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einen Innenraum definiert. Eine Thermistorréhre ist zumin- : 106

dest teilweise in dem Innenraum angeordnet, wobei sich die

Thermistorréhre im Wesentlichen entlang einer Langsachse — - 102
erstreckt. Ein Anschlusskoérper ist auRerdem wenigstens teil- 108 /
weise in dem Innenraum angeordnet, wobei der Anschluss-

korper einen Kanal bildet, der sich entlang der Langsach- . !
se erstreckt, um Fluid aus einer Fluidumgebung aufzuneh-
men. Eine Membran ist in dem Anschlusskérper befestigt. » .

Die Membran weist eine erste Oberflache auf, die dem Fluid
in dem Kanal ausgesetzt ist und eine zweite Oberflache, die
gegenlber dem Kanal abgedichtet ist.
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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft Sensoren,
insbesondere verbesserte Vorrichtungen zur Mes-
sung von sowohl Druck als auch Temperatur.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Druck- und Temperatursensortechnologien
werden zurzeit in einer zunehmenden Zahl von An-
wendungen in unterschiedlichsten Umgebungen ein-
gesetzt. Beispielsweise werden in der Automobilin-
dustrie Druck- und/oder Temperatursensoren heut-
zutage in Brennstoffsysteme, Bremssysteme, Fahr-
zeugstabilitdtssysteme und viele andere eingebaut.
Mit der zunehmenden Verbreitung der Sensortech-
nologie geht ein zunehmender Bedarf an genauen
und kostenguinstigen Vorrichtungen zur Messung von
Druck und Temperatur einher. Dartiber hinaus ist es
mit der kontinuierlichen Weiterentwicklung der Tech-
nologie wiinschenswert, dass Sensoren so konstru-
iert werden, dass sie so wenig Platzbedarf wie né-
tig beanspruchen und dabei immer noch zuverlassig
sind.

Zusammenfassung der Erfindung

[0003] Die erfindungsgemale Technologie Uberwin-
det Nachteile des Standes der Technik, indem sie
einen Druck- und Temperatursensor bereitstellt, der
in eine Einzelvorrichtung integriert ist, die genau ar-
beitet, kostenglnstig ist und nur wenig Platz bean-
sprucht.

[0004] In wenigstens einigen Ausfuhrungsformen
betrifft die erfindungsgeméafRe Technologie eine Vor-
richtung zur Erfassung von Druck und Temperatur in
einer fluiden Umgebung. Die Vorrichtung weist eine
Abdeckung auf, die einen Innenraum definiert, wo-
bei die Abdeckung im Innenraum einen ringférmigen
Flansch umfasst. Ein Anschlussgehduse weist einen
auleren ringférmigen Ring auf, der mit dem ringfér-
migen Flansch zur Bildung einer Doppelclinch-Ab-
dichtung zusammenwirkt. Die Doppelclinch-Abdich-
tung dichtet den Anschlusskdrper hermetisch mit der
Abdeckung ab. Der Anschlusskdrper weist aullerdem
Innenwande auf, die eine Thermistorréhre umgeben
und so einen Kanal zur Aufnahme von Fluid aus
der Fluidumgebung bilden, wobei sich der Kanal im
Wesentlichen parallel zu einer Langsachse erstreckt.
Wenigstens eine Membran ist in dem Anschlusskor-
per entlang einer Ebene montiert, die im Wesentli-
chen parallel zu der Langsachse verlauft. Jede Mem-
bran weist wenigstens ein Drucksensorelement auf,
das mit einer distal von dem Kanal befindlichen Fl&-
che gekoppelt ist. Die Vorrichtung umfasst au3erdem
eine Elektronikmodulbaugruppe mit einem ersten En-
de und einem zweiten Ende. Das erste Ende ist Uber
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der Thermistorréhre entlang der Langsachse ange-
ordnet und weist eine Vielzahl von Elektronikkompo-
nenten auf. Das zweite Ende ist innerhalb der Ther-
mistorréhre angeordnet und weist eine Vielzahl von
Thermistorelementen auf, die elektrisch mit den Elek-
tronikkomponenten verbunden sind. Jedes Thermis-
torelement ist so kalibriert, dass es Temperatur inner-
halb eines vorgegeben, von anderen Elementen ver-
schiedenen Bereichs misst. Jedes Drucksensorele-
ment ist so kalibriert, dass es Druck innerhalb eines
vorgegebenen, von anderen Elementen verschiede-
nen Bereichs misst und gegentiber der Elektronikmo-
dulbaugruppe versetzt ist.

[0005] In wenigstens einigen Ausflihrungsformen
betrifft die erfindungsgemafie Technologie eine Vor-
richtung zur Erfassung von Druck und Temperatur in
einer Fluidumgebung, die eine Abdeckung umfasst,
die einen Innenraum definiert. Eine Thermistorréh-
re ist wenigstens teilweise innerhalb von dem Innen-
raum angeordnet, wobei sich die Thermistorréhre im
Wesentlichen entlang der Lédngsachse erstreckt. Ein
Anschlussgehause ist wenigstens teilweise in dem
Innenraum angeordnet, wobei das Anschlussgeh&u-
se einen Kanal bildet, der sich entlang der Langsach-
se erstreckt, um Fluid aus der Fluidumgebung aufzu-
nehmen. Eine erste Membran ist in dem Anschluss-
gehause montiert. Die erste Membran hat eine erste
Oberflache, die dem Fluid in dem Kanal ausgesetzt
ist und eine zweite Oberflache, die gegeniiber dem
Kanal abgedichtet ist. In einigen Ausfliihrungsformen
ist die Thermistorréhre von dem Anschlussgehause
abgesetzt und das Anschlussgehause ist mit der Ab-
deckung uber eine Doppelclinch-Abdichtung abge-
dichtet. In einigen Ausfihrungsformen weist der An-
schlusskorper Innenwande auf, welche die Thermis-
torréhre bezlglich der LAngsachse umgeben und der
Kanal wird zwischen dem Anschlusskérper und der
Thermistorréhre gebildet. Die erste Membran bildet
dann eine Ebene, die im Wesentlichen parallel zu der
Langsachse verlauft.

[0006] In einigen Ausfihrungsformen umfasst die
Vorrichtung ein erstes Drucksensorelement, welches
mit der zweiten Oberflache der ersten Membran ge-
koppelt ist. In einigen Fallen umfasst die Vorrichtung
ein zweites Drucksensorelement, das mit der zwei-
ten Oberflache der ersten Membran gekoppelt ist.
In anderen Ausfuhrungsformen ist eine zweite Mem-
bran in den Anschlusskdrper montiert und verlauft im
Wesentlichen parallel zu der Langsachse. Die zwei-
te Membran kann eine erste Oberflache aufweisen,
die dem Fluid innerhalb des Kanals ausgesetzt ist,
und eine zweite Oberflache, die gegeniiber dem Ka-
nal abgedichtet ist. Ein zweites Drucksensorelement
kann mit der zweiten Oberflache der zweiten Mem-
bran gekoppelt sein. In einigen Ausfiihrungsformen
sind die Drucksensorelemente jeweils so kalibriert,
dass sie Druck in unterschiedlichen vorgegebenen
Druckbereichen messen kénnen. Die Thermistorroh-
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re kann auRerdem einen Last tragenden Flansch um-
fassen, der sich Uber den Kanal erstreckt, um mit ei-
nem oberen Abschnitt des Anschlusskdrpers in Kon-
takt zu treten.

[0007] In einigen Ausflhrungsformen umfasst die
Vorrichtung aullerdem eine Elektronikmodulbau-
gruppe, die sich im Wesentlichen entlang der Langs-
achse erstreckt. Die Elektronikmodulbaugruppe weist
ein unteres Ende auf, das innerhalb der Thermistor-
réhre angeordnet und mit einem Thermistorelement
gekoppelt ist. Die Elektronikmodulbaugruppe kann
wenigstens ein zusatzliches unteres Thermistorele-
ment aufweisen, das mit dem unteren Ende der Elek-
tronikmodulbaugruppe innerhalb der Thermistorréhre
gekoppelt ist. In einigen Féllen ist jedes zusatzliche
untere Thermistorelement so kalibriert, dass es Tem-
peraturen innerhalb fir jedes Element verschiede-
ner Temperaturbereiche messen kann. Die Elektro-
nikmodulbaugruppe kann au3erdem ein oberes Ende
umfassen, das uber der Thermistorrohre entlang der
Langsachse angeordnet ist, wobei das obere Ende
eine Vielzahl von Elektronikkomponenten aufweist.

[0008] In einigen Ausfiihrungsformen betrifft die er-
findungsgemafRe Technologie eine Vorrichtung zur
Messung von Druck und Temperatur in einer Fluid-
umgebung. Die Vorrichtung umfasst eine Abde-
ckung, die einen Innenraum definiert, die in dem In-
nenraum einen ringférmigen Flansch umfasst. Ein
Anschlusskérper mit einem auReren ringférmigen
Ring ist in dem Innenraum positioniert. Der auRe-
re ringférmige Ring koppelt mit dem ringférmigen
Flansch zur Bildung einer mechanischen Abdichtung,
die den Anschlusskérper gegentiber der Abdeckung
abdichtet. In wenigstens einer Ausflihrungsform ist
die mechanische Abdichtung eine Doppelclinch-Ab-
dichtung. Eine Thermistorrdhre kann in dem Innen-
raum angeordnet sein und einen offenen oberen Ab-
schnitt und einen geschlossenen unteren Abschnitt
aufweisen. Ein Kanal kann zwischen der Thermistor-
réhre und der Abdeckung gebildet werden, um ein
Fluid aus der Fluidumgebung aufzunehmen.

[0009] In einigen Ausflihrungsformen umfasst die
Vorrichtung eine Elektronikmodulbaugruppe. Die
Elektronikmodulbaugruppe weist ein unteres Ende
auf, das innerhalb der Thermistorréhre angeordnet ist
und eine Vielzahl von unteren Elektronikkomponen-
ten besitzt. Die Elektronikmodulbaugruppe weist au-
Rerdem einen zentralen Abschnitt auf, der sich durch
den offenen oberen Abschnitt der Thermistorréhre er-
streckt. Schlieflich ist ein oberer Abschnitt der Elek-
tronikmodulbaugruppe tber der Thermistorréhre an-
geordnet und weist eine Vielzahl von oberen Elek-
tronikkomponenten auf. Das untere Ende der Elek-
tronikmodulbaugruppe kann ebenfalls eine Vielzahl
von Thermistorelementen aufweisen. In einigen Aus-
fuhrungsformen umfassen die Elektronikkomponen-
ten des unteren Endes eine Signalaufbereitungselek-

2018.11.08

tronik. Die Vorrichtung kann eine Membran umfas-
sen, das innerhalb des Anschlusskérpers montiert ist
und eine Ebene bildet, die im Wesentlichen parallel
zu dem Kanal verlguft. Die Membran kann so kon-
figuriert sein, dass sie sich in Abhéngigkeit von ei-
nem Druck des Fluids verbiegt. Aulerdem kann ein
Drucksensorelement mit einer Oberflache der Mem-
bran gekoppelt sein, um Druck in der Fluidumgebung
abhangig von der Biegung der Membran zu messen.

Figurenliste

[0010] Damit der Fachmann auf dem Gebiet, zu wel-
chem das hier beschriebene System gehdért, besser
versteht, wie dieses hergestellt und verwendet wer-
den soll, kann auf die folgenden Zeichnungen Bezug
genommen werden.

Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines er-
findungsgemaéfien integrierten Druck- und Tem-
peratursensors.

Fig. 2 ist eine perspektivische Ansicht im Quer-
schnitt eines erfindungsgemafien integrierten
Druck- und Temperatursensors.

Fig. 3 ist eine Stirnansicht im Querschnitt ei-
nes erfindungsgemalfen integrierten Druck- und
Temperatursensors.

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht des In-
neren eines Anschlusskdrpers gemaf der erfin-
dungsgemalfen Technologie.

Fig. 5 ist eine perspektivische Ansicht ei-
ner Elektronikmodulbaugruppe geman der erfin-
dungsgemalfen Technologie.

Die Fig. 6A - Fig. 6E zeigen ein Verfahren zur
Herstellung eines integrierten Druck- und Tem-
peratursensors gemalf der erfindungsgemafien
Technologie.

Fig. 7 ist eine Querschnittsansicht eines inte-
grierten Druck- und Temperatursensors mit ei-
nem Last tragenden Flansch gemal der erfin-
dungsgemalfen Technologie.

Fig. 8A ist eine perspektivische Ansicht eines
integrierten Druck- und Temperatursensors ge-
maf der erfindungsgemaflen Technologie, wo-
bei ein Spannungssprofil dargestellt ist.

Fig. 8B ist eine perspektivische Ansicht einer
Ausfuhrungsform eines integrierten Druck- und
Temperatursensors gemal der erfindungsge-
maRen Technologie.

Fig. 9A ist eine perspektivische Ansicht eines
integrierten Druck- und Temperatursensors ge-
maf der erfindungsgemalen Technologie, wo-
bei ein Temperaturprofil dargestellt ist.

Fig. 9B ist eine perspektivische Ansicht einer
Ausflihrungsform eines integrierten Druck- und
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Temperatursensors gemaly der erfindungsge-
maflen Technologie.

Fig. 10 ist eine Querschnittsansicht einer wei-
teren Ausflhrungsform eines integrierten Druck-
und Temperatursensors gemaf der erfindungs-
gemalien Technologie.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG EINER
BEVORZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0011] Die erfindungsgemale Technologie Uberwin-
det viele der im Stand der Technik mit Sensoren zu-
sammenhangenden Probleme. Die Vorteile und an-
dere Merkmale der hier offenbarten Systeme und
Verfahren werden dem Durchschnittsfachmann aus
der folgenden detaillierten Beschreibung bestimmter
bevorzugter Ausfiihrungsformen in Verbindung mit
den Zeichnungen, die reprasentative Ausfuhrungs-
formen der vorliegenden Erfindung darstellen, leich-
ter ersichtlich. Im Folgenden werden gleiche Bezugs-
zeichen verwendet, um gleiche Teile zu bezeichnen.

[0012] In Fig. 1 ist eine integrierte Druck- und Tem-
peraturerfassungsvorrichtung gemaR der erfindungs-
gemalen Technologie insgesamt mit der Bezugszif-
fer 100 bezeichnet. Die Vorrichtung 100 enthalt Kom-
ponenten zur Erfassung eines Drucks in einer Fluid-
umgebung 102, wie im Folgenden ausfihrlicher eror-
tert werden wird. Die Vorrichtung 100 weist ein Ge-
hause 104 und eine Abdeckung 106 auf, die I6sbar
miteinander verbunden sind, um die inneren Kompo-
nenten zu umschlieRen. Die Abdeckung 106 weist ei-
nen mit einem Gewinde versehenen Bodenabschnitt
108 auf, der eine sichere Befestigung der Vorrichtung
in der Fluidumgebung 102 ermdglicht. Das Gehause
104 enthalt einen oberen Auslass 110, der einen Ste-
cker aufnehmen kann, um die inneren Komponenten
mit externen Einrichtungen elektrisch zu verbinden.

[0013] In den Fig. 2-3 wird eine Querschnittsansicht
eines integrierten Druck- und Temperatursensors all-
gemein mit der Bezugsziffer 200 bezeichnet. Wie
dargestellt, halt die Abdeckung 206 die Vorrichtung
200 sicher in der Fluidumgebung 208. Ein Kanal 226
zur Aufnahme eines Fluids 228 aus der Fluidumge-
bung 202 wird zwischen einer Thermistorréhre 224,
einem Anschlusskérper 216 und der Abdeckung 206
definiert. Im Allgemeinen umfasst der Anschlusskor-
per 216 Sensorelemente 230 zur Druckerfassung,
wahrend die Thermistorréhre 224 Thermistorelemen-
te 232 zur Temperaturerfassung enthalt. Der Kanal
226 erstreckt sich entlang der L&ngsachse ,a“ was
die seitliche Aufnahme von Fluid bezlglich dem Fluss
o der Fluidumgebung 202 ermdglicht.

[0014] Die Abdeckung 206 definiert einen Innen-
raum, in welchem sie einen inneren ringférmigen
Flansch 212 aufweist. Der innere ringférmige Flansch
212 ist mit einem auReren ringférmigen Ring 214
des Anschlusskoérpers 216 zur Bildung einer mecha-
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nischen Dichtung 218 verbunden, um so die Abde-
ckung 206 gegen den Anschlusskérper 214 abzu-
dichten. In der dargestellten Ausfihrungsform ist die
mechanische Dichtung 218 eine Doppelcrimp-Dich-
tung. Die Dichtung 218 verhindert, dass Fluid 228 in
einen Hohlraum 220 eintritt, der von dem Gehéause
204 und der Abdeckung 206 definiert wird und in dem
eine Elektronikmodulbaugruppe 222 angeordnet ist.
Die Elektronikmodulbaugruppe 222 ist aul’erdem an
dem Gehause 206 und dem Anschlusskérper 216 zur
Verbesserung der Stabilitat durch ein Stitzelement
248 befestigt.

[0015] Immer noch Bezug nehmend auf die Fig. 2-3
erkennt man in der dargestellten Ausflihrungsform,
dass Thermistorelemente 232 die Temperatur auf-
zeichnen kdnnen, wenn Fluid 228 in dem Kanal 226
die Thermistorrohre 224 kontaktiert. Obwohl in dem
dargestellten Beispiel nur ein Thermistorelement 232
gezeigt ist, sei darauf hingewiesen, dass mehrere
Thermistorelemente 232 an verschiedenen Stellen
innerhalb der Thermistorréhre 224 verwendet werden
kénnen, um Temperaturen in unterschiedlichen Be-
reichen aufzuzeichnen, wie im Folgenden detaillier-
ter beschrieben werden wird. Im Allgemeinen sind
die Termistorelemente 232 irgendwo im unteren Ab-
schnitt 242 der Elektronikmodulbaugruppe 222 ange-
ordnet, die in der Thermistorréhre 224 eingeschlos-
sen ist. Die Thermistorelemente 232 stehen in elek-
trischer Verbindung mit den elektrischen Komponen-
ten 238 im oberen Abschnitt 240 der Elektronikmodul-
baugruppe 222. Beispielsweise kénnen die Thermis-
torelemente 232 Uber (hier nicht dargestellte) Verbin-
dungen mit den elektrischen Komponenten 238 ver-
bunden sein.

[0016] In &hnlicher Weise, allerdings fiir die Drucker-
fassung, sind zwei Sensorelemente 230 an einem
biegsamen Abschnitt des Anschlusskdrpers 216 be-
festigt. Insbesondere weist der Anschlusskorper 216
eine Seitenwand 234 mit einem oder mehreren Be-
reichen mit verringerter Breite im Vergleich zum Rest
des Anschlusskorpers 216 auf. Die innere Oberfla-
che der Seitenwand 234 ist dem Fluid 228 in dem
Kanal 226 ausgesetzt. Dies ermdglicht einem oder
mehreren Bereichen der Seitenwand 234 sich ab-
hangig vom Druck in der Fluidumgebung 202 zu bie-
gen. Beispielsweise kann die Seitenwand 234 meh-
rere dinne, flexible Bereiche enthalten, die als ein-
zelne Diaphragmen wirken und unter jedem Sensor-
element 230 positioniert sind. Alternativ kann die ge-
samte Seitenwand 234 als Membran wirken und ein
oder mehrere Sensorelemente 230 kdnnen an un-
terschiedlichen Stellen an der Seitenwand 234 posi-
tioniert werden. Im Allgemeinen werden die Senso-
relemente 230 an der dufieren Oberflache der Sei-
tenwand 234 oder der Membran befestigt, wodurch
ein physischer Kontakt zwischen den Sensorelemen-
ten 230 und dem Fluid 238 eingeschrankt oder ver-
hindert wird (in der vorliegenden Beschreibung wer-
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den die Begriffe ,Seitenwand” und ,Membran® aus-
tauschbar verwendet, um flexible Abschnitte des An-
schlusskorpers 216 zu bezeichnen). Die Sensorele-
mente 230 Ubertragen ein Signal Uber die Verbindun-
gen 236 an die elektrischen Komponenten 238 im
oberen Abschnitt 240 der Elektronikmodulbaugruppe
222. Die Kombination von Gehause 204, Abdeckung
206 und Anschlusskorper 216 halten die Sensorele-
mente 230 von dem Fluid 228 des Kanals 226 isoliert.

[0017] In der dargestellten Ausfihrungsform sind die
Seitenwand 234 und die Sensorelemente 230 ent-
lang einer Ebene parallel zu der Langsachse ,.a“ (und
somit parallel zu dem Kanal 226) angeordnet. Durch
Positionieren der Seitenwand 234 und somit auch
der Sensorelemente 230 entlang einer Ebene paral-
lel zu dem Fluidkanal ,a“, kénnen die Sensorelemen-
te 230 so kalibriert werden, dass sie den verschiede-
nen Druckwerten entsprechen, die an unterschiedli-
chen Stellen der Seitenwand 234 gemessen werden
kénnen, wie im Folgenden ausflihrlicher beschrieben
werden wird. Ferner wird durch die seitliche Ausrich-
tung vieler Komponenten (d. h. der Elektronikmodul-
baugruppe 222, der Thermistorréhre 224, der Seiten-
wand 234) entlang der Langsachse ,a“ die Breite der
Vorrichtung 200 verringert, wahrend ihre Genauigkeit
noch erhalten bleibt. Obwohl zwei Sensorelemente
230 dargestellt sind, sei darauf hingewiesen, dass ei-
ne unterschiedliche Zahl von Sensorelementen 230
verwendet werden kann, beispielsweise eines, drei,
vier oder mehr, abhangig von der gewilinschten An-
wendung, wie im Folgenden detaillierter beschrieben
werden wird.

[0018] In Fig. 4 ist eine perspektivische Unteran-
sicht des Anschlusskorpers 216 dargestellt. Sensor-
elemente 230, die gestrichelt dargestellt sind, sind an
der AuRenseite der Seitenwand 234 befestigt. Wenn
der Anschlusskérper 216 in den Rest der Vorrich-
tung 200 eingebaut ist und in der Praxis verwendet
wird, erwartet man, dass die Seitenwand 234 paral-
lel und angrenzend an den Fluidkanal 226 verlauft.
Da sie parallel zum Fluidkanal 226 verlauft, biegt sich
die Seitenwand 234 senkrecht zu der Strdomung des
Fluids 228 durch den Fluidkanal 226. Es kénnen be-
liebige Sensorelemente 230 verwendet werden, die
in der Lage sind, Druck in Abhangigkeit von der Bie-
gung einer Oberflache zu erfassen. Beispielsweise
kénnen die Sensorelemente 230 Dehnungsmesser
mit Piezowiderstanden sein. Wenn sie die Seiten-
wand 234 biegt, andert sich der Widerstand der Wi-
derstdnde in Abhangigkeit von der Biegung. Der Wi-
derstand des Dehnungsmessers 230 kann beispiels-
weise dadurch gemessen werden, dass ein oder
mehrere Wheatstone-Briicken angeordnet werden,
um die Widerstandsénderung der Piezowiderstande
in jedem Sensorelement 230 zu messen. Auf der
Grundlage des Widerstandes der Piezowiderstéande
in dem Sensorelement 230 kann die Biegung einer
Stelle der Seitenwand 234 und somit der Druck des
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Fluids in der Fluidumgebung 202 ermittelt werden.
Der Widerstand kann an die Elektronik 238 tber Ver-
bindungen 236 Ubermittelt werden.

[0019] In Fig. 5 ist eine Elektronikmodulbaugruppe
gemal der erfindungsgemafen Technologie insge-
samt mit der Bezugsziffer 222 dargestellt. Ein un-
teres Thermistorelement 232, das in einem unteren
Abschnitt 242 angeordnet ist, befindet sich in elek-
trischer Verbindung mit der Elektronik 238 im obe-
ren Abschnitt 240. Im Allgemeinen ist die Elektronik-
modulbaugruppe 222 derart in die Vorrichtung ein-
gebaut, dass die Baugruppe 222 entlang der Langs-
achse ,a“ ausgerichtet ist, wobei sich der untere Ab-
schnitt 242 durch die Thermistorrdhre 224 erstreckt
und sich der obere Abschnitt 240 oberhalb der Ther-
mistorréhre 224 im Innenraum des Gehauses 204 be-
findet (vgl. Fig. 2-3). Die Elektronik 238 kann Kompo-
nenten zur Speicherung, Interpretation, Veranderung
und/oder Ubertragung von Signalen von verschie-
denen anderen Komponenten, beispielsweise den
Sensorelementen 230 und den Thermistorelemen-
ten 232 umfassen. Beispielsweise konnen die oberen
Elektronikkomponenten 238 eine Anzahl Bondpads,
Signalverarbeitungs- oder Ubertragungsausriistung,
oder ein oder mehrere anwendungsspezifische inte-
grierte Schaltkreise enthalten. Ein Signal der Elektro-
nik 238 kann auf unterschiedliche Weise an externe
Einrichtungen Ubertragen werden, beispielsweise als
drahtloses Signal oder Uber einen drahtgebundenen
Anschluss durch den oberen Auslass 210.

[0020] In den Fig. 6A-6E ist ein Verfahren zum
Zusammenbau eines integrierten Druck- und Tem-
peratursensors 200 gemal der erfindungsgemalien
Technologie dargestellt. Wie in Fig. 6A dargestellt,
gleitet die Thermistorrdhre 224 (beispielsweise ein
NTC(Negative Temperature Coefficient)-Thermistor)
in eine obere Offnung des Anschlusskérpers 216. Der
Kanal 226 wird teilweise zwischen dem gréfieren In-
nendurchmesser ,D1“ des Anschlusskérpers 216 und
dem kleineren AufRendurchmesser ,D2“ der Thermis-
torréhre 216 gebildet. Die Thermistorrohre 224 weist
einen oberen Abschnitt 244 mit einem AuflRendurch-
messer ,D3“ auf, der nur geringfligig kleiner als der
Innendurchmesser D1 des Anschlusskérpers ist. Da-
her sitzt der obere Abschnitt des Thermistorrohrs 224
dichtin dem Anschlusskdrper 216 und die beiden Tei-
le kdnnen dicht an der Oberseite fiir eine permanente
Kopplung zusammengeschweilit werden.

[0021] Wiein Fig. 6B dargestellt, wird die Elektronik-
modulbaugruppe (Elektronikmodulanordnung EMA)
222 dann an anderen Komponenten der Vorrichtung
200 angebracht. Die Elektronikmodulbaugruppe 222
wird mit den gewilnschten Komponenten vormon-
tiert, bevor sie mit dem Rest der Vorrichtung 200
verbunden wird. Beispielsweise kann der untere Ab-
schnitt 242 der Elektronikmodulbaugruppe 222 ein
Thermistorelement 232 umfassen, welches elektrisch
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mit den Elektronikkomponenten 238 des oberen Ab-
schnitts 240 der Elektronikmodulbaugruppe 222 ge-
koppelt wird. Eine Warmeleitpaste wird dann in die
Thermistorrohre 224 eingebracht. Die Elektronikmo-
dulbaugruppe 222 wird dann entlang der Langsach-
se ,a“ eingeschoben, wobei das untere Ende 242 der
Elektronikmodulbaugruppe 222 in den oberen Ab-
schnitt der Thermistorréhre 224 eindringt. Die Senso-
relemente 230 kdnnen dann mit den Bondpads (Teile
der Elektronik 238) auf der Elektronikmodulbaugrup-
pe 222 verbunden werden. Wie in Fig. 6C dargestellt,
ist die Elektronikmodulbaugruppe aulerdem mecha-
nisch mit einem Stitzelement 248 verbunden, wel-
ches an dem Gehause 206 und/oder dem Anschluss-
korper 216 angebracht ist, um die Elektronikmodul-
baugruppe 222 an Ort und Stelle zu halten.

[0022] Wie in Fig. 6D dargestellt, wird eine Dichtung
218 (beispielsweise eine Doppelcrimp- oder Doppel-
clinch-Dichtung, wie in den Fig. 2-3 dargestellt) zwi-
schen dem Anschlusskdrper 216 und der Abdeckung
206 gebildet. Um diese Dichtung 218 zu erzeugen,
wird der Anschlusskérper 216 im Inneren der Abde-
ckung 206 so positioniert, dass der ringférmige Ring
214 des Anschlusskdrpers 216 gegen den ringfor-
migen Flansch 212 der Abdeckung 206 in Anlage
kommt. Die Abdeckung 206 besteht aus einem Ma-
terial, das leichter verformbar ist als das Material des
Anschlusskoérpers 216. Beispielsweise kann die Ab-
deckung 206 aus Aluminium bestehen, wahrend der
Anschlusskoérper 216 aus Stahl besteht. Ein Klemm-
element 250 wird dann Uber der oberen Oberflache
des ringférmigen Flansches 212 positioniert. Wenn
das Klemmelement 250 nach unten gedriickt wird,
wird die obere Oberflaiche des ringférmigen Flan-
sches 212 nach innen gepresst und tber die obere
Oberflache des ringférmigen Rings 214 gefaltet. Auf
diese Weise wird der ringférmige Flansch 212 der Ab-
deckung 206 (iber den ringférmigen Ring 214 des An-
schlusskorpers 216 gefaltet, so dass der ringférmi-
ge Flansch 212 sowohl bezlglich der oberen Ober-
flache, als auch der unteren Oberflache des ringfor-
migen Rings 214 zur Bildung einer Doppelclinch-Ab-
dichtung 218 abgedichtet wird. Die Doppelclinch-Ab-
dichtung 218 stellt eine hermetische Abdichtung dar,
die verhindert, dass Fluid 228 aus dem Kanal 226
zwischen den Anschlusskorper 216 und die Abde-
ckung 206 in den Hohlraum 220 lecken kann.

[0023] Wie in Fig. 6E dargestellt, wird das Gehause
204 dann an der Vorrichtung 200 befestigt, um den
Innenraum 220 vollstdndig abzudichten. Die untere
Oberflache des Gehduses 204 und die obere Oberfla-
che der Abdeckung 206 weisen abwechselnde Zéhne
252 auf, die sich um die Langsachse ,a“ herum erstre-
cken. Zur Abdichtung der Abdeckung 206 und des
Gehauses 204 wird das Gehause 204 entlang der
Langsachse ,a“ nach unten gedriickt und die untere
Oberflache des Gehauses 204 bildet eine Crimp-Ver-
bindung mit der oberen Oberflache der Abdeckung
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206. Die Zahne 252 greifen ineinander und der innere
Hohlraum 220 zwischen dem Geh&use 204 und der
Abdeckung 206 wird so abgedichtet.

[0024] In Fig. 7 ist eine Ausfihrungsform der Ther-
mistorréhre 624 mit einem Lastflansch 654 darge-
stellt. Im Gegensatz zu den anderen hier dargestell-
ten Ausfihrungsformen weist der obere Abschnitt der
Thermistorréhre 624 im Allgemeinen einen Durch-
messer ,D1“ auf, der im Wesentlichen der gleiche
ist, wie der Durchmesser des mittleren Abschnitts
der Thermistorréhre. Geringfligig unterhalb der obe-
ren Offnung der Thermistorrohre 624 ist jedoch ein
breiterer Lastflansch 654 (mit einem Durchmesser
,D2") ausgebildet. Der Anschlusskorper 616 verjlingt
sich an seinem oberen Ende nach innen, um aus-
gehend von einem breiteren Innendurchmesser ,,D3*
einen Durchmesser auszubilden, der nur geringfi-
gig groéRer als der Durchmesser D1 ist, was es dem
Anschlusskoérper 616 ermdglicht, sich passgenau an
den oberen Abschnitt der Thermistorrohre 624 anzu-
legen und mit diesem verschweilt zu werden. Ein
breiterer Lastflansch 654 erzeugt einen Druckhohl-
raum, in welchem in den Kanal 626 einstrdomendes
Fluid eine nach oben gerichtete Kraft auf den Last-
flansch 654 der Thermistorrdhre 624 ausiibt, so dass
die Thermistorrohre 624 fester gegen den Anschluss-
korper 616 gedriickt wird. Auf diese Weise reagiert
der Lastflansch 654 auf einen erhéhten Druck in dem
Fluidkanal 626, indem die Thermistorréhre 624 noch
dichter gegen den Anschlusskdrper 616 abgedichtet
wird.

[0025] Wie in den Fig. 8A und Fig. 8B dargestellt,
ist die Vorrichtung 200 bei einigen Ausflihrungsfor-
men so konstruiert, dass mehr als ein Sensorele-
mente 230 enthalten ist, wobei jedes Sensorelement
so kalibriert ist, dass Druck in einem anderen Be-
reich erfasst wird. Die Messstellen und die kalibrier-
ten Bereiche der Sensorelemente 230 kdénnen auf
einem Spannungsprofil basieren, welches die Star-
ke der Spannung auf den Anschlusskérper 216, die
durch das Fluid 228 verursacht wird, beschreibt. Bei-
spielsweise zeigt das Spannungsprofil in Fig. 8A eine
erste Stelle ,a“ im Bereich des Zentrums der Seiten-
wand 234 des Anschlusskorpers 216, die ein hohes
Ausmal an Belastung verglichen mit dem Rest der
Seitenwand 234 erfahrt. Im Gegensatz dazu zeigen
Bereiche an den Seiten der Seitenwand 234 ,b“ ei-
ne geringere Spannung. Folglich resultiert diese Kon-
struktion in einer Anordnung, bei der die Seitenwand
234 die Rolle mehrerer Membranen (ber Bereichen
mit veranderlichem Druck wahrnehmen kann (oder
die Rolle einer einzelnen Membran Uber Bereichen
mit variierendem Druck).

[0026] Wie in Fig. 8B dargestellt, sind drei Sensor-
elemente 230 an der Seitenwand 234 montiert. Das
erste Sensorelement 230a ist an einem ersten Ort ,a“
montiert und erfahrt die grofite Biegung. An dem Ort
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,a" kann eine kleine Anderung im Fluiddruck eine Bie-
gung der Seitenwand 234 verursachen und so den
elektrischen Widerstand des ersten Sensorelements
230a beeinflussen. Folglich wird das erste Senso-
relement 230a so kalibriert, dass es auf einen en-
geren Druckbereich ausgelegt ist, der auf erwartete
Betriebsbereiche oder kritische Werte, abhangig von
dem Anwendungsfall fir das zu messende Fluid 202,
bezieht. Demgegeniber werden die Sensorelemen-
te 230b, 230c zumindest teilweise Giber dem Ort ,b*
montiert, der weniger Biegung durch den Druck des
Fluids 202 erfahrt. Daher kdnnen Piezowiderstande
der anderen Sensorelemente 230b, 230c Uber die-
sen Bereich geringerer Biegung (fir den dies im vor-
liegenden Fall unterstellt wird) positioniert werden.
Die Sensorelemente 230b, 230c werden dann flr
unterschiedliche Druckbereiche kalibriert. Dies kann
vorteilhaft sein, um einen breiteren Druckbereich ab-
zudecken oder um Redundanz zusammen mit ande-
ren Drucksensorelementen 230 herzustellen. Es ist
auflerdem maoglich, Sensorelemente 230b, 230c an
dem zweiten Ort ,b“ zu verwenden, wenn ein Nut-
zer scharfe Spriinge beim gemessenen Druck infol-
ge von kleinen DruckstéRen, die nicht reprasentativ
fir den tatsachlichen Druck in der Fluidumgebung
202 sind, vermeiden will. Es sei darauf hingewie-
sen, dass diese Ausflihrungsform nur exemplarisch
zu verstehen ist. In anderen Ausfiihrungsformen kon-
nen mehr oder weniger Sensorelemente 230 vorge-
sehen sein. In einigen Fallen kdnnen Sensorelemen-
te 230 in Abhangigkeit von einem Spannungsprofil
spezifisch positioniert und kalibriert werden. In ande-
ren Fallen kénnen mehrere Sensorelemente 230 auf
den gleichen oder Uberlappende Bereiche kalibriert
werden, um einfach Redundanz bereitzustellen und
eine gewiinschte Genauigkeit zu gewahrleisten.

[0027] Wie in den Fig. 9A-9B dargestellt, kann in
ahnlicher Weise in einigen Ausflihrungsformen die
Vorrichtung 200 so konstruiert sein, dass sie mehr
als ein Thermistorelement 232 umfasst, wobei je-
des Thermistorelement 232 derart kalibriert ist, dass
Temperatur in einem unterschiedlichen Bereich er-
fasst wird. Die Verwendung von mehreren Thermis-
torelementen 232 an mehreren Stellen entspricht der
Verwendung mehrerer Sensorelemente 230, wie sie
oben beschrieben wurde, abgesehen davon, dass
die Thermistorelemente 232 Temperatur erfassen.
Die Orte und die kalibrierten Bereiche der Thermis-
torelemente 232 kénnen auf einem Temperaturpro-
fil (vgl. Fig. 9A) bestehen, welche die Temperatur
beschreibt, die von verschiedenen Abschnitten der
Thermistorrdhre 224 als Folge der Fluidtemperatur
gefuhlt werden. Beispielsweise ist in der dargestell-
ten Ausfihrungsform das Thermistorelement 232¢
am dichtesten an der Fluidumgebung 202 positioniert
(wo die Temperatur am hdchsten ist) und kann so
kalibriert sein, dass es auf einen spezifischen Tem-
peraturbereich in einen erwarteten oder kritischen
Betriebsbereich fokussiert ist. Demgegenuber erfahrt
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das Thermistorelement 232a die geringste Tempe-
raturanderung und kann so kalibriert sein, dass ein
viel groRerer Bereich erfasst wird oder dass Redun-
danz von einem Messort gewahrleistet wird, der fur
schnelle, nicht reprasentative Anderungen der durch
die Thermistorréhre 224 gefiuhlten Temperatur weni-
ger anfallig ist. Entsprechend sind in einigen Fallen
mehrere Thermistorelemente 232 in dhnlichen Berei-
chen des Temperaturprofils angeordnet, um Genau-
igkeit oder Redundanz zu gewahrleisten.

[0028] Bezug nehmend auf Fig. 10 wird nun ei-
ne weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgema-
Ren integrierten Druck- und Temperaturerfassungs-
vorrichtung beschrieben, die insgesamt mit der Be-
zugsziffer 1000 bezeichnet ist. Im Gegensatz zu der
in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsform weist die
Vorrichtung 1000 einen Anschlusskérper 1016 auf,
der gegeniiber der Thermistorréhre 1024 versetzt ist.
Stattdessen bildet die Abdeckung 1006 zwei separa-
te Kanale 1026, 1060 entlang der Langsachse ,a“
Der untere Abschnitt der Elektronikmodulbaugruppe
1042 ist in den ersten Kanal 1060 eingesetzt, des-
sen unterer Bereich direkt innerhalb der Strémung
o des Fluids in der Fluidumgebung 1002 angeord-
net ist. Der zweite Kanal 1026 ist zu der Fluidum-
gebung 1002 hin offen und erlaubt die Einstrémung
von Fluid. Ein Anschlusskérper 1016 istinnerhalb des
zweiten Kanals 1026 montiert und bildet eine Doppel-
clinch-Abdichtung 1018 mit der Innenwand der Abde-
ckung 1006. Der Anschlusskdrper 1016 nimmt Flu-
id 1028 durch den Kanal 1026 auf und leitet es an
die Seitenwand 1034. Die Seitenwand 1034 fungiert
als Membran, ganz &hnlich wie die anderen hier ge-
zeigten Seitenwande 234, abgesehen davon, dass
die Seitenwand 1034 entlang einer zur Langsach-
se ,a“ senkrechten Ebene verlauft. Ein Drucksen-
sorelement 1030 erfasst Biegungen der Seitenwand
1034 und ist mit einer (nicht dargestellten) Elektronik
im oberen Abschnitt der Elektronikmodulbaugruppe
1022 verbunden. Ebenso wie bei den anderen Aus-
fuhrungsformen ist eine Gehause 204 an der Abde-
ckung 1006 angebracht, um den inneren Hohlraum
1020 abzudichten. Die Vorrichtung 1000 funktioniert
ahnlich wie die anderen Ausfiihrungsformen der er-
findungsgemafien Technologie, abgesehen von den
beschriebenen und dargestellten Unterschieden, die
aus der unterschiedlichen Orientierung der Vorrich-
tung resultieren.

[0029] Die Erfindung betrifft auch ein Vorrichtung zur
Erfassung von Druck und Temperatur in einer Fluid-
umgebung umfassend:

eine Abdichtung, die einen Innenraum definiert,
wobei die Abdichtung in dem Innenraum einen
ringférmigen Flansch umfasst; und

einen Anschlusskorper, der in dem Innenraum
positioniert ist und einen aulReren ringférmigen
Ring aufweist, wobei der &uflere ringférmige
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Ring mit dem ringférmigen Flansch zur Bildung
einer mechanischen Dichtung gekoppelt ist,

wobei die mechanische Dichtung den An-
schlusskorper mit der Abdeckung dicht verbin-
det.

[0030] Vorzugsweise ist dabei die mechanische
Dichtung eine Doppelclinch-Dichtung.

[0031] Die Vorrichtung umfasst vorzugsweise au-
Rerdem:

eine Thermistorréhre, die in dem Innenraum po-
sitioniert ist und einen offenen oberen Abschnitt
und einen geschlossenen unteren Abschnitt auf-
weist; und

einen Kanal, der zwischen der Thermistorréhre
und der Abdeckung gebildet wird, um Fluid aus
der Fluidumgebung aufzunehmen.

[0032] Besonders bevorzugt umfasst die Vorrich-
tung aul’erdem:

eine Elektronikmodulbaugruppe mit einem unte-
ren Ende, das innerhalb der Thermistorréhre po-
sitioniert ist und mehrere untere Elektronikkom-
ponenten aufweist; einen zentralen Abschnitt,
der sich durch den offenen oberen Abschnitt der
Thermistorrdhre erstreckt; und einen oberen Ab-
schnitt, der Uber der Thermistorréhre angeord-
net ist und mehrere obere elektronische Kompo-
nenten aufweist.

[0033] Bevorzugt weist das untere Ende der Elek-
tronikmodulbaugruppe mehrere Thermistorelemente
auf.

[0034] Die Elektronikkomponenten kdnnen am unte-
ren Ende vorzugsweise Elektronik zur Signalaufbe-
reitung umfassen.

[0035] Vorzugsweise umfasst die Vorrichtung au-
Rerdem:

eine Membran, die in dem Anschlusskérper be-
festigt ist und eine im Wesentlichen parallel zu
dem Kanal orientierte Ebene bildet, wobei die
Membran so gestaltet ist, dass sie sich in Ab-
hangigkeit von einem Druck des Fluids verbie-
gen kann; und

ein Drucksensorelement, das mit einer Oberfla-
che der Membran gekoppelt ist, um Druck in der
Fluidumgebung auf Basis der Biegung der Mem-
bran zu erfassen.

[0036] Fir den Fachmann auf dem einschlégigen
technischen Gebiet ist ersichtlich, dass die Funk-
tionen mehrerer Elemente bei alternativen Ausfih-
rungsformen durch weniger Elemente oder ein ein-
zelnes Element verwirklicht werden kénnen. Entspre-
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chend kdnnen bei einigen Ausflihrungsformen belie-
bige funktionale Elemente weniger oder andere Auf-
gaben als die in Bezug auf die dargestellten Ausfiih-
rungsformen beschriebenen Aufgaben ausfiihren.

[0037] Darliber hinaus kénnen funktionale Elemen-
te (beispielsweise Elektronik, Drucksensorelemente,
Temperatursensorelemente und Ahnliches), die zum
Zwecke der Veranschaulichung als Einzelelemente
dargestellt sind, bei einer speziellen Implementierung
der Erfindung in anderen funktionalen Elementen in-
tegriert sein.

[0038] Wahrend die erfindungsgemalie Technologie
hier unter Bezugnahme auf bevorzugte Ausfiihrungs-
formen beschrieben wurde, wird der Fachmann leicht
erkennen, dass verschiedenste Abwandlungen und/
oder Modifikationen der erfindungsgemafen Techno-
logie durchgefiihrt werden kénnen, ohne vom Geist
oder Umfang der Erfindung abzuweichen. Beispiels-
weise kann jeder der beigefligten Patentanspriiche
von einem beliebigen oder allen Anspriichen in mehr-
fach abhangiger Weise abhangen, obwohl dies ur-
springlich nicht so beansprucht wurde.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erfassung von Druck und Tem-
peratur in einer Fluidumgebung umfassend:
eine Abdeckung, die einen Innenraum definiert, wo-
bei die Abdeckung innerhalb des Innenraums einen
ringférmigen Flansch umfasst;
einen Anschlusskdrper mit einem dufReren ringformi-
gen Ring, der mit dem ringfdrmigen Flansch zur Bil-
dung einer Doppelclinch-Dichtung verbunden ist;
und Innenwénden, die eine Thermistorréhre umge-
ben, um einen Kanal zur Aufnahme von Fluid aus der
Fluidumgebung zu bilden, wobei sich der Kanal im
Wesentlichen parallel zu einer Ldngsachse erstreckt;
wenigstens eine Membran, die in dem Anschlusskor-
per entlang einer im Wesentlichen parallel zur Langs-
achse verlaufenden Ebene befestigt ist, wobei jede
der Membranen wenigstens ein Drucksensorelement
aufweist, das mit einer distal zum Kanal befindlichen
Oberflache gekoppelt ist; und
eine Elektronikmodulbaugruppe, die ein erstes En-
de und ein zweites Ende aufweist, wobei das erste
Ende uber der Thermistorréhre entlang der Langs-
achse positioniert ist und mehrere Elektronikkompo-
nenten aufweist, und wobei das zweite Ende inner-
halb der Thermistorréhre positioniert ist und mehrere
Thermistorelemente aufweist, die elektrisch mit den
Elektronikkomponenten verbunden sind,
wobei:
die Thermistorelemente jeweils so kalibriert sind,
dass sie Temperatur jeweils in einem unterschiedli-
chen vorgegebenen Bereich erfassen;
die Drucksensorelemente jeweils kalibriert sind, dass
sie Druck innerhalb eines unterschiedlichen vorgege-
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benen Bereichs erfassen und gegentiber der Elektro-
nikmodulbaugruppe versetzt angeordnet sind; und
die Doppelclinch-Dichtung den Anschlusskdrper mit
der Abdeckung hermetisch dicht verbindet.

2. Vorrichtung zur Erfassung von Druck und Tem-
peratur in einer Fluidumgebung umfassend:
eine Abdeckung, die einen Innenraum definiert;
eine Thermistorréhre, die sich zumindest teilweise in
dem Innenraum befindet,
wobei sich die Thermistorrohre im Wesentlichen ent-
lang einer Langsachse erstreckt;
einen Anschlusskorper, der wenigstens teilweise in
dem Innenraum angeordnet ist, wobei der Anschluss-
kérper einen sich entlang der Langsachse erstre-
ckenden Kanal zur Aufnahme von Fluid aus der Fluid-
umgebung bildet; und
eine erste Membran, die innerhalb des Anschlusskor-
pers befestigt ist und eine erste Oberflache, welche
dem Fluid in dem Kanal ausgesetzt ist, und eine ge-
genlber dem Kanal abgedichtete zweite Oberflache
aufweist.

3. Vorrichtung gemanl Anspruch 2, wobei die Ther-
mistorréhre gegentber dem Anschlusskoérper ver-
setzt ist und der Anschlusskdrper mit der Abdeckung
Uber eine Doppelclinch-Dichtung dicht verbunden ist.

4. Vorrichtung gemal Anspruch 2, wobei der
Anschlusskoérper Innenwande aufweist, welche die
Thermistorréhre bezlglich einer Langsachse umge-
ben; und
der Kanal zwischen dem Anschlusskérper und der
Thermistorréhre gebildet wird,
wobei die erste Membran eine im Wesentlichen par-
allel zu der Langsachse orientierte Ebene bildet.

5. Vorrichtung gemafl Anspruch 2, die aullerdem
ein erstes Drucksensorelement umfasst, das mit der
zweiten Oberflache der ersten Membran gekoppelt
ist.

6. Vorrichtung gemafl Anspruch 2, die aullerdem
ein zweites Drucksensorelement umfasst, das mit der
zweiten Oberflache der ersten Membran gekoppelt
ist.

7. Vorrichtung gemafl Anspruch 5, welche aul3er-
dem umfasst:
eine zweite Membran, die in dem Anschlusskorper
befestigt ist und sich im Wesentlichen parallel zu der
Langsachse erstreckt, wobei die zweite Membran ei-
ne erste Oberflache, die dem Fluid in dem Kanal aus-
gesetztist, und eine gegentiber dem Kanal abgedich-
tete zweite Oberflache aufweist; und
ein zweites Drucksensorelement, das mit der zweiten
Oberflache der zweiten Membran gekoppelt ist.

8. Vorrichtung gemal Anspruch 7, wobei die
Drucksensorelemente so kalibriert sind, dass sie je-
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weils Druck in einem unterschiedlichen vorgegebe-
nen Bereich erfassen.

9. Vorrichtung gemaR Anspruch 4, wobei die Ther-
mistorréhre einen Last tragenden Flansch umfasst,
der sich Uber den Kanal erstreckt, um einen oberen
Abschnitt des Anschlusskdrpers zu kontaktieren.

10. Vorrichtung gemaR Anspruch 2, welche aufder-
dem umfasst:
eine Elektronikmodulbaugruppe, die sich im We-
sentlichen entlang der Langsachse erstreckt, wobei
die Elektronikmodulbaugruppe ein unteres Ende auf-
weist, das innerhalb der Thermistorréhre positioniert
und mit einem Thermistorelement gekoppelt ist.

11. Vorrichtung gemall Anspruch 10, wobei die
Elektronikmodulbaugruppe wenigstens ein weiteres
unteres Thermistorelement umfasst, das mit dem un-
teren Ende der Elektronikmodulbaugruppe innerhalb
der Thermistorréhre gekoppelt ist.

12. Vorrichtung gemafl Anspruch 11, wobei jedes
zusatzliche untere Thermistorelement so kalibriert ist,
dass es Temperatur in einem unterschiedlichen vor-
gegebenen Bereich erfasst.

13. Vorrichtung gemall Anspruch 10, wobei die
Elektronikmodulbaugruppe ein oberes Ende umfasst,
das Uber der Thermistorrohre entlang der Langsach-
se positioniert ist, wobei das obere Ende mehrere
Elektronikkomponenten aufweist.

Es folgen 10 Seiten Zeichnungen
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