leiterbahnen 14,
15 zur Kontaktierung des Fiihlelements 10. Das Fihlelement 10
umfasst Kontakte 101, 102 und eine zwischen diesen angeordne-

te Thermistorschicht 103.

In Figur-3A ist eine Variante vorgestellt, bei der die Lei-
terbahnen 14, 15 vor dem Verbinden der Folien 11, 12 an der
Oberfléche dieser Folien befestigt sind. Alternativ koénnen
sie zundchst am Flhlelement 10 befestigt und dann zusammen

mit diesem zwischen den Folien 11, 12 eingeschweift werden.
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In Figur 3B ist ein zwischen den Folien 11, 12 eingeschweif3-
tes Fithlelement 10 in einem Querschnitt senkrecht zur Lings-

richtung des Messkopfes 1 gezeigt.

Im Falle von mehreren Fiihlelementen 10 sind diese vorzugswei-

se in Umfangsrichtung aufeinander folgend verteilt.

Die Ausfiihrung des Messkopfes und insbesondere die Bedrahtung
des Fihlelements 10 kann im Prinzip beliebig sein. In den Fi-
guren 4, 5 und 6 ist ein Fihlelement 10 mit SMD-Kontakten ge-
zeigt, die auf einer Hauptfldche - z. B. Unterseite - des
Fiihlelements angeordnet sind. In diesem Fall sind die an SMD-
Kontakte des Fiihlelements angeschlossen Leiterbahnen 14, 15

in einer gemeinsamen Lage angeordnet.

Die in Zusammenhang mit den Figuren 3A, 3B erwdhnten Kunst-
stofffolien 11, 12 koénnen durch die nachstehend erléuterten

Folienverbunde 511, 512 ersetzt werden.

Die Figuren 4, 5 zeigen verschiedene Ansichten einer Sensor-
anordnung, die einen ersten Folienverbund 511, eine darauf
angeordnete Metallschicht mit darin strukturierten Leiterbah-
nen 14, 15 und ein Fihlelement 10 mit auf seiner Unterseite
angeordneten oberflichenmontierbaren Anschliissen 101, 102
aufweist. Auf der Rickseite des Fihlelements 10 ist ein zwei-
ter Folienverbund 512 auflaminiert, die auch an den Seiten-
flidchen des Fiihlelements anliegt und allseitig dicht mit der
Oberseite des ersten Folienverbunds 511 abschlieft. Der zwei-
te Folienverbund 512 tberdeckt auerdem die elektrisch mit

dem Fithlelement 10 verbundenen Leiterbahnen 14, 15.

Der erste Folienverbund 511 umfasst eine dielektrische

Schicht, z. B. die Teilschicht 111 in Figur 4, und ist z. B.
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eine Cu-kaschierte Polyimidfolie, wobeil die gedtzte Kupfer-
schicht mit der Polyimidfolie z. B. mittels einer in Figur 4
dargestellten Klebeschicht 115 fest verbunden ist. Die Teil-
schichten 111, 115 und die Leiterbahnen 14, 15 bilden zusam-
men einen flexiblen Verbund. In einer Variante kann auf die

Klebeschicht 115 verzichtet werden.

Der zweite Folienverbund 512 umfasst eine dielektrische
Schicht, z. B. die Teilschicht 122 in Figur 4. Auf der Unter-
seite der Teilschicht 122 ist eine Klebeschicht 124 angeord-
net, die die Haftung zwischen der Teilschicht 122 und der O-
berseite des ersten Folienverbunds 511 bzw. der zum zweiten
Folienverbund 512 gewandten Oberfldche des Flihlelements 10
gewéhrleistet. Die Teilschichten 122, 124 bilden zusammen ei-

nen flexiblen Verbund.

In Figur 4 ist die strukturierte Metallschicht mit den Lei-
terbahnen 14, 15 auf der Oberseite des ersten Folienverbunds
511 angeordnet. In Figur 6 ist eine Variante vorgestellt, in
der die strukturierte Metallschicht zwischen zwei dielektri-
schen Teilschichten 111 und 112 angeordnet ist. Damit sind
die zu dem Fiihlelement fiihrenden elektrischen Zuleitungen 14,
15 im Inneren des ersten Folienverbunds 511 verborgen. Die
verborgenen Leiterbahnen 14, 15 sind von aufen Uber vertikale
elektrische Verbindungen - die Durchkontaktierungen 140 -
kontaktierbar. Die Durchkontaktierungen 140 sind fest mit den

AuRenanschliissen 101, 102 des Fiithlelements 10 verbunden.

In der in Figur 6 gezeigten Variante ist die oberste bzw.
nach auRen gewandte Teilschicht des zweiten Folienverbunds
512 durch eine elektromagnetisch abschirmende Teilschicht
123, beispielsweise eine Kupferschicht. gebildet. Die unterste

bzw. nach auRen gewandte Teilschicht des ersten Folienver-
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bunds 511 ist durch eine elektromagnetisch abschirmende Teil-

schicht 110, beispielsweise eine Kupferschicht gebildet.

Die Draufsicht auf die in Figur 4 oder 6 gezeigte Sensoran-
ordnung ist in Figur 5 zu sehen. Die verborgenen Leiterbahnen
14, 15 sowile die AuRenanschliisse 101, 102 des Fihlelements 10

sind durch gestrichelte Linien dargestellt.

Die Ausfiithrung der Sensoranordnung ist auf die vorstehend er-
liuterten technischen Merkmale oder die in den Figuren ge-
zeigte Form und rdumliche Anordnung von Elementen der Sensor-
anordnung nicht beschr&nkt. Die Verldtung ist durch eine
Schweifverbindung oder eine Steckverbindung ersetzbar, und
umgekehrt. Steckergebundene Lésungen zur Durchfihrung von e-
lektrischen Zuleitungen umfassen standardisierte Gegenste-

cker.
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Bezugszeichenliste

1 Messkopf

10 Fihlelement

101, 102 ZKontakte des Fiihlelements

103 Thermistorschicht

11, 12 Kunststofffolien

14, 15 Leiterbahnen

2 Rohr

3 Luftspalt

4 Halterung

41 Vorspringe der Halterung

5 Leitungsdurchfiihrung

6 Scharniervorrichtung

7 Dichtung

101, 102 elektrische Anschlisse des Fiihlelements 10
110 abschirmende Teilschicht der Folie 11
111, 112 dielektrische Teilschicht der Folie 11
115 Klebeschicht

121 dielektrische Teilschicht der Folie 12
123 abschirmende Teilschicht der Folie 12
124 Klebeschicht

140 Durchkontaktierung

511 erster Folienverbund

512 zwelter Folienverbund
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Patentanspriiche

1. Sensoranordnung
- mit einer biigelfdrmigen Halterung, in deren Innenraum ein

flachiger Messkopf (1) angeordnet ist.

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1,

- mit einem Rohr (2),

- wobei der Messkopf (1) einen Verbund aus mindestens zwei
flexiblen Runststofffolien (11, 12) und zumindest ein zwi-
schen diesen angeordnetes Fiithlelement (10) umfasst, das zur
Temperaturerfassung des Rohrs (2) vorgesehen ist,

- wobei der Messkopf (1) metallische Leiterbahnen (14, 15)
umfasst, liber die das Fihlelement (10) kontaktierbar ist und
die zumindest teilweise zwischen den beiden Kunststofffolien
(11, 12) angeordnet sind,

- wobei der Messkopf (1) zumindest einen Tell .der Rohrober-

fliache fl&dchig bertihrt.

3. Sensoranordnung nach Anspruch 2,
- wobei der Messkopf (1) zumindest 20% des Rohrumfangs kon-

taktiert.

4. Sensoranordnung nach Anspruch 2,
- wobei der Messkopf (1) zumindest 50% des Rohrumfangs kon-
taktiert.

5. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,

~ mit einer Halterung (4),

- wobei der Messkopf (1) zwischen der Halterung (4) und dem
Rohr (2) angeordnet ist und durch die Halterung (4) an das
Rohr (2) angedriickt oder durch Kleben am Rohr befestigt ist.
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6. Sensoranordnung nach Anspruch 5,

- wobei die Halterung (4) Vorspriinge (41) aufweist, die den
Messkopf (1) berthren, ‘

- wobei auferhalb der Vorspriinge liegende Bereiche der Halte-

rung (4) vom Messkopf (1) beabstandet sind.

7. Sensoranordnung nach Anspruch 5 oder 6,

- wobei die Halterung (4) um das Rohr (2) klappbar ist.

8. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 7,
- wobei die Halterung (4) eine als Scharnier vorgesehene, zu-

sammendriickbare Ausbeulung (6) aufweist.

9. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 8,

- wobei zwischen der Halterung (4) und dem Rohr (2) ein Hohl-
raum angeordnet ist, in dem der Messkopf (1) angeordnet ist,
- wobei zwischen der Halterung (4) und dem Rohr (2) eine

Dichtung zur Abdichtung des Hohlraums angeordnet ist.

10. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 9,
- wobei die Halterung (4) zumindest eine Lage aus einem ther-

moisolierenden Material umfasst.

11. Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 9,
- wobeli die Halterung (4) zumindest eine Lage aus pordsem Ma-

terial umfasst.
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