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(57) Hauptanspruch: Drucksensor mit:

- einem Gehéause (10); und

- einem Sensorchip (40), der ein Sensorsignal entspre-
chend einem Messmedium ausgibt, wobei das Gehduse
ein Druckeinleitungsloch (20) aufweist, das durch das Ge-
hause fihrt, um das Messmedium einzuleiten, und der
Sensorchip angeordnet ist, um eine erste Endéffnung des
Druckeinleitungslochs zu schlieRen, wobei

- das Druckeinleitungsloch aufweist:

- ein erstes Einleitungsloch (21), das sich in einer vorbe-
stimmten Richtung erstreckt, um die erste End6ffnung zu
definieren, und

- ein zweites Einleitungsloch (22), das sich in einer Rich-
tung verschieden von der vorbestimmten Richtung er-
streckt, um eine zweite Endéffnung zu definieren, die ge-
genuberliegend von der ersten Endéffnung liegt, wobei das
zweite Einleitungsloch in Verbindung mit dem ersten Ein-
leitungsloch steht,

- ein Winkel (8), der zwischen einer Wandoberflache des
ersten Einleitungslochs, die benachbart zur zweiten Endoff-
nung angeordnet ist, und einer Wandoberflache des zwei-
ten Einleitungslochs, die mit der Wandoberflache des ers-
ten Einleitungslochs verbunden ist, definiert ist, gréer oder
gleich 90° ist,

- das zweite Einleitungsloch aufweist:

- einen Kommunikationsteil ...
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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF VERWANDTE ANMELDUNG

[0001] Diese Anmeldung basiert auf der am 18. De-
zember 2012 eingereichten japanischen Patentan-
meldung Nr. 2012-276032, auf deren Offenbarung
hiermit vollinhaltlich Bezug genommen wird.

GEBIET DER ERFINDUNG

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft einen
Drucksensor, bei dem ein Sensorchip in einem Ge-
hduse mit einem Druckeinleitungsloch angeordnet
ist, und ein Verfahren zur Fertigung des Drucksen-
sors.

BISHERIGER STAND DER TECHNIK

[0003] Das Patentdokument 1 offenbart einen
Drucksensor mit einem Druckeinleitungsloch, das
durch ein Gehéause flhrt, und einem Sensorchip, der
im Gehause angeordnet ist, um ein Sensorsignal in
Ubereinstimmung mit einem Messmedium auszuge-
ben.

[0004] Insbesondere ist, bei solch einem Druck-
sensor, das Druckeinleitungsloch aus einem ers-
ten Einleitungsloch, das sich in einer vorbestimmten
Richtung erstreckt, und einem zweiten Einleitungs-
loch, das sich in einer Richtung senkrecht zur Er-
streckungsrichtung des ersten Einleitungslochs er-
streckt und mit dem ersten Einleitungsloch in Ver-
bindung steht, aufgebaut. D.h., das Druckeinleitungs-
loch weist eine sogenannte L-Form auf. Der Sensor-
chip ist angeordnet, um die erste Endéffnung des ers-
ten Einleitungslochs gegenliberliegend von der Seite,
auf der das erste Einleitungsloch in Verbindung mit
dem zweiten Einleitungsloch steht, zu schlielen.

[0005] Solch ein Drucksensor wird befestigt und fur
eine Komponente verwendet, die derart zu befestigen
ist, dass das zweite Einleitungsloch des Druckeinlei-
tungslochs parallel zur vertikalen Richtung verlauft
und die andere Endéffnung des Druckeinleitungs-
lochs gegentiberliegend von der ersten Endéffnung
(Offnung des zweiten Einleitungslochs gegeniiberlie-
gend von der Seite, auf der das zweite Einleitungs-
loch mit dem ersten Einleitungsloch in Verbindung
steht) auf der Bodenseite angeordnet ist. Der Sens-
orchip gibt ein Sensorsignal in Ubereinstimmung mit
dem in das Druckeinleitungsloch eingeleiteten Mess-
medium aus.

[0006] Folglich flieRt ein Wassertropfen, der insbe-
sondere im zweiten Einleitungsloch vorhanden ist,
durch die Gravitat ab, so dass verhindert werden
kann, dass das Druckeinleitungsloch verschlossen
wird.

LITERATUR AUS DEM STAND DER TECHNIK
PATENTDOKUMENTE
[0007] Patentdokument 1: JP 2009-42056 A
KURZDARSTELLUNG DER ERFINDUNG

[0008] Seiteinigen Jahren besteht Bedarf daran, das
Verbleiben eines Wassertropfens in einem Druckein-
leitungsloch weiter einzuschranken. D.h., es besteht
Bedarf an einer weiteren Verbesserung der Abfliel3-
eigenschaft des Druckeinleitungslochs.

[0009] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
einen Drucksensor, bei dem die AbflieReigenschaft
des Druckeinleitungslochs weiter verbessert ist, und
ein Verfahren zur Fertigung des Drucksensors bereit-
zustellen.

[0010] Gemal einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung weist ein Drucksensor ein Gehause und ei-
nen Sensorchip, der ein Sensorsignal in Ubereinstim-
mung mit einem Messmedium ausgibt, auf. Das Ge-
hause weist ein Druckeinleitungsloch auf, das durch
das Gehause flihrt, um das Messmedium einzuleiten.
Der Sensorchip ist angeordnet, um eine erste Endoff-
nung des Druckeinleitungslochs zu schlie3en.

[0011] Das Druckeinleitungsloch weist ein erstes
Einleitungsloch, das sich in einer vorbestimmten
Richtung erstreckt, um die erste Endéffnung zu defi-
nieren, und ein zweites Einleitungsloch, das sich in
einer Richtung verschieden von der vorbestimmten
Richtung erstreckt, um eine zweite Endéffnung zu de-
finieren, die gegenuberliegend von der ersten End-
offnung liegt. Das zweite Einleitungsloch steht in Ver-
bindung mit dem ersten Einleitungsloch. Ein Winkel
(), der zwischen einer Wandoberflache des ersten
Einleitungslochs, die benachbart zur zweiten Endoff-
nung angeordnet ist, und einer Wandoberflache des
zweiten Einleitungslochs, die mit der Wandoberfla-
che des ersten Einleitungslochs verbunden ist, defi-
niert ist, ist groRer oder gleich 90°. Das zweite Ein-
leitungsloch weist einen Kommunikationsteil in Kom-
munikation mit dem ersten Einleitungsloch zwischen
der zweiten Endéffnung und einem Endabschnitt ge-
genulberliegend von der zweiten Endéffnung und eine
RaumvergréRerungskammer, die sich von dem Kom-
munikationsteil weiter weg von der zweiten Endoff-
nung erstreckt, auf.

[0012] Solch ein Drucksensor wird befestigt und flr
eine Komponente verwendet, die derart zu befesti-
gen ist, dass das zweite Einleitungsloch des Druck-
einleitungslochs parallel zur vertikalen Richtung ver-
lauft und die zweite Endéffnung auf der Bodensei-
te angeordnet ist. Durch die RaumvergréRerungs-
kammer wird, verglichen mit einem herkémmlichen
Drucksensor, die Lange des zweiten Einleitungslochs
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in der Richtung weg von der zweiten Endéffnung
grof3. Aus diesem Grund wird dann, wenn unter Druck
ein Pulsieren auftritt, wenn ein Wassertropfen im
zweiten Einleitungsloch vorhanden ist, der Wasser-
tropfen innerhalb des zweiten Einleitungslochs ver-
dréngt. Wenn der Wassertropfen die zweite Endoff-
nung erreicht, nachdem er am Endabschnitt ange-
kommen ist, nimmt die auf den Wassertropfen aus-
gelbte Tragheitskraft einen hohen Wert an. Folg-
lich kann der Wassertropfen, verglichen mit dem her-
kdmmlichen Drucksensor, einfach aus der zweiten
Endoéffnung abflieRen, so dass die AbflieReigenschaft
des Druckeinleitungslochs verbessert werden kann.

[0013] Ein Verfahren zur Fertigung des Drucksen-
sors weist die Schritte auf: Vorbereiten einer Form mit
einer oberen Form und einer unteren Form, die kom-
biniert werden, um im Inneren eine Kavitat zu bilden,
einer ersten Schiebeform, die in die Kavitat schiebbar
ist, um das erste Einleitungsloch zu bilden, und ei-
ner zweiten Schiebeform, die in die Kavitat schiebbar
ist, um das zweite Einleitungsloch zu bilden; enges
Kontaktieren eines Spitzenendes der ersten Schiebe-
form, das in die Kavitat ragt bzw. bewegt wird, auf
die zweite Schiebeform zwischen einem Spitzenen-
de der zweiten Schiebeform, die in die Kavitat ragt
bzw. bewegt wird, und einem Abschnitt der zweiten
Schiebeform gegeniiberliegend von dem Spitzenen-
de der zweiten Schiebeform; Bilden des Gehauses
durch Einspritzen von Harz in die Kavitat, um das
erste Einleitungsloch mit der ersten Schiebeform und
das zweite Einleitungsloch mit der zweiten Schiebe-
form zu bilden; und Befestigen des Sensorchips an
dem Gehéuse, um die erste Endéffnung des Druck-
einleitungslochs zu schliel®en.

Figurenliste

Fig. 1 zeigt eine Perspektivansicht zur Veran-
schaulichung eines Drucksensors gemal einer
ersten Ausfuhrungsform.

Fig. 2 zeigt eine schematische Schnittansicht
entlang einer Linie lI-Il in der Fig. 1.

Fig. 3 zeigt eine schematische Schnittansicht
entlang einer Linie lll-Ill in der Fig. 1.

Fig. 4(a) zeigt eine schematische Querschnitts-
ansicht zur Veranschaulichung einer Form, die
zur Fertigung eines in der Fig. 1 gezeigten Ge-
hause verwendet wird, und Fig. 4(b) zeigt eine
vergroRerte Ansicht eines durch eine Strichdop-
pelpunktlinie gekennzeichneten Abschnitts VB
in der Fig. 4(a).

Fig. 5 zeigt eine vergrofRerte Ansicht zur Veran-
schaulichung des Gehauses entsprechend dem
durch die Strichdoppelpunktlinie gekennzeich-
neten Abschnitt in der Fig. 4, wenn das Gehau-
se unter Verwendung der in der Fig. 4 gezeigten
Form gefertigt wird.

Fig. 6 zeigt ein Diagramm zur Veranschauli-
chung von Versuchsergebnissen, bei denen ei-
ne Zeitspanne fur ein AbflieRen von Flissigkeit
aus einem Druckeinleitungsloch gemessen wird,
wenn eine Vibration in einer Y-Richtung auf-
gebracht wird, nachdem Flissigkeit mit einem
Volumen, das der Halfte eines Volumens des
Druckeinleitungslochs entspricht, in das Druck-
einleitungsloch gegossen wurde.

Fig. 7 zeigt eine schematische Schnittansicht
zur Veranschaulichung eines Drucksensors ge-
mal einer zweiten Ausfihrungsform.

Fig. 8 zeigt eine schematische Schnittansicht
zur Veranschaulichung eines Drucksensors ge-
mal einer dritten Ausfliihrungsform.

Fig. 9 zeigt eine schematische Schnittansicht
zur Veranschaulichung eines Drucksensors ge-
mal einer vierten Ausfihrungsform.

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0014] Nachstehend sind Ausfihrungsformen unter
Bezugnahme auf die Zeichnungen beschrieben. Fer-
ner sind gleiche Abschnitte in den Ausflhrungsfor-
men mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

(Erste Ausflihrungsform)

[0015] Nachstehend ist eine erste Ausfiihrungsform
beschrieben. Ein Drucksensor dieser Ausfiihrungs-
form ist beispielsweise an einem Abgasrohr eines
Dieselmotors befestigt, um einen Druckverlust eines
Dieselpartikelfilters (DPF) zu erfassen, der im Ab-
gasrohr bereitgestellt ist. Der Drucksensor wird als
ein Differenzdruckerfassungs-Drucksensor verwen-
det, der einen Differenzdruck zwischen dem strom-
aufwartsseitigen Druck des DPF und dem stromab-
wartsseitigen Druck des DPF erfasst.

[0016] Der Drucksensor dieser Ausfiihrungsform
weist, wie in Fig. 1 gezeigt, ein Gehause 10 auf, das
durch Formung von Polyphenylensulfid (PPS), Poly-
butylenterephthalat (PBT) oder Epoxidharz mit einer
Form erzeugt wird.

[0017] Das Gehause 10 weist einen Hauptteil 11, ei-
nen Anschlussteil 12, einen Verbinderteil 13 und ei-
nen Befestigungsteil 14 auf. Der Hauptteil 11 weist
annahernd die Form eines rechteckigen Parallele-
pipeds mit einer ersten Oberflache 11a, einer zwei-
ten Oberflache 11b und einer ersten bis vierten Sei-
tenoberflache 11¢c-11f, die die erste Oberflache 11a
mit der zweiten Oberflache 11b verbinden, auf. Zwei
der Anschlussteile 12 sind auf der ersten Seitenober-
flache 11c vorgesehen und erstrecken sich in der
Richtung der Senkrechten zur ersten Seitenoberfla-
che 11c. Der Verbinderteil 13 ist auf der zweiten Sei-
tenoberflache 11d vorgesehen. Der Befestigungsteil
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14 ist an der dritten Seitenoberflache 11e vorgese-
hen.

[0018] Das Gehause 10 weist, wie in den Fig. 2 und
Fig. 3 gezeigt, ein Druckeinleitungsloch 20 auf, in das
ein Messmedium eingeleitet wird. Das Druckeinlei-
tungsloch 20 weist ein erstes Einleitungsloch 21, das
im Hauptteil 11 definiert ist, und ein zweites Einlei-
tungsloch 22, das im Hauptteil 11 und im Anschluss-
teil 12 definiert ist, auf.

[0019] Nachstehend ist die Form des Druckeinlei-
tungslochs 20 dieser Ausfiihrungsform beschrieben.
Die Richtung der Senkrechten zu der ersten Oberfla-
che 11a (der zweiten Oberflache 11b) ist als eine X-
Richtung definiert. Die Richtung der Senkrechten zu
der ersten Seitenoberflache 11¢c (der dritten Seiten-
oberflache 11e) ist als eine Y-Richtung definiert. Die
Richtung der Senkrechten zu der zweiten Seitenober-
flache 11d (der vierten Seitenoberflache 11f) ist als
eine Z-Richtung definiert.

[0020] Das erste Einleitungsloch 21 ist gebildet, um
sich von einer Bodenoberflache eines Vertiefungsab-
schnitts 11g, der in der ersten Oberflache 11a des
Hauptteils 11 definiert ist, in Richtung der zweiten
Oberflache 11b zu erstrecken. In dieser Ausfliihrungs-
form erstreckt sich das erste Einleitungsloch 21 in ei-
ner Richtung parallel zur X-Richtung. Das zweite Ein-
leitungsloch 22 ist gebildet, um durch den Anschluss-
teil 12 und den Hauptteil 11 entlang der Erstreckungs-
richtung (Y-Richtung) des Anschlussteils 12 zu ver-
laufen.

[0021] Das zweite Einleitungsloch 22 weist eine Off-
nung an dem Spitzenende in der Vorsprungsrichtung
des Anschlussteils 12 und einen Kommunikationsteil
22b, der mit dem ersten Einleitungsloch 21 in Verbin-
dung steht, an einem Abschnitt zwischen der Offnung
und einem Endabschnitt gegentberliegend von der
Offnung auf. Damit ist das Druckeinleitungsloch 20 im
Gehéause 10 gebildet, um durch den Hauptteil 11 und
den Anschlussteil 12 zu verlaufen.

[0022] Das zweite Einleitungsloch 22 ist derart auf-
gebaut, dass es eine RaumvergréRerungskammer
22a an einem Abschnitt gegentiberliegend von dem
Anschlussteil 12 Gber den Kommunikationsteil 22b
aufweist. Die RaumvergroRerungskammer 22a er-
héht die Lange des zweiten Einleitungslochs 22 zwi-
schen der Offnung am Spitzenende des Anschluss-
teils 12 in der Vorsprungsrichtung und dem Endab-
schnitt gegeniiberliegend von der Offnung und dient
nicht zum Einleiten eines Messmediums.

[0023] Ferner ist ein Winkel 8 zwischen einer Wand-
oberflache des ersten Einleitungslochs 21, die be-
nachbart zum Anschlussteil 12 liegt, und einer Wand-
oberflache des zweiten Einleitungslochs 22, die mit
der Wandoberflache des ersten Einleitungslochs 21

verbunden ist, als 90° bestimmt. D.h., das Druckein-
leitungsloch 20 dieser Ausfuhrungsform weist anna-
hernd eine T-Form auf.

[0024] In dieser Ausfuhrungsform entspricht, im
Druckeinleitungsloch 20, die in der ersten Oberfla-
che 11a gebildete Offnung einer ersten Offnung und
entspricht die Offnung am Spitzenende in der Vor-
sprungsrichtung des Anschlussteils 12 einer zweiten
Offnung. Das erste Einleitungsloch 21 und das zwei-
te Einleitungsloch 22 sind derart gebildet, dass sich
ihre Mittelachsen gegenseitig kreuzen.

[0025] Eine Sensorplatine 30 ist, wie in den Fig. 1
bis Fig. 3 gezeigt, im Vertiefungsabschnitt 11g des
Hauptteils 11 Gber ein Klebemittel (nicht gezeigt) an-
geordnet. Die Sensorplatine 30 ist beispielsweise
eine gedruckte Leiterplatte. Mehrere Kontaktstellen
(nicht gezeigt) sind auf der Oberflache der Sensorpla-
tine 30 (gegenuberliegend von dem Gehause 10 Gber
die Sensorplatine 30) gebildet, und ein Sensorchip 40
und ein Schaltungschip 43 sind auf der Sensorplatine
30 befestigt. Ferner sind zwei Durchgangslocher 31
in der Sensorplatine 30 definiert, um jeweils mit den
Druckeinleitungsléchern 20 zu kommunizieren bzw.
in Verbindung zu stehen.

[0026] Der Sensorchip 40 ist aus einem Siliziumsub-
strat in der Form einer rechteckigen Platine gebildet
und weist eine diinne Membran 42 auf, indem ein
konkaver Abschnitt 41 auf der Riickoberflache gebil-
det wird. Ein Messwiderstand (nicht gezeigt) ist in der
Membran 42 gebildet, um eine Brickenschaltung zu
bilden. D.h., im Sensorchip 40 dieser Ausflihrungs-
form andern sich dann, wenn ein Druck auf die Mem-
bran 42 aufgebracht wird, der Widerstandwert des
Messwiderstands und die Spannung der Bricken-
schaltung. Der Sensorchip 40 ist vom Typ mit einer
Halbleitermembran, der ein Sensorsignal in Uberein-
stimmung mit der Anderung in der Spannung ausgibt.

[0027] Der Sensorchip 40 ist an der Sensorplatine
30 Uber die Ruckoberflache, um das jeweilige Durch-
gangsloch 31 der Sensorplatine 30 zu schliel3en,
Uber ein Klebemittel (nicht gezeigt) angeordnet. Auf
diese Weise wird ein Messmedium, das iiber die Off-
nung am Spitzenende des Anschlussteils 12 in der
Vorsprungsrichtung in das Druckeinleitungsloch 20
eingeleitet wird, auf den Sensorchip 40 aufgebracht.

[0028] Der Schaltungschip 43 weist eine Steuer-
schaltung auf, die ein Ansteuersignal an jeden der
Sensorchips 40 und ein Erfassungssignal nach au-
Rerhalb gibt. Ein Sensorsignal wird vom Sensorchip
40 an die Steuerschaltung gegeben, und die Steuer-
schaltung verstarkt das Sensorsignal und nimmt ei-
ne Berechnung vor, um das Ergebnis an eine exter-
ne Schaltung zu geben. Die Steuerschaltung ist tGber
ein Klebemittel (nicht gezeigt) in einem Abschnitt der
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Sensorplatine 30 verschieden vom Sensorchip 40 an-
geordnet.

[0029] Ferner sind die auf dem Sensorchip 40, dem
Schaltungschip 43 und der Sensorplatine 30 gebil-
deten Kontaktstellen tber einen Bonddraht (nicht ge-
zeigt) aus Gold oder Aluminium in geeigneter Weise
elektrisch verbunden.

[0030] Eine Schutzkomponente 50 in einem Gelzu-
stand ist an jedem Durchgangsloch 31 der Sensor-
platine 30 und dem konkaven Abschnitt 41 des Sen-
sorchips 40 angeordnet. Die Schutzkomponente 50
schitzt das Durchgangsloch 31 (Sensorplatine 30)
und die Membran 42 (Sensorchip 40) von Korrosions-
gas oder Luftfeuchtigkeit im Messmedium. D.h., in
dieser Ausfiihrungsform wird der Druck des Messme-
diums Uber die Schutzkomponente 50 auf die Mem-
bran 42 aufgebracht.

[0031] Die Schutzkomponente 50 ist beispielsweise
aus einem Fluoridgel, Silikongel oder Fluorsilikongel
aufgebaut. Wenn der Druck des Abgases als Mess-
medium gemessen wird, weist durch das Abgas kon-
densiertes Wasser einen hohen Sauregehalt auf, da
Stickstoffoxid und Sulfidoxid, die im Abgas enthal-
ten sind, darin aufgeldst werden. Vorzugsweise wird
Fluoridgel mit einer hohen Saurebestandigkeit als die
Schutzkomponente 50 verwendet.

[0032] Das Gehause 10 weist, wie in Fig. 1 gezeigt,
mehrere Anschlisse 15 aus Metall auf. Jeder der An-
schliisse 15 wird im Gehause 10 gehalten, da sie per
Insert-Moldingeinteilig mit dem Gehause 10 ausge-
bildet sind.

[0033] Insbesondere wird jeder Anschluss 15 gehal-
ten, um durch das Gehause 10 zu verlaufen. Ein End-
teil des Anschlusses 15 ragt in den Vertiefungsab-
schnitt 11g, und der andere Endteil ragt in den Verbin-
derteil 13. Der Endteil jedes Anschlusses 15, der in
den Vertiefungsabschnitt 11g ragt, ist iber den Bond-
draht (nicht gezeigt) elektrisch mit dem Schaltungs-
chip 43 verbunden. Ferner weist der Verbinderteil 13
eine zylindrische Form auf, die sich in der Richtung
der Senkrechten zur zweiten Seitenoberflache 11d
(der Y-Richtung) erstreckt und innen hohl ist. Aus die-
sem Grund ist der andere Endteil jedes Anschlusses
15, der in den Verbinderteil 13 ragt, im Verbinderteil
freigelegt und elektrisch mit einer externen Verdrah-
tungskomponente verbunden.

[0034] Der Befestigungsteil 14 weist ein Befesti-
gungsloch 14a auf, das durch den Befestigungsteil
14 in der Richtung der Senkrechten zur ersten Ober-
flache 11a (der X-Richtung) verlauft. Wenn der Be-
festigungsteil 14 an einer Komponente befestigt wird,
die zu befestigen ist, wird eine Schraubkomponente,
wie beispielsweise ein Bolzen, in das Befestigungs-
loch 14a eingefiigt. Das Befestigungsloch 14a ist aus

einem Metallring aufgebaut, der in einer Wandober-
flache eines Durchgangslochs eingepasst ist, das in
einer Harzkomponente des Befestigungsteils 14 de-
finiert ist.

[0035] Nachstehend ist das Verfahren zur Fertigung
des Drucksensors beschrieben. Zunéchst ist eine
Form zur Fertigung des Gehauses 10 mit dem Druck-
einleitungsloch 20 unter Bezugnahme auf die Fig. 4
beschrieben.

[0036] Die Form 60 dieser Ausfiihrungsform weist,
wie in Fig. 4 gezeigt, eine obere Form 61, eine untere
Form 62, eine erste Schiebeform 64 und eine zweite
Schiebeform 65 auf. Die obere Form 61 und die unte-
re Form 62 bilden die Auf3enform des Gehauses 10.
Eine Kavitat 63 ist zwischen der oberen Form 61 und
der unteren Form 62 gebildet, die miteinander kombi-
niert werden. Die erste Schiebeform 64 und die zwei-
te Schiebeform 65 kénnen in die Kavitat 63 gescho-
ben (bewegt) werden.

[0037] Die erste Schiebeform 64 rutscht zur Innen-
seite von der oberen Form 61, anhand eines Stiftes,
der nicht gezeigt ist, von der Form 60, und bildet das
erste Einleitungsloch 21, wenn Harz in die Kavitat 63
gegossen wird.

[0038] Die zweite Schiebeform 65 rutscht zwischen
die obere Form 61 und die untere Form 62, anhand ei-
nes Stiftes, der nicht gezeigt ist, von der Form 60, und
bildet das zweite Einleitungsloch 22, wenn Harz in
die Kavitat 63 gegossen wird. In dieser Ausfiihrungs-
form weist die zweite Schiebeform 65 einen Vertie-
fungsabschnitt 65a gegenulberliegend von der obe-
ren Form 61 an dem Spitzenende gegenuberliegend
von der Position, an der die zweite Schiebeform 65
zwischen der oberen Form 61 und der unteren Form
62 gehalten wird, auf. D.h., die Dicke der zweiten
Schiebeform 65 ist an dem Spitzenende diinner aus-
gebildet als an der Position, an der die zweite Schie-
beform 65 zwischen der oberen Form 61 und der un-
teren Form 62 gehalten wird.

[0039] Ferner weist die obere Form 61 ein Tor 66
als einen Zufiihrungskanal auf, Gber den Harz in die
Kavitat 63 gegossen wird. Ein Ausstol3stift (nicht ge-
zeigt) ist in der unteren Form 62 gebildet, um das Ge-
hause 10 aus der Form zu entfernen, nachdem das
Gehause 10 gefertigt wurde.

[0040] Das Gehause 10 wird gefertigt, indem Harz
in die Form 60 gegossen und gehartet wird. Insbe-
sondere wird der Anschluss 15 zwischen der oberen
Form 61 und der unteren Form 62 angeordnet, um in
der Kavitat 63 gehalten zu werden.

[0041] Die erste Schiebeform 64 wird derart gescho-
ben, dass das Spitzenende der ersten Schiebeform
64 in die Kavitat 63 ragt, und die zweite Schiebe-
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form 65 wird derart geschoben, dass das Spitzen-
ende der zweiten Schiebeform 65 in die Kavitat 63
ragt. Zu dieser Zeit wird, wie in Fig. 4(b) gezeigt,
die Spitzenendoberflache der ersten Schiebeform 64
in engen Kontakt mit der Bodenoberflache und der
Seitenoberflache des Vertiefungsabschnitts 65a der
zweiten Schiebeform 65 gebracht, so dass der Spit-
zenendabschnitt der zweiten Schiebeform 65 gegen-
Uberliegend von der Position, an der er zwischen der
oberen Form 61 und der unteren Form 62 gehal-
ten wird, von der ersten Schiebeform 64 hervorragen
kann.

[0042] AnschlieRend wird, nachdem die Temperatur
der Form 60 auf einen Punkt erhdéht wurde, der fir
eine Hartungsreaktion von Harz geeignet ist, ein Du-
senteil einer Einspritzeinheit (nicht gezeigt) in Kontakt
mit der oberen Seite des Tors 66 gebracht und ver-
flissigtes Harz iber das Tor 66 in die Form 60 ge-
spritzt, um die Kavitat 63 mit Harz zu fillen. Damit
wird das in die Kavitat 63 gefiillte Harz gehartet, um
das Gehause 10 zu erzeugen.

[0043] Ein Grat kann im Abschnitt engen Kontakts
zwischen der ersten Schiebeform 64 und der zweiten
Schiebeform 65 entstehen. In dieser Ausfiihrungs-
form wird, da sich die erste Schiebeform 64 und die
zweite Schiebeform 65 in engem Kontakt befinden,
wie in Fig. 5 gezeigt, ein Grat 70 zwischen der Wand-
oberflache des ersten Einleitungslochs 21 benach-
bart zum Anschlussteil 12 und der Wandoberflache
des zweiten Einleitungslochs 22, die mit der Wand-
oberflache des ersten Einleitungslochs 21 verbunden
ist, gebildet, wobei der Grat 70 eine Form aufweist,
die in das zweite Einleitungsloch 22 ragt.

[0044] Anschliel3end werden die erste und die zwei-
te Schiebeform 64 und 65 aus dem Gehause 10 ge-
schoben und entfernt. Die obere Form 61 und die
untere Form 62 werden unter Verwendung des Aus-
stol3stiftes, der in der unteren Form 62 vorgesehen
ist, vom Gehause 10 getrennt.

[0045] Anschlielend erfolgen lediglich Fertigungs-
prozesse wie gewdhnlich unter Verwendung des Ge-
hduses 10. D.h., zunachst wird die Sensorplatine
30 mit dem Durchgangsloch 31 vorbereitet und der
Sensorchip 40 an der Sensorplatine 30 befestigt,
um das Durchgangsloch 31 zu schlief3en, und der
Schaltungschip 43 befestigt. AnschlielRend werden
der Sensorchip 40 und der Schaltungschip 43 Uber
einen Bonddraht elektrisch verbunden und wird die
Schutzkomponente 50 an dem Durchgangsloch 31
der Sensorplatine 30 und dem konkaven Abschnitt 41
des Sensorchips 40 angeordnet.

[0046] Die Sensorplatine 30 wird am Vertiefungsab-
schnitt 11g des Gehauses 10 befestigt, und der An-
schluss 15 und der Schaltungschip 43 werden Uber

einen Bonddraht elektrisch verbunden, so dass der
Drucksensor fertig gestellt wird.

[0047] Nachstehend ist der Betrieb des Drucksen-
sors dieser Ausflihrungsform beschrieben.

[0048] Der Drucksensor dieser Ausfiihrungsform
wird am Abgasrohr des Dieselmotors als eine Kom-
ponente, die zu befestigen ist, befestigt, indem ein
Bolzen in das Befestigungsloch 14a eingeflgt wird,
so dass das zweite Einleitungsloch 22 des Druckein-
leitungslochs 20 parallel zur vertikalen Richtung ver-
lauft und sich die Offnung am Spitzenende in der Vor-
sprungsrichtung des Anschlussteils 12 auf der Bo-
denseite befindet.

[0049] Abgas stromaufwarts des DPF wird in ein
Druckeinleitungsloch 20 eingeleitet, und Abgas
stromabwaérts des DPF wird in das andere Druckein-
leitungsloch 20 eingeleitet. Folglich wird der strom-
aufwartsseitige Druck mit einem Sensorchip 40 er-
fasst und der stromabwartsseitige Druck mit dem
anderen Sensorchip 40 erfasst. Der Schaltungschip
43 berechnet die Differenz zwischen dem stromauf-
wartsseitigen Druck und dem stromabwartsseitigen
Druck, und das Rechenergebnis wird Gber den An-
schluss 15 an eine externe Schaltung gegeben. Auf
diese Weise wird der Differenzdruck im Abgasrohr
zwischen vor und nach dem DPF Uber das Rechen-
ergebnis erfasst.

[0050] In dieser Ausflihrungsform wird der Druck-
sensor, wie vorstehend beschrieben, an einer Kom-
ponente befestigt, die zu befestigen ist (wie bei-
spielsweise ein Abgasrohr eines Dieselmotors), der-
art, dass das zweite Einleitungsloch 22 des Druckein-
leitungslochs 20 parallel zur vertikalen Richtung ver-
I&uft und sich die Offnung am Spitzenende in der Vor-
sprungsrichtung des Anschlussteils 12 auf der Bo-
denseite befindet. Das Druckeinleitungsloch 20 weist
die Raumvergrollerungskammer 22a auf, die ein Ab-
schnitt des zweiten Einleitungslochs 22 ist, gegen-
Uberliegend von dem Anschlussteil 12 Gber den Kom-
munikationsteil 22b, der mit dem ersten Einleitungs-
loch 21 in Verbindung steht.

[0051] Ausdiesem Grund kann, wie in Fig. 6 gezeigt,
wenn eine Zeitspanne fir ein Abflieen von Flis-
sigkeit aus dem Druckeinleitungsloch 20 gemessen
wird, nachdem FliUssigkeit mit einem Volumen, das
der Halfte des Volumens des Druckeinleitungslochs
20 entspricht, in das Druckeinleitungsloch 20 gegos-
sen und eine Vibration in der Y-Richtung aufgebracht
wurde, die AbflieReigenschaft durch die Raumvergré-
Rerungskammer 22a, verglichen mit einem Fall, in
dem keine Raumvergréferungskammer 22a vorhan-
den ist, erhdht werden. Dies hat die folgenden Griin-
de.
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[0052] D.h., verglichen mit einem herkdmmlichen
Drucksensor vergroflert die RaumvergréRerungs-
kammer 22a den Abstand zwischen der Offnung
am Spitzenende des Anschlussteils 12 in der Vor-
sprungsrichtung und dem Endabschnitt gegeniiber-
liegend von der Offnung. Aus diesem Grund wird,
wahrend ein Wassertropfen, der im zweiten Einlei-
tungsloch 22 vorhanden ist, innerhalb des zweiten
Einleitungslochs 22 verdrangt wird, wenn eine Pul-
sieren im Druck auftritt, die auf den Wassertropfen
aufgebrachte Tragheitskraft groR, wenn die Offnung
am Spitzenende des Anschlussteils 12 in der Vor-
sprungsrichtung erreicht wird, nachdem der Wasser-
tropfen am Endabschnitt angekommen ist. Folglich
kann der Wassertropfen, verglichen mit einem her-
kédmmlichen Drucksensor, auf einfache Weise aus
der Offnung am Spitzenende des Anschlussteils 12
in der Vorsprungsrichtung abflieRen, so dass die Ab-
flieReigenschaft des Druckeinleitungslochs 20 erhoht
werden kann.

[0053] Fig. 6 beschreibt die Versuchsergebnisse,
bei denen ,1.“ Versuchsergebnisse beschreibt, bei
denen die Frequenz der Schwingung, die in der Vor-
sprungsrichtung (der Y-Richtung) aufgebracht wird,
auf 10 Hz gesetzt wird, ,2.“ Versuchsergebnisse be-
schreibt, bei denen die Frequenz der Schwingung,
die in der Vorsprungsrichtung (der Y-Richtung) auf-
gebracht wird, auf 300 Hz gesetzt wird, und ,3.°
Versuchsergebnisse beschreibt, bei denen die Fre-
quenz der Schwingung, die in der Vorsprungsrich-
tung (der Y-Richtung) aufgebracht wird, auf 1000 Hz
gesetzt wird. Ferner wird, bei 2. und 3. des Falls
ohne die RaumvergréRerungskammer 22a, der Ver-
such nach Verstreichen von 600 Sekunden beendet,
da die Flissigkeit im Druckeinleitungsloch 20 nicht
verdrangt werden kann, indem das Aufbringen der
Schwingung nach 600 Sekunden fortgesetzt wird.

(Zweite Ausfiihrungsform)

[0054] Nachstehend ist eine zweite Ausfiihrungs-
form beschrieben, in der die Form des zweiten Einlei-
tungslochs 22 verglichen mit der ersten Ausflihrungs-
form modifiziert ist und die anderen Abschnitte der
ersten Ausfiihrungsform entsprechen, so dass deren
Beschreibung ausgelassen ist.

[0055] In dieser Ausfiihrungsform ist der Eckteil der
Wandoberflache, der die RaumvergréRerungskam-
mer 22a definiert, wie in Fig. 7 gezeigt, abgerundet.
Genauer gesagt, der angeschragte Teil der Raum-
vergréRerungskammer 22a im zweite Einleitungsloch
22 gegenuberliegend von dem Kommunikationsteil
22b ist abgerundet, um eine Form mit einer Krim-
mung aufzuweisen. Ferner zeigt Fig. 7 eine schema-
tische Schnittansicht entsprechend der Linie IlI-Il in
der Fig. 1.

[0056] Folglich wird der Kontaktbereich zwischen
dem Wassertropfen und der Wandoberflache am
Eckteil der Wandoberflache gering, so dass die Ab-
flieReigenschaft weiter erhdht werden kann, da die
erzeugte Oberflachenspannung einen niedrigen Wert
annimmt.

(Dritte Ausflhrungsform)

[0057] Nachstehend ist eine dritte Ausfiihrungsform
beschrieben, in der die Form des ersten Einleitungs-
lochs 21 verglichen mit der ersten Ausfihrungsform
modifiziert ist und die anderen Abschnitte der ers-
ten Ausfiihrungsform entsprechen, so dass deren Be-
schreibung ausgelassen ist.

[0058] In dieser Ausflihrungsform kreuzen sich die
Mittelachse, die durch die Mitte des ersten Einlei-
tungslochs 21 verlauft, und die Mittelachse, die durch
die Mitte des zweiten Einleitungslochs 22 verlauft,
wie in Fig. 8 gezeigt, nicht. Insbesondere wird ei-
ne Achse L definiert, um sich in der Richtung der
Senkrechten zur ersten Oberflache 11a zu erstre-
cken und durch die Mitte des Schaltungschips 43 zu
verlaufen. Der Abstand von der Achse L zum zwei-
ten Einleitungsloch 22 in der Z-Richtung ist gréer
als der Abstand von der Achse L zum ersten Einlei-
tungsloch 21 in der Z-Richtung ausgelegt. Von der
Wandoberflache, die das erste Einleitungsloch 21 de-
finiert, weist eine gegenuberliegende Wandoberfla-
che (Wandoberflache benachbart zur Achse L) ge-
geniberliegend von einer Wandoberflache benach-
bart zum zweiten Einleitungsloch 22 einen Neigungs-
teil 21a auf, der zum zweiten Einleitungsloch 22 ge-
neigt ist, und zwar an einem Abschnitt benachbart
zum zweiten Einleitungsloch 22. Ferner zeigt Fig. 8
eine schematische Schnittansicht entsprechend der
Linie Il in der Fig. 1.

[0059] Folglich kann die vorliegende Erfindung
ebenso auf einen Drucksensor mit einem Druckein-
leitungsloch 20 angewandt werden, bei dem sich die
durch die Mitte des ersten Einleitungslochs 21 verlau-
fende Mittelachse und die durch die Mitte des zwei-
ten Einleitungslochs 22 verlaufende Mittelachse nicht
kreuzen. Ferner ist, von der Wandoberflache, die das
erste Einleitungsloch 21 definiert, ein Abschnitt der
Wandoberflache weg vom zweiten Einleitungsloch 22
zum zweiten Einleitungsloch 22 geneigt, und zwar an
dem Abschnitt benachbart zum zweiten Einleitungs-
loch 22. Aus diesem Grund flief3t ein Wassertropfen,
der im ersten Einleitungsloch 21 verbleibt, auf einfa-
che Weise zum zweiten Einleitungsloch 22, wenn der
Drucksensor im geneigten Zustand derart befestigt
wird, dass sich die erste Oberflache 11a auf der obe-
ren Seite in der Vorsprungsrichtung befindet und sich
die zweite Oberflache 11b auf der Bodenseite befin-
det.
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[0060] Ferner ist in dieser Ausfiihrungsform be-
schrieben, dass der Abstand von der Achse L zum
zweiten Einleitungsloch 22 in der Z-Richtung gréR3er
als der Abstand zum ersten Einleitungsloch 21 aus-
gelegt ist. Alternativ kann der Abstand von der Achse
L zum zweiten Einleitungsloch 22 in der Z-Richtung
geringer als der Abstand zum ersten Einleitungsloch
21 ausgelegt sein.

(Vierte Ausfiihrungsform)

[0061] Nachstehend ist eine vierte Ausfiihrungsform
beschrieben, in der die Form des ersten Einleitungs-
lochs 21 verglichen mit der ersten Ausfihrungsform
modifiziert ist und die anderen Abschnitte der ers-
ten Ausflihrungsform entsprechen, so dass deren Be-
schreibung ausgelassen ist.

[0062] In dieser Ausflihrungsform ist das erste Ein-
leitungsloch 21, wie in Fig. 9 gezeigt, in Richtung
des Anschlussteils 12 (abwarts in der Fig. 9) be-
ziglich des zweiten Einleitungslochs 22 geneigt. Ge-
nauer gesagt, das erste Einleitungsloch 21 erstreckt
sich in Richtung des Kommunikationsteils 22b, um in
Richtung des Anschlussteils 12 bezliglich des zwei-
ten Einleitungslochs 22 geneigt zu sein. Ferner zeigt
Fig. 9 eine schematische Schnittansicht entspre-
chend der Linie IlI-1l in der Fig. 1.

[0063] Folglich kann auf einfache Weise bewirkt wer-
den, dass ein Wassertropfen zum zweiten Einlei-
tungsloch 22 fliet, wenn der Wassertropfen im ers-
ten Einleitungsloch 21 verbleibt.

(Weitere Ausfihrungsform)

[0064] Obgleich in der obigen Ausfiihrungsform be-
schrieben ist, dass zwei Druckeinleitungslécher 20
im Gehause 10 gebildet sind/werden, kann die An-
zahl von im Gehause 10 gebildeten Druckeinleitungs-
I6chern 20 lediglich bei eins liegen.

[0065] Die vorstehend beschriebenen Ausfiihrungs-
formen konnen in geeigneter Weise miteinander
kombiniert werden. Die vierte Ausfiihrungsform kann
beispielsweise mit der zweiten oder dritten Ausflih-
rungsform kombiniert werden, in der das erste Ein-
leitungsloch 21 zum Anschlussteil 12 geneigt ist,
in Richtung des zweiten Einleitungslochs 22 erstre-
ckend. Ferner kann die zweite Ausfuhrungsform mit
der dritten Ausfiihrungsform kombiniert werden, in
der der Eckteil der Wandoberflache, der die Raum-
vergroRerungskammer 22a definiert, abgerundet ist.

[0066] Obgleich die vorliegende Erfindung vorste-
hend in Verbindung mit ihren Ausfihrungsformen be-
schrieben ist, sollte wahrgenommen werden, dass
sie nicht auf die Ausflihrungsformen und Konstruktio-
nen beschrankt ist, sondern verschiedene Modifika-
tionen und aquivalente Anordnungen mit abdecken

soll. Ferner sollen, obgleich vorstehend die verschie-
denen Kombinationen und Konfigurationen beschrie-
ben sind, andere Kombinationen und Konfiguratio-
nen, die mehr, weniger oder nur ein einziges Element
aufweisen, ebenso als mit im Schutzumfang der vor-
liegenden Erfindung beinhaltet verstanden werden.

Patentanspriiche

1. Drucksensor mit:
- einem Gehause (10); und
- einem Sensorchip (40), der ein Sensorsignal ent-
sprechend einem Messmedium ausgibt, wobei das
Gehause ein Druckeinleitungsloch (20) aufweist, das
durch das Gehdause fihrt, um das Messmedium ein-
zuleiten, und der Sensorchip angeordnet ist, um ei-
ne erste Endoffnung des Druckeinleitungslochs zu
schlielRen, wobei
- das Druckeinleitungsloch aufweist:
- ein erstes Einleitungsloch (21), das sich in einer vor-
bestimmten Richtung erstreckt, um die erste Endoff-
nung zu definieren, und
- ein zweites Einleitungsloch (22), das sich in einer
Richtung verschieden von der vorbestimmten Rich-
tung erstreckt, um eine zweite Endoffnung zu definie-
ren, die gegenuberliegend von der ersten Endéffnung
liegt, wobei das zweite Einleitungsloch in Verbindung
mit dem ersten Einleitungsloch steht,
- ein Winkel (8), der zwischen einer Wandoberfla-
che des ersten Einleitungslochs, die benachbart zur
zweiten Endéffnung angeordnet ist, und einer Wand-
oberflache des zweiten Einleitungslochs, die mit der
Wandoberflache des ersten Einleitungslochs verbun-
den ist, definiert ist, gréfRer oder gleich 90° ist,
- das zweite Einleitungsloch aufweist:
- einen Kommunikationsteil (22b) in Verbindung mit
dem ersten Einleitungsloch zwischen der zweiten
Endéffnung und einem Endabschnitt gegeniberlie-
gend von der zweiten Endéffnung, und
- eine Raumvergrolerungskammer (22a), die sich
von dem Kommunikationsteil weiter weg von der
zweiten Endoffnung erstreckt,
- sich eine Achse, die durch eine Mitte des ersten Ein-
leitungslochs verlduft und sich in einer Erstreckungs-
richtung des ersten Einleitungslochs erstreckt, und
eine Achse, die durch eine Mitte des zweiten Einlei-
tungslochs verlauft und sich in einer Erstreckungs-
richtung des zweiten Einleitungslochs erstreckt, nicht
gegenseitig kreuzen, und
- eine Wandoberflache des ersten Einleitungslochs,
die gegenuberliegend von dem zweiten Einleitungs-
loch angeordnet ist, an einem Abschnitt gegenlber-
liegend von der ersten Endéffnung, einen Neigungs-
teil (21a) aufweist, der in Richtung des zweiten Ein-
leitungslochs geneigt ist.

2. Drucksensor nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die RaumvergréRerungskam-
mer des zweiten Einleitungslochs einen Eckteil ge-
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genuberliegend von dem Kommunikationsteil auf-
weist und der Eckteil abgerundet ist.

3. Drucksensor nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Einleitungsloch in
Richtung der zweiten Endéffnung geneigt ist, wenn
es sich von der ersten Enddffnung zum Kommunika-
tionsteil des zweiten Einleitungslochs erstreckt.

4. Drucksensor nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass
- das Gehdause zwei der Druckeinleitungslécher auf-
weist; und
- sich Messmedien, die jeweils in die zwei Druckein-
leitungsldcher eingeleitet werden, voneinander unter-
scheiden.

5. Verfahren zur Fertigung des Drucksensors nach
einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass es die Schritte aufweist:

- Vorbereiten einer Form (60) mit einer oberen Form
(61) und einer unteren Form (62), die kombiniert wer-
den, um im Inneren eine Kavitat (63) zu bilden, einer
ersten Schiebeform (64), die in die Kavitat schiebbar
ist, um das erste Einleitungsloch zu bilden, und einer
zweiten Schiebeform (65), die in die Kavitat schieb-
bar ist, um das zweite Einleitungsloch zu bilden;

- enges Kontaktieren eines Spitzenendes der ersten
Schiebeform, das in die Kavitat ragt, auf die zwei-
te Schiebeform zwischen einem Spitzenende der
zweiten Schiebeform, die in die Kavitat ragt, und ei-
nem Abschnitt der zweiten Schiebeform gegeniber-
liegend von dem Spitzenende der zweiten Schiebe-
form;

- Bilden des Geh&uses durch Einspritzen von Harz
in die Kavitat, um das erste Einleitungsloch durch
die erste Schiebeform und das zweite Einleitungsloch
durch die zweite Schiebeform zu bilden; und

- Befestigen des Sensorchips an dem Gehause, um
die erste Endoffnung des Druckeinleitungslochs zu
schlielRen.

6. Verfahren zur Fertigung des Drucksensors nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass
- bei der Vorbereitung der Form, die zweite Schiebe-
form einen Vertiefungsabschnitt an dem Spitzenende
aufweist, das in die Kavitat ragt; und
- bei dem engen Kontaktieren, das Spitzenende der
ersten Schiebeform, das in die Kavitat ragt, in engen
Kontakt mit einer Bodenoberflache und einer Seiten-
oberflache des Vertiefungsabschnitts gebracht wird.

Es folgen 6 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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FIG. 5
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