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Es wird eine Sensoranordnung (10) zur Bestimmung wenigstens eines Parameters eines durch eine Kanalstruktur (22) strémenden
fluiden Mediums, insbesondere eines Ansaugluftmassenstroms einer Brennkraftmaschine, vorgeschlagen. Die Sensoranordnung
(10) weist ein Sensorgehduse (12), insbesondere einen in ein Strémungsrohr eingebrachten oder einbringbaren Steckfiihler, in
dem die Kanalstruktur (22) ausgebildet ist, und mindestens einen in der Kanalstruktur (22) angeordneten Sensorchip (42) zur
Bestimmung des Parameters des fluiden Mediums auf. Das Sensorgehéduse (12) weist einen Einlass (34) in die Kanalstruktur (22),
der einer Hauptstrémungsrichtung (36) des fluiden Mediums entgegenweist, und einen Auslass (96) aus der Kanalstruktur (22)
auf. Die Kanalstruktur (22) umfasst einen Hauptkanal (24) und einen Messkanal (28). Der Messkanal (28) zweigt von dem
Hauptkanal (24) ab. Der Sensorchip (42) ist in dem Messkanal (28) angeordnet. Der Hauptkanal (24) und der Messkanal (28)
miinden gemeinsam in den Auslass (96) aus der Kanalstruktur (22).
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Beschreibung

Titel

Sensoranordnung zur Bestimmung wenigstens eines Parameters eines durch

eine Kanalstruktur stromenden fluiden Mediums

Stand der Technik

Aus dem Stand der Technik sind zahlreiche Verfahren und Vorrichtungen zur
Bestimmung einer Stromungseigenschaft fluider Medien, also von Flissigkeiten
und/oder Gasen, bekannt. Bei den Stromungseigenschaften kann es sich dabei
um grundsatzlich beliebige physikalisch und/oder chemisch messbare
Eigenschaften handeln, welche eine Stromung des fluiden Mediums qualifizieren
oder quantifizieren. Insbesondere kann es sich dabei um eine
Stromungsgeschwindigkeit und/oder einen Massenstrom und/oder einen

Volumenstrom handeln.

Die Erfindung wird im Folgenden insbesondere beschrieben unter Bezugnahme
auf so genannte Heil3filmluftmassenmesser, wie sie beispielsweise in Konrad
Reif (Hrsg.): Sensoren im Kraftfahrzeug, 1. Auflage 2010, Seiten 146-148
beschrieben sind. Derartige Heilfilmluftmassenmesser basieren in der Regel auf
einem Sensorchip, insbesondere einem Siliziumsensorchip, mit einer
Sensormembran als Messoberflache oder Sensorbereich, welche von dem
stromenden fluiden Medium Uberstrombar ist. Der Sensorchip umfasst in der
Regel mindestens ein Heizelement sowie mindestens zwei Temperaturfihler,
welche beispielsweise auf der Messoberflache des Sensorchips angeordnet sind.
Aus einer Asymmetrie des von den Temperaturflihlern erfassten
Temperaturprofils, welches durch die Stromung des fluiden Mediums beeinflusst
wird, kann auf einen Massenstrom und/oder Volumenstrom des fluiden Mediums
geschlossen werden. Heil3filmluftmassenmesser sind Ublicherweise als

Steckflihler ausgestaltet, welcher fest oder austauschbar in ein Stromungsrohr



10

15

20

25

30

35

WO 2016/041664 PCT/EP2015/066738

einbringbar ist. Beispielsweise kann es sich bei diesem Stromungsrohr um einen

Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschine handeln.

Dabei durchstromt ein Teilstrom des Mediums wenigstens einen in dem
HeiBfilmluftmassenmesser vorgesehenen Hauptkanal. Zwischen dem Einlass
und dem Auslass des Hauptkanals ist ein Bypasskanal ausgebildet.
Insbesondere ist der Bypasskanal derart ausgebildet, dass er einen gekrimmten
Abschnitt zur Umlenkung des durch den Einlass des Hauptkanals eingetretenen
Teilstroms des Mediums aufweist, wobei der gekriimmte Abschnitt im weiteren
Verlauf in einen Abschnitt Ubergeht, in welchem der Sensorchip angeordnet ist.
Der zuletzt genannte Abschnitt stellt den eigentlichen Messkanal dar, in dem der
Sensorchip angeordnet ist. Dabei ist in dem Bypasskanal ein Mittel vorgesehen,
welches die Stromung leitet und einer Ablosung der Stromung des
Medienteilstroms von den Kanalwanden des Messkanals entgegenwirkt.
Weiterhin ist der Einlassbereich des Hauptkanals im Bereich seiner Offnung,
welche der Hauptstromungsrichtung entgegenweist, mit schragen oder
gekrimmten Flachen versehen, welche so gestaltet sind, dass in den
Einlassbereich einstromendes Medium von dem Teil des Hauptkanals, welcher
zu dem Sensorchip flihrt, weggelenkt wird. Dies bewirkt, dass im Medium
enthaltene FlUssigkeits- oder Festkorperteilchen aufgrund ihrer Massentragheit

nicht zu dem Sensorchip gelangen und diesen verschmutzen kénnen.

Derartige HeiBfilmluftmassenmesser miissen in der Praxis einer Vielzahl von
Anforderungen und Randbedingungen gentigen. Neben dem Ziel, einen
Druckabfall an dem HeiBfilmluftmassenmesser insgesamt durch geeignete
stromungstechnische Ausgestaltungen zu verringern, besteht eine der
hauptsachlichen Herausforderungen darin, die Signalqualitat sowie die
Robustheit derartiger Vorrichtungen gegeniiber Kontamination durch Ol- und
Wassertropfchen sowie Rul3-, Staub- und sonstige Festkorperpartikel weiter zu
verbessern. Diese Signalqualitat bezieht sich beispielsweise auf einen
Massenstrom des Mediums durch den zu dem Sensorchip fliihrenden Messkanal
sowie gegebenenfalls auf die Verminderung einer Signaldrift und die
Verbesserung des Signal-zu-Rauschen-Verhaltnisses. Die Signaldrift bezieht
sich dabei auf die Abweichung beispielsweise des Massenstromes des Mediums

im Sinne einer Veranderung der Kennlinienbeziehung zwischen dem tatsachlich



10

15

20

25

30

35

WO 2016/041664 PCT/EP2015/066738

auftretenden Massenstrom und dem im Rahmen der Kalibrierung bei der
Fertigung ermittelten auszugebenden Signales. Bei der Ermittlung des Signal-
Rausch-Verhaltnisses werden die in schneller zeitlicher Folge ausgegebenen
Sensorsignale betrachtet, wohingegen sich die Kennlinien- oder Signaldrift auf

eine Veranderung des Mittelwertes bezieht.

Bei Ublichen HeiBfilmluftmassenmessern der beschriebenen Art ragt in der Regel
ein Sensortrager mit einem darauf angebrachten oder eingebrachten Sensorchip
in den Messkanal hinein. Beispielsweise kann der Sensorchip in den
Sensortrager eingeklebt oder auf diesen aufgeklebt sein. Der Sensortrager kann
beispielsweise mit einem Bodenblech aus Metall, auf welchem auch eine
Elektronik, eine Ansteuer- und Auswerteschaltung in Form einer Leiterplatte,
aufgeklebt sein kann, eine Einheit bilden. Beispielsweise kann der Sensortrager
als angespritztes Kunststoffteil eines Elektronikmoduls ausgestaltet sein. Der
Sensorchip und die Ansteuer- und Auswerteschaltung konnen beispielsweise
durch Bondverbindungen miteinander verbunden werden. Das derart
entstandene Elektronikmodul kann beispielsweise in ein Sensorgehause
eingeklebt werden und der gesamte Steckflihler kann mit Deckeln verschlossen

werden.

Trotz der durch diese Sensoranordnung bewirkten Verbesserungen besteht nach
wie vor ein Verbesserungspotential hinsichtlich der Signalerfassungsgenauigkeit.

Damit der HeiBfilmluftmassenmesser ein moglichst storungsarmes
Luftmassensignal liefern kann, ist eine moglichst gleichmaBige Zustromung zu
dem Steckfuhler und durch den Messkanal in diesem und insbesondere Uber die
Messoberflache des Sensorchips wichtig. Zwischen einer Stirnseite des
Sensortragers und der Wand des Messkanals existiert ein Spalt, dessen Breite
fertigungstechnischen Schwankungen unterworfen ist. Im Bereich des
Sensortragers teilt sich das in dem Messkanal stromende fluide Medium in drei
Teilmassenstrome. Ein erster Teilmassenstrom stromt Giber den Sensortrager
und den Sensorchip, ein zweiter Teilmassenstrom stromt unter dem Sensortrager
und ein dritter Teilmassenstrom stromt durch den Spalt. Nach der Umstromung
des Sensortragers bildet sich ein instabiler Nachlauf mit schwankenden

Stromungsgeschwindigkeiten und Drilicken aus. Dies flihrt dazu, dass sich auch
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stromaufwarts, insbesondere im Bereich des Sensorchips, schwankende
StromungsgroBen einstellen, die zu Schwankungen, insbesondere mit fur die
Abmessung des Sensortragers und die Stromungsgeschwindigkeit typischen

Schwingungsmodi, im Messsignal flihren.

Offenbarung der Erfindung

Es wird daher eine Sensoranordnung zur Bestimmung wenigstens eines
Parameters eines durch eine Kanalstruktur stromenden fluiden Mediums
vorgeschlagen, welche die Nachteile bekannter Verfahren und Strategien
zumindest weitgehend vermeiden kann und bei der sich insbesondere eine
Reduzierung von Massenstromschwankungen in der Kanalstruktur, ein
Signalrauschen sowie eine Anstromempfindlichkeit reduzieren lassen und die

Abgleichbarkeit verbessert ist.

Die Sensoranordnung zur Bestimmung wenigstens eines Parameters eines
durch eine Kanalstruktur stromenden fluiden Mediums, insbesondere eines
Ansaugluftmassenstroms einer Brennkraftmaschine, weist ein Sensorgehause,
insbesondere einen in ein Stromungsrohr eingebrachten oder einbringbaren
Steckfihler, in dem die Kanalstruktur ausgebildet ist, und mindestens einen in
der Kanalstruktur angeordneten Sensorchip zur Bestimmung des Parameters
des fluiden Mediums auf. Das Sensorgehause weist einen Einlass in die
Kanalstruktur, der einer Hauptstromungsrichtung des fluiden Mediums
entgegenweist, und einen Auslass aus der Kanalstruktur auf. Die Kanalstruktur
umfasst einen Hauptkanal und einen Messkanal. Der Messkanal zweigt von dem
Hauptkanal ab. Der Sensorchip ist in dem Messkanal angeordnet. Der
Hauptkanal und der Messkanal minden gemeinsam in den Auslass aus der

Kanalstruktur.

Der Auslass kann in einer Stirnseite des Sensorgehauses angeordnet sein. Ein
Abstand eines Mittelpunktes des Auslasses von dem Einlass in der
Hauptstromungsrichtung kann von 11,0 bis 15,0 mm und bevorzugt von 12,0 mm
bis 14,0 mm sein, beispielsweise 13,0 mm. Eine Mittellinie des Auslasses kann in
einem Winkel von 20 ° bis 60 ° stromabwarts bezlglich der

Hauptstromungsrichtung geneigt sein. Der Auslass kann eine Breite von 3,0 mm
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bis 8,0 mm aufweisen, beispielsweise 5,0 mm. Der Hauptkanal kann mindestens
einen ersten Hauptkanalabschnitt, in dem der Messkanal abzweigt, und einen
zweiten Hauptkanalabschnitt aufweisen. Der zweite Hauptkanalabschnitt kann an
einen Vereinigungsabschnitt der Kanalstruktur angrenzen, in dem der Messkanal
und der Hauptkanal zusammengeflihrt sind. Der zweite Hauptkanalabschnitt
kann zu dem ersten Hauptkanalabschnitt in einem Winkel von 10 ° bis 160 °
angeordnet sein, bevorzugt 135 °. Eine Breite des zweiten Hauptkanalabschnitts
kann kleiner als eine Breite des Messkanals sein. Der Hauptkanal kann
mindestens einen gekrimmten Hauptkanalabschnitt aufweisen, der den ersten
Hauptkanalabschnitt und den zweiten Hauptkanalabschnitt verbindet. Ein
maximaler Abstand des gekrimmten Hauptkanalabschnitts zu dem Einlass in der
Hauptstromungsrichtung kann von 8,0 mm bis 20,0 mm sein. Eine Breite des
zweiten Hauptkanalabschnitts kann kleiner als eine Breite des ersten
Hauptkanalabschnitts sein. Der Hauptkanal kann sich in dem gekrimmten
Abschnitt verjliingen. Der gekriimmte Abschnitt kann mindestens zwei
Krimmungsradien aufweisen. Die Sensoranordnung kann weiterhin einen Deckel
zum VerschlieBen des Sensorgehauses umfassen. Die Kanalstruktur kann in

dem Deckel ausgebildet sein.

Unter der Hauptstromungsrichtung ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung die
lokale Stromungsrichtung des fluiden Mediums am Ort des Sensors bzw. der
Sensoranordnung zu verstehen, wobei beispielsweise lokale
UnregelmaBigkeiten, wie zum Beispiel Turbulenzen, unberiicksichtigt bleiben
konnen. Insbesondere kann unter der Hauptstromungsrichtung somit die lokale
gemittelte Transportrichtung des stromenden fluiden Mediums verstanden
werden. Die Hauptstromungsrichtung kann daher einerseits auf die
Stromungsrichtung am Ort der Sensoranordnung selbst bezogen sein oder auch
auf die Stromungsrichtung in dem Kanal innerhalb des Sensorgehauses, wie
beispielsweise am Ort des Sensortragers oder des Sensorchips, wobei sich
beide genannten Hauptstromungsrichtungen unterscheiden konnen. Im Rahmen
der vorliegenden Erfindung wird deshalb stets angegeben, auf welchen Ort sich
die Hauptstromungsrichtung bezieht. Sofern keine nahere Angabe gemacht ist,

bezieht sich die Hauptstromungsrichtung auf den Ort der Sensoranordnung.
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Unter einer stromabwartigen Anordnung istim Rahmen der vorliegenden
Erfindung die Anordnung eines Bauteils an einer Stelle zu verstehen, die das
fluide Medium in der Hauptstromungsrichtung stromend zeitlich spater als einen

Bezugspunkt erreicht.

Analog ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung unter einer stromaufwartigen
Anordnung eines Bauteils eine Anordnung des Bauteils an einer Stelle zu
verstehen, die das in der Hauptstromungsrichtung stromende fluide Medium

zeitlich gesehen friiher als an einen Bezugspunkt erreicht.

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung kann der Sensortrager ganz oder
teilweise als Schaltungstrager, insbesondere als Leiterplatte, ausgestaltet sein
oder Teil eines Schaltungstragers, insbesondere einer Leiterplatte, sein.
Beispielsweise kann der Schaltungstrager, insbesondere die Leiterplatte, einen
Fortsatz aufweisen, welcher den Sensortrager bildet und welcher in den Kanal,
beispielsweise den Messkanal eines HeiB3filimluftmassenmessers, hineinragt. Der
Ubrige Teil des Schaltungstragers, insbesondere der Leiterplatte, kann
beispielsweise in einem Elektronikraum, in einem Gehause der
Sensoranordnung oder eines Steckfiihlers der Sensoranordnung untergebracht

sein.

Unter einer Leiterplatte ist dabei im Rahmen der vorliegenden Erfindung
allgemein ein im Wesentlichen plattenformiges Element zu verstehen, welches
auch als Trager elektronischer Strukturen, wie beispielsweise Leiterbahnen,
Anschlusskontakte oder Ahnliches, genutzt werden kann und vorzugsweise auch
eine oder mehrere derartiger Strukturen aufweist. Grundsatzlich kommen dabei
auch zumindest leichte Abweichungen von der Plattenform in Betracht und sollen
begrifflich mit erfasst sein. Die Leiterplatte kann beispielsweise aus einem
Kunststoffmaterial und/oder einem Keramikmaterial hergestellt sein,
beispielsweise einem Epoxidharz, insbesondere einem faserverstarkten
Epoxidharz. Insbesondere kann die Leiterplatte beispielsweise als Leiterplatte mit
Leiterbahnen, insbesondere aufgedruckten Leiterbahnen (printed circuit board,

PCB), ausgestaltet sein.

PCT/EP2015/066738
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Auf diese Weise lasst sich das Elektronikmodul der Sensoranordnung stark
vereinfachen und es lasst sich beispielsweise auf ein Bodenblech und einen
separaten Sensortrager verzichten. Bodenblech und Sensortrager konnen durch
eine einzige Leiterplatte ersetzt werden, auf welcher beispielsweise auch eine
Ansteuer- und Auswerteschaltung der Sensoranordnung ganz oder teilweise
angeordnet sein kann. Diese Ansteuer- und Auswerteschaltung der
Sensoranordnung dient der Ansteuerung des mindestens einen Sensorchips
und/oder der Auswertung der von diesem Sensorchip generierten Signale. Auf
diese Weise lasst sich durch Zusammenfassung der genannten Elemente der
Herstellaufwand der Sensoranordnung erheblich vermindern und der

Bauraumbedarf flr das Elektronikmodul stark verringern.

Die Sensoranordnung kann insbesondere mindestens ein Gehause aufweisen,
wobei der Kanal in dem Gehause ausgebildet ist. Beispielsweise kann der Kanal
einen Hauptkanal und einen Bypasskanal bzw. Messkanal umfassen, wobei der
Sensortrager und der Sensorchip beispielsweise in dem Bypass- bzw. Messkanal
angeordnet sein konnen. Weiterhin kann das Gehause einen von dem
Bypasskanal getrennten Elektronikraum aufweisen, wobei das Elektronikmodul
oder die Leiterplatte im Wesentlichen in dem Elektronikraum aufgenommen ist.
Der Sensortrager kann dann als ein in den Kanal hineinragender Fortsatz der
Leiterplatte ausgebildet sein. Diese Anordnung ist technisch vergleichsweise
einfach zu realisieren, im Gegensatz zu den aufwandigen Elektronikmodulen,
welche aus dem Stand der Technik bekannt sind. Es versteht sich, dass
alternativ der Sensortrager als an das Bodenblech angespritztes Kunststoffteil

des Elektronikmoduls ausgestaltet sein kann.

Insbesondere in dem Fall, in welchem eine Leiterplatte als Sensortrager
verwendet wird, jedoch auch in anderen Fallen und/oder unter Verwendung
anderer Medien als Sensortrager, kann der Sensortrager zumindest teilweise als
mehrschichtiger Sensortrager ausgestaltet sein. So kann der Sensortrager in
einer so genannten Multilayer-Technik ausgestaltet sein und zwei oder mehrere
miteinander verbundene Tragerschichten aufweisen. Beispielsweise kdnnen
diese Tragerschichten wiederum aus einem Metall, einem Kunststoff oder einem
Keramikmaterial oder einem Verbundmaterial hergestellt sein und durch

Verbindungstechniken, wie z.B. Kleben, miteinander verbunden sein.
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In diesem Fall, in welchem eine Multilayer-Technik verwendet wird mit mehreren
Sensorschichten des Sensortragers, kann die Anstromkante durch eine
unterschiedliche Dimensionierung der Tragerschichten entgegen der
Hauptstromungsrichtung des fluiden Mediums zumindest teilweise gestuft
ausgefuhrt sein. Auf diese Weise lassen sich die Profile zumindest gestuft
angenahert realisieren. Beispielsweise lassen sich auf diese Weise rechteckig
geformte oder — angenahert durch eine Stufenform — zumindest naherungsweise
rund-, abgerundete oder keilférmig geformte Profile in einer Schnittebene
senkrecht zur Erstreckungsebene des Sensortragers ausbilden. Der Sensorchip
kann auf bzw. in dem Sensortrager derart angeordnet sein, dass dieser
senkrecht zur lokalen Hauptstromungsrichtung ausgerichtet ist. Beispielsweise
kann der Sensorchip rechteckig ausgestaltet sein, wobei eine Seite dieses
Rechtecks senkrecht oder im Wesentlichen senkrecht, beispielsweise mit einer
Ausrichtung, welche um nicht mehr als 10 Grad von der Senkrechten abweicht,

zur lokalen Hauptstromungsrichtung angeordnet ist.

Der Sensorchip kann liber mindestens eine elektrische Verbindung elektrisch
kontaktiert werden. Beispielsweise kann der Sensortrager, insbesondere eine
den Sensortrager bildende Leiterplatte oder ein Fortsatz dieser Leiterplatte, einen
oder mehrere Leiterbahnen und/oder Kontaktpads aufweisen, welche mit
entsprechenden Kontakten auf dem Sensorchip beispielsweise durch ein
Bondingverfahren verbunden sind. In diesem Fall kann die elektrische
Verbindung durch mindestens eine Abdeckung geschiitzt und von dem fluiden
Medium getrennt werden. Diese Abdeckung kann insbesondere als so genannter
Glob-Top ausgestaltet sein, beispielsweise als Kunststofftropfen und/oder
Klebstofftropfen, welcher die elektrische Verbindung, beispielsweise die
Bonddrahte abdeckt. Auf diese Weise lassen sich insbesondere auch
Beeinflussungen der Stromung durch die elektrische Verbindung vermindern, da

der Glob-Top eine glatte Oberflache aufweist.

Ferner kann der Sensorchip mindestens einen Sensorbereich aufweisen. Dieser
Sensorbereich kann beispielsweise eine Sensoroberflache aus beispielsweise
einem porosen, keramischen Material und/oder insbesondere eine

Sensormembran sein. Die Sensormembran als Messoberflache oder
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Sensorbereich kann von dem stromenden fluiden Medium Uberstrombar sein.
Der Sensorchip umfasst beispielsweise mindestens ein Heizelement sowie
mindestens zwei Temperaturfliihler, welche beispielsweise auf der
Messoberflache des Sensorchips angeordnet sind, wobei ein Temperaturfihler
stromaufwarts des Heizelements und der andere Temperaturflihler stromabwarts
des Heizelements gelagert ist. Aus einer Asymmetrie des von den
Temperaturfihlern erfassten Temperaturprofils, welches durch die Stromung des
fluiden Mediums beeinflusst wird, kann auf einen Massenstrom und/oder

Volumenstrom des fluiden Mediums geschlossen werden.

Ein Grundgedanke der vorliegenden Erfindung ist der Entfall des herkdmmlichen
Hauptkanalauslasses und eine Vereinigung des Hauptkanals mit dem Messkanal
im Inneren der Kanalstruktur sowie eine Verschiebung des gemeinsamen
Auslasses in Richtung stromaufwarts. Durch den Entfall des seitlichen Auslasses
und die Positionierung des gemeinsamen Auslasses auf der Stirnseite des
Steckflihlers entsteht eine nahezu symmetrische Anordnung von Einlass und
Auslass, welche fir eine geringere Empfindlichkeit bei Anderungen der
Anstrémung, insbesondere Anderung des Anstellwinkels am Steckfiihler fihrt.
Weiterhin wird das Signalrauschen reduziert, da nicht mehr zwei, unter
Umstanden gegenphasig schwankende Drlicke an einem Hauptkanal- und einem
Bypasskanal wirken sondern nur noch ein Druckniveau am gemeinsamen
Auslass wirkt. Die in Figur 6 dargestellte Staupunkt-Wanderung und das Ausmal3
der zeitlichen Anderung des Verhiltnisses der durch beide Kanalteile gehenden
Massenstromes wird dadurch reduziert. Selbst bei quasi-stationaren
Stromungsrandbedingungen ergibt sich durch das erfindungsgemalBe Design mit
einem gemeinsamen Auslass also bereits eine Reduzierung der Anstrom-
Empfindlichkeit und eine Reduzierung des Signalrauschens. Aufgrund der
Verschiebung des gemeinsamen Auslasses stromauf ergibt sich bei
Beibehaltung der Position des Einlasses eine Reduzierung des Abstandes
zwischen Einlass und Auslass. Aufgrund des damit verbundenen reduzierten
Anschnittes von Uber Ein- und Auslass laufende bzw. dartber stehende
akustische Wellen, also Uber die damit einhergehende Reduzierung der effektiv
eingetragenen Druckdifferenz folgt eine Verringerung der
Massenstromschwankung in der Kanalstruktur bewirken, was wiederum zur

Folge hat, dass eine betragsmaBig verringerte Massenstrom-Minderanzeige
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erreicht wird. Durch den Entfall des seitlichen Hauptkanalauslasses und die
Bildung eines gemeinsamen Auslasses entfallen Druckdifferenzen zwischen dem
Hauptkanalauslass und dem Messkanalauslass mit der Folge einer verbesserten
Abgleichbarkeit.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere optionale Einzelheiten und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele, welche in den
Figuren schematisch dargestellt sind.

Es zeigen:

Figur 1 perspektivische Ansicht einer Sensoranordnung,

Figur 2 eine vergroBerte Darstellung eines Elektronikmoduls der

Sensoranordnung,

Figur 3 eine Draufsicht auf den Messkanaldeckel mit dem Messkanal und

dem Sensortrager,

Figur 4 eine Ruckansicht der Sensoranordnung,

Figur 5 mogliche Verlaufe von Druckwellen,

Figur 6 eine mogliche Verteilung der Stromungsgeschwindigkeiten,

Figur 7 eine perspektivische Ansicht einer Sensoranordnung gemal3 der

vorliegenden Erfindung und

Figur 8 eine Draufsicht auf die Kanalstruktur der Sensoranordnung gemaf

der vorliegenden Erfindung.

Ausfiihrliche Beschreibung der Ausfiihrungsformen der Erfindung
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Figur 1 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Sensoranordnung 10 zur
Bestimmung eines Parameters eines fluiden Mediums. Die Sensoranordnung 10
ist als HeiB3filmluftmassenmesser ausgestaltet und umfasst ein als Steckfiihler
ausgebildetes Sensorgehause 12, welches beispielsweise in ein Stromungsrohr,
insbesondere einen Ansaugtrakt einer Brennkraftmaschine, eingesteckt werden
kann. Das Sensorgehause 12 weist einen Gehausekorper 14, einen
Messkanaldeckel 16, einen Elektronikraum 18 sowie einen Elektronikraumdeckel
20 zum VerschlieBen des Elektronikraums 18 auf. In dem Messkanaldeckel 16 ist
eine Kanalstruktur 22 ausgebildet. Die Kanalstruktur 22 weist einen Hauptkanal
24, welcher in einem Hauptkanalauslass 25 (Figur 6) auf der Unterseite 26
bezogen auf die Darstellung in Figur 1 des Sensorgehauses 12 miindet, sowie
einen von dem Hauptkanal 24 abzweigenden Bypass- bzw. Messkanal 28,
welcher in einen auf einer Stirnseite 30 des Sensorgehauses 12 angeordneten
Bypass- oder Messkanalauslass 32 miindet, auf. Durch die Kanalstruktur 22
kann Uber eine Einlassoffnung 34, die im eingesetzten Zustand einer
Hauptstromungsrichtung 36 des fluiden Mediums am Ort des Sensorgehauses

12 entgegenweist, eine reprasentative Menge des fluiden Mediums stromen.

Figur 2 zeigt eine vergroBerte Darstellung eines Elektronikmoduls 38 der
Sensoranordnung 10. In einem eingesetzten Zustand des Elektronikmoduls 38
ragt ein Sensortrager 40 in Form eines Fllgels in den Messkanal 28. In diesen
Sensortrager 40 ist ein Sensorchip 42 derart eingelassen, dass eine als
Sensorbereich des Sensorchips 42 ausgebildete mikromechanische
Sensormembran 44 von dem fluiden Medium Uberstrombar ist. Der Sensortrager
42 ist mit dem Sensorchip 42 Bestandteil des Elektronikmoduls 38. Das
Elektronikmodul 38 weist weiter ein gebogenes Bodenblech 46 sowie eine darauf
angebrachte, beispielsweise aufgeklebte Leiterplatte 48 mit einer Ansteuer- und
Auswerteschaltung 50 auf. Der Sensorchip 42 ist mit der Ansteuer- und
Auswerteschaltung 50 Uber elektrische Verbindungen 52, welche hier als
Drahtbonding ausgestaltet sind, elektrisch verbunden. Das derart entstandene
Elektronikmodul 38 wird in den Elektronikraum 18 in dem Gehausekorper 14 des
Sensorgehauses 12 eingebracht, wie beispielsweise eingeklebt. Dabei ragt der
Sensortrager 40 in die Kanalstruktur 22 hinein. AnschlieBend wird der

Elektronikraum 18 von dem Elektronikraumdeckel 20 verschlossen.
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Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf die Kanalstruktur 22 in dem Messkanaldeckel
16. In dem Messkanaldeckel 16 ist eine Fliehkraftumlenkung 54 angeordnet. Der
Fliehkraftumlenkung 54 gegenuberliegend ist eine Gegenkontur 55 mit
Abrisskante angeordnet. Der Messkanaldeckel 16 ist weiter so ausgebildet, dass
in dem Messkanal 28 eine Messkanalrampe 56 ausgebildet ist. Des Weiteren ist
aus Figur 3 die Anordnung des Sensortragers 40 zu erkennen. Der Sensortrager
40 ragt in einem eingesetzten Zustand in den Messkanal 28. Bei der Ansicht der
Figur 3 ist der Sensortrager 40 mit seiner Riick- oder Unterseite 58 zu erkennen.
Die Rick- oder Unterseite 58 ist die der Sensormembran 44 gegeniberliegende
Seite des Sensortragers 40. Der Sensortrager 40 weist weiter eine einer
Hauptstromungsrichtung 60 des fluiden Mediums in dem Messkanal 28
entgegenweisende Anstromkante 62, die abgerundet ausgebildet sein kann,
sowie eine der Anstromkante 62 stromabwarts gegenliberliegende Hinterkante
64 auf. Die Messkanalrampe 56 erstreckt sich in dem Bereich zwischen der
Fliehkraftumlenkung 54 und der Hinterkante 64 des Sensortragers 40. Der
Messkanal 28 ist zumindest im Bereich des Sensorchips 42 von dem
Gehausekorper 14, der in dem Messkanaldeckel 16 ausgebildeten
Messkanalrampe 56, einem in dem Messkanaldeckel 16 ausgebildeten
elektronikraumzugewandten Wandabschnitt 66 und einem in dem
Messkanaldeckel 16 ausgebildeten elektronikraumabgewandten Wandabschnitt
68 begrenzt. Des Weiteren weist der Messkanaldeckel 16 eine Vertiefung 70 als
Positionierkontur flr einen nicht naher gezeigten Stift des Sensorgehauses 12
bzw. des Gehausekorpers 14 sowie Wand oder Feder 72 eines Nut-Feder-
Systems zur Verklebung des Messkanaldeckels 16 mit dem Sensorgehause 12.
Insbesondere im Bereich des Sensortragers 40 muss ein sicherer, toleranzarmer
Setz- und Klebeprozess gewahrleistet sein. Die geometrischen Toleranzen beim
Setzen und Verkleben des Messkanaldeckels 16 fuhren allerdings unter anderem
auch im Bereich des Hauptkanalauslasses 25 zu Abweichungen bezliglich
statischer und dynamischer Massenstromsignale, weil dort die Kanalrampe 56 in

dem Messkanal 28 mit der Fensterkontur des Sensorgehauses 12 gepaart wird.

Figur 4 zeigt eine Rickansicht der Sensoranordnung 10. In Figur 4 sind die
Druckverhaltnisse an der Einlassoffnung 34, an dem Hauptkanalauslass 25 an
und dem Messkanalauslass 32 der stromungsfiihrenden Kanalstruktur 22

dargestellt. An der Einlassoffnung 34 herrscht ein verglichen mit dem statischen
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Druck der Umgebung hoherer Druck 74, an dem Messkanalauslass 32 ein
niedrigerer Druck 76 und an dem Hauptkanalauslass 25 ein Druck 78 in der
GroBenordnung des statischen Druckes der Umgebung. Diese Druckverhaltnisse
bewirken die Durchstromung der Kanalstruktur 22 in dem Sensorgehause 12. Da
sich die Driicke 76, 78 an dem Messkanalauslass 32 und am Hauptkanalauslass
25 durchaus unterschiedlich stark und auch in einem anderen Verhaltnis als bei
der Idealdurchstromung auspragen konnen und sich teilweise gegenphasig auch
gegensinnige Druckerhohungen an einem Auslass bei gleichzeitigen
Druckverminderungen am anderen Auslass einstellen kénnen, verursacht die
Topologie zweier Auslasse im Zusammenspiel mit einem Einlass
Massenstromschwankungen am Sensorchip 42. Diese topologiebedingten
Massenstromschwankungen sollen mit der erfindungsgemalen Ausflihrung der

Sensoranordnung 10 reduziert werden.

Figur 5 zeigt mogliche Verlaufe von Druckwellen bei derartigen
Stromungsbedingungen. Als Resultat einer reflektierten einlaufenden Druckwelle
80 und einer reflektierten Druckwelle 82 ergibt sich eine Uberlagerte, stehende
Druckwelle 84 sowie Schwingungsknoten 86 und Schwingungsbauche 88 mit
charakteristischer Viertelwellenlange AM4. In den Schwingungsknoten 86 herrscht
das Druckniveau der aerodynamischen Grundstrémung, z. B. am
Sensorgehause 12, jeweils in Verbindung mit dem oben bezliglich Figur 4
beschriebenen Druckniveau an der Einlassoffnung 34, an dem
Hauptkanalauslass 25 und an dem Messkanalauslass 32. Allerdings wird bei
Entfernung von einem Schwingungsknoten 86 ein zusatzlicher Druck gemal der
Darstellung der Figur 5 aufgepragt. Dieser Druck oszilliert von positiven zu
negativen Dricken mit einer bestimmten Frequenz, woraus sich flr ein
bestimmtes Medium, wie beispielsweise Luft, mit seiner zugehoérigen

Schallgeschwindigkeit eine entsprechende Wellenlange A ergibt.

Schreitet man ausgehend von einem Schwingungsknoten 86ein Viertel der
Wellenlange (= M4) entlang der Ausbreitungsrichtung der Wellen, kommt man zu
einem Schwingungsbauch 88. Eine liber einen festen Ort hinweglaufende Welle
verursacht also Druckstorungen mit einer bestimmten Amplitude. Im Fall einer
Reflexion und Ausbildung einer stehenden Welle 84 addieren sich die

Amplituden zum Doppelten der Amplitude der einlaufenden Welle 80— unter
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Vernachlassigung von Verlusten. Im Abstand der Halfte einer Wellenlange A
konnen sich von Schwingungsbauch 88 zu Schwingungsbauch 88 aufgrund der

Gegensinnigkeit der Druckspitzen sogar vierfache Amplituden einstellen.

Hochfrequente akustische Druckschwingungen konnen im motorischen Umfeld
der Sensoranordnung 10 beispielsweise aufgrund bestimmter
Turboladerbetriebszustande auftreten. Dazu gehoren der rotierende
Stromungsabriss an den Schaufeln und das Pumpen der Turboladerstufe. Der
Fall, dass ein Viertel einer akustischen Welle Gber der Einlassoffnung 34, dem
Hauptkanalauslass 25 und dem Messkanalauslass 32 liegt, ist in Figur 4 durch
den angetragenen Abstand A4 fiir die Einlassoffnung 34 und den
Hauptkanalauslass 25 beispielhaft dargestellt. Flr die Einlassoffnung 34 und den
Messkanalauslass 32 gilt Entsprechendes. Die gemal Figur 4 rechts
vorherrschenden aerodynamischen Druckverhaltnisse werden in diesem Fall von
den zusatzlichen akustischen Druckschwingungen gemal3 Figur 4 Uberlagert. Bei
oben genannten Turboladerbetriebszustanden konnen durchaus Frequenzen in
einer GroBBenordnung von 3 kHz und damit Wellenlangen von 100 mm bis 110
mm entstehen. Entsprechende A/4-Wellenlangen stimmen gut mit den oben
beschriebenen Distanzen zwischen der Einlassoffnung 34 und dem
Hauptkanalauslass 25 bzw. dem Messkanalauslass 32 Uberein. Auch bei
kleineren Abmessungen der Sensoranordnung 10 bleibt ein entsprechender
Abschnitt einer Druckwelle (iber die abschnittsweise resultierenden

Druckdifferenzen luftmassenstromrelevant.

Luftmassensignalwirksam wird solch eine Druckschwingung, wenn es zu einem
nennenswert stark pulsierenden Luftmassenstrom im Messkanal 28 am Ort des
Sensortragers 40 kommt. In der Grenzschicht an dem Sensorchip 42 kommt es
dann zu Schwankungen des Geschwindigkeitsgradienten, die den
Warmelibergang stark beeinflussen konnen. In der Literatur findet sich das
Phanomen unter dem Begriff ,,2. Stokesches Problem®. Aufgrund des
nichtlinearen Warmeubergangs am thermischen Messelement wird solch eine
Pulsation nicht mittelwertsgetreu abgebildet. Stattdessen kommt es bei der

Sensoranordnung 10 zu einer Minderanzeige.
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In Figur 3 zu erkennen sind neben der bisherigen Topologie der
Stromungsfiuhrung auch konstruktive Randbedingungen, die bei der
erfindungsgemalen Ausfiihrung berlicksichtigt werden miissen. Der Grof3teil des
in das Sensorgehause 12 durch die Einlassoffnung 34 eintretenden
Massenstromes gelangt vom Messkanalauslass 32 Uber den Hauptkanalauslass
25 wieder aus dem Sensorgehause 12 heraus. Ein kleiner Teil des
Massenstromes gelangt tUber den Bereich der Fliehkraftumlenkung 54 und der
Gegenkontur 55 mit Abrisskante in den Messkanal 28 und zu dem Sensortrager
40 mit dem Sensorchip 42 mit der mikromechanischen Sensormembran 44.
SchlieBlich tritt der Messkanalmassenstrom Uber den Messkanalauslass 32 aus
dem Sensorgehause 12 heraus. Als konstruktive Randbedingungen sind vor
allem die Vertiefung 70 als Positionierkontur flir einen Stift im Sensorgehause 12
und die Wande bzw. Federn 72 des Nut-Feder-Systems zur Verklebung von

Messkanaldeckel 16 und Sensorgehause 12 zu nennen.

Figur 6 zeigt eine mogliche Verteilung der Stromungsgeschwindigkeiten in der
Kanalstruktur 22. Die oben beschriebene Stromungstopologie fiihrt selbst bei
stationaren stromungsmechanischen Randbedingungen zu einer instationaren
Stromung 90 an der Verzweigung 92 von Messkanal 28 und Hauptkanal 24. In
Figur 6 ist die Geschwindigkeitsverteilung in einer Schnittebene durch die
Kanalstruktur 22 dargestellt fiir einen Gesamtmassenstrom von 80 kg/h. Gut zu
erkennen ist die Aufteilung des Gesamtmassenstromes an der Einlassoffnung 34
in den Massenstrom an dem Hauptkanalauslass 25 und den Massenstrom im
Messkanal 28. Charakterisierend fir die Verzweigung ist der Staupunkt 94 auf
der Wand der Gegenkontur 55 gegentiber der Fliehkraftumlenkung 54. Das
Verhaltnis der abzweigenden Massenstrome ist selbst bei stationaren
stromungsmechanischen Randbedingungen nicht konstant, sondern wandert
entsprechend den stromungsmechanischen Randbedingungen
Gesamtmassenstrom, Drlicken an der Einlassoffnung, an dem
Hauptkanalauslass 25, an dem Messkanalauslass 32, Turbulenzgrad,
Anstellwinkel des Sensorgehauses 12 im Stromungsrohr etc., weil sowohl die
Umstromung des Sensorgehauses 12 als auch die Durchstromung der
Kanalstruktur 22 im Sensorgehause so gut wie immer instationaren Charakter
besitzt. Selbst ohne eine Uberlagerung mit zusatzlichen akustischen

Druckschwingungen sorgt also die Verzweigungstopologie mit getrennten
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Auslassen fur den Hauptstrom- sowie den Bypasskanal fur
Massenstromschwankungen an der mikromechanischen Sensormembran 44.
Entsprechend den dazugehorenden Frequenzen konnen diese Schwankungen

kennlinienrelevant sein oder flir ein hoheres Signalrauschen sorgen.

Figur 7 zeigt eine perspektivische Ansicht einer Sensoranordnung 10 gemal der
vorliegenden Erfindung. Dabei werden insbesondere die Unterschiede zu der
oben beschriebenen herkémmlichen Sensoranordnung beschrieben. Die
Kanalstruktur 22 ist so ausgebildet, dass der Messkanal 28 von dem Hauptkanal
24 an der Verzweigung 92 abzweigt. Allerdings miinden der Hauptkanal 24 und
der Messkanal 28 gemeinsam in einen in der Stirnseite 30 angeordneten Auslass

96. Der Hauptkanalauslass 25 entfallt somit.

Figur 8 zeigt eine Draufsicht auf die Kanalstruktur 22 der Sensoranordnung 10
gemal der vorliegenden Erfindung. Ein Abstand 98 eines Mittelpunktes des
Auslasses 96 von der Einlassoffnung 34 in der Hauptstromungsrichtung 36 ist
von 11,0 mm bis 15,0 mm und bevorzugt von 12,0 mm bis 14,0 mm,
beispielsweise 13,0 mm. Eine Mittellinie 100 des Auslasses 96 ist in einem
Winkel a von 30 ° bis 50 ° stromabwarts bezuglich der Hauptstromungsrichtung
36 geneigt, beispielsweise 40 °. Der Auslass 96 weist eine Breite 102 von 3,0
mm bis 8,0 mm auf, beispielsweise 5,0 mm. Durch die besondere Ausbildung der
Kanalstruktur 22 weist der Hauptkanal 24 mindestens einen ersten
Hauptkanalabschnitt 104, in dem der Messkanal 28 abzweigt, und einen zweiten
Hauptkanalabschnitt 106 auf. Der zweite Hauptkanalabschnitt 106 grenzt dabei
an einen Vereinigungsabschnitt 108 der Kanalstruktur 22 an, in dem der
Messkanal 28 und der Hauptkanal 24 zusammengefiihrt sind. Der zweite
Hauptkanalabschnitt 106 ist zu dem ersten Hauptkanalabschnitt 104 in einem
Winkel B von 10 ° bis 135 ° angeordnet, beispielsweise 45,5 °. Eine Breite 110
des zweiten Hauptkanalabschnitts 106 ist kleiner als eine Breite 112 des
Messkanals 28. So weist der zweite Hauptkanalabschnitt 106 eine Breite 110 von
1,0 mm bis 5,0 mm auf, beispielsweise 2,2 mm, wohingegen der Messkanal 28
eine Breite 112 von 2,0 mm oder 3,0 mm bis 6,0 mm, beispielsweise 4,0 mm, in
Abhangigkeit davon, ob die Breite 112 an einer Stelle 114 oder einer breiteren
Stelle 116 bestimmt wird.
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Der Hauptkanal 24 weist weiterhin mindestens einen gekrimmten
Hauptkanalabschnitt 118 auf, der den ersten Hauptkanalabschnitt 104 und den
zweiten Hauptkanalabschnitt 106 verbindet. Ein maximaler Abstand 120 des
gekrimmten Hauptkanalabschnitts 118 zu der Einlassoffnung 34 in der
Hauptstromungsrichtung 36 ist von 10,0 mm bis 20,0 mm, beispielsweise 15,22
mm. AuBerdem ist die Breite 110 des zweiten Hauptkanalabschnitts 106 kleiner
als eine Breite 122 des ersten Hauptkanalabschnitts 104. So ist die Breite 122
des ersten Hauptkanalabschnitts 104 von 2,0 mm bis 6,0 mm, beispielsweise 4,2
mm. Folglich verjlngt sich der Hauptkanal 24 in dem gekrimmten
Hauptkanalabschnitt 118. Insbesondere weist der gekriimmte
Hauptkanalabschnitt 118 mindestens zwei Krimmungsradien 124, 126 auf. Ein
erster Krimmungsradius 124, der sich stromaufwarts bezuglich der
Hauptstromungsrichtung 36 des zweiten Krimmungsradius 126 befindet, ist von
3,0 mm bis 10,0 mm, beispielsweise 5,0 mm, wohingegen der zweite

Krimmungsradius 126 von 1,5 mm bis 10,0 mm ist, beispielsweise 3,8 mm.

Die Kanalstruktur 22 kann dabei die weiteren folgenden geometrischen
Abmessungen aufweisen. Die Fliehkraftumlenkung 54 selbst kann abgerundet
ausgebildet sein und eine Radius 128 fiir die Abrundung von 0,1 mm bis 0,5 mm
aufweisen, beispielsweise 0,3 mm. Eine an die Fliehkraftumlenkung 54
angrenzende und sich in Richtung zu der Einlassoffnung 34 erstreckende
Kanalwand 130 des Hauptkanals 54 kann zu der der Fliehkraftumlenkung 54
gegenuberliegenden Kanalwand in einem Winkel y von 15 ° bis 45 °,
beispielsweise 30 °, geneigt ausgebildet sein. Die an die Fliehkraftumlenkung 54
angrenzende Kanalwand des Messkanals 28 kann gekrimmt ausgebildet sein
mit einem Radius 132 von 3,0 mm bis 8,0 mm, beispielsweise 6,0 mm. Die
Gegenkontur 55 kann ebenfalls gekrimmt ausgebildet sein mit einem Radius
134 von 2,0 mm bis 6,0 mm, beispielsweise 3,0 mm. Stromabwarts bezliglich der
Hauptstromungsrichtung 60 in dem Messkanal 28 kann der Messkanal 28
gekrimmt ausgebildet sein mit einem Radius 136 von 4,0 mm bis 10,0 mm,
beispielsweise 7,0 mm. Der gekrimmte Hauptkanalabschnitt 118 kann dabei auf
seiner dem Messkanal 28 abgewandten Wandseite einen Radius 138 von 0,1
mm bis 2,0 mm aufweisen, beispielsweise 0,8 mm. Ein Wandabschnitt, an dem
sich der Hauptkanal 24 und der Messkanal 28 vereinen, kann gekrimmt

ausgebildet sein mit einem Radius 140 von 0,1 mm bis 2,0 mm, beispielsweise
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0,1 mm. Der Wandabschnitt, an dem sich der Hauptkanal 24 und der Messkanal
28 vereinen, kann zu der der Fliehkraftumlenkung 54 gegenuberliegenden
Kanalwand in einem Winkel & von 0° bis 45 °, beispielsweise 9,1 °, angeordnet
sein. Die Kanalstruktur 22 kann sich weiterhin gekrimmt zu dem Auslass 96
erstrecken mit einem Radius 142 von 1,0 mm bis 5,0 mm, beispielsweise 2,8

mm, und einem Radius 144 von 0,25 mm bis 3,0 mm, beispielsweise 1,0 mm.

Zusammenfassend wird bei der erfindungsgemaBen Sensoranordnung entfallt
der seitliche Hauptkanalauslass 25, der Hauptkanal 24 wird mit dem Messkanal
28 vereinigt und der Massenstrom wird durch einen gemeinsamen Auslass 96
aus dem Sensorgehiuse 12 gefiihrt. Uber die Anpassung des
Verzweigungsbereiches an der Fliehkraftumlenkung 54 in Form des Radius und
des Versatzes der gegeniberliegenden Wand, den Verlauf des Hauptkanals 24
in Form von Konvergenz, Innen- und AuBenradius zur Vereinigungsstelle von
Hauptkanal 24 und Messkanal 28 und Uber die Gestaltung des
Vereinigungsbereiches in Form von Kanalbreiten, Radius an der
Vereinigungsstelle, Achsausrichtung der beiden Kanale, kann die Durchstromung
beziglich diverser Anforderungen wie Signalhub, Kennlinienstabilitat,
Signalrauschen, Abscheidewirkung bei Kontamination, Verhalten bei
konventioneller, niederfrequenter Pulsation sowie bei akustischen,

hochfrequenten Druckschwingungen eingestellt werden.

Aufgrund der Moglichkeit, das Feder-Nut-System sowie die Positionierkontur
kompakt zu halten, ergibt sich ein geometrischer Gestaltungsraum zur
Optimierung der Lange und Formgebung des Messkanals stromabwarts des
Sensortragers 40, insbesondere zur Einstellung des Verhaltens bei
niederfrequenten Pulsationen mit hohen Amplituden. Ebenfalls von Bedeutung ist
die Eingriftsmoglichkeit Gber unterschiedliche Verrundungen im Bereich der
Umlenkung des Hauptkanals 24 und im Vereinigungsbereich von Hauptkanal 24

und Messkanal 28.
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Anspriiche

1. Sensoranordnung (10) zur Bestimmung wenigstens eines Parameters eines
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durch eine Kanalstruktur (22) stromenden fluiden Mediums, insbesondere
eines Ansaugluftmassenstroms einer Brennkraftmaschine, wobei die
Sensoranordnung (10) ein Sensorgehduse (12), insbesondere einen in ein
Stromungsrohr eingebrachten oder einbringbaren Steckfihler, in dem die
Kanalstruktur (22) ausgebildet ist, und mindestens einen in der Kanalstruktur
(22) angeordneten Sensorchip (42) zur Bestimmung des Parameters des
fluiden Mediums aufweist, wobei das Sensorgehduse (12) einen Einlass (34)
in die Kanalstruktur (22), der einer Hauptstrémungsrichtung (36) des fluiden
Mediums entgegenweist, und einen Auslass (96) aus der Kanalstruktur (22)
aufweist, wobei die Kanalstruktur (22) einen Hauptkanal (24) und einen
Messkanal (28) umfasst, wobei der Messkanal (28) von dem Hauptkanal (24)
abzweigt, wobei der Sensorchip (42) in dem Messkanal (28) angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, dass

der Hauptkanal (24) und der Messkanal (28) gemeinsam in den Auslass (96)
aus der Kanalstruktur (22) minden.

Sensoranordnung (10) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei der

Auslass (96) in einer Stirnseite (30) des Sensorgehduses (12) angeordnet ist.

Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
ein Abstand (98) eines Mittelpunktes des Auslasses (96) von dem Einlass
(34) in der Hauptstromungsrichtung (36) von 11,0 mm bis 15,0 mm und

bevorzugt von 12,0 mm bis 14,0 mm ist.

Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
eine Mittellinie (100) des Auslasses (96) in einem Winkel von 30 ° bis 50 °

stromabwarts bezlglich der Hauptstromungsrichtung (36) geneigt ist.
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Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei

der Auslass (96) eine Breite (110) von 3,0 mm bis 8,0 mm aufweist.

Sensoranordnung (10) nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei
der Hauptkanal (24) mindestens einen ersten Hauptkanalabschnitt (104), in
dem der Messkanal (28) abzweigt, und einen zweiten Hauptkanalabschnitt
(106) aufweist, wobei der zweite Hauptkanalabschnitt (106) an einen
Vereinigungsabschnitt (108) der Kanalstruktur (22) angrenzt, in dem der
Messkanal (28) und der Hauptkanal (24) zusammengeflhrt sind, wobei der
zweite Hauptkanalabschnitt (106 zu dem ersten Hauptkanalabschnitt (104) in
einem Winkel (B) von 10 ° bis 135 ° angeordnet ist.

Sensoranordnung (10) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei eine
Breite (110) des zweiten Hauptkanalabschnitts (106) kleiner als eine Breite
(112) des Messkanals (28) ist.

Sensoranordnung (10) nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche,
wobei der Hauptkanal (24) mindestens einen gekrimmten
Hauptkanalabschnitt (118) aufweist, der den ersten Hauptkanalabschnitt
(104) und den zweiten Hauptkanalabschnitt (106) verbindet, wobei ein
maximaler Abstand (120) des gekriimmten Hauptkanalabschnitts (118) zu
dem Einlass (34) in der Hauptstromungsrichtung (36) von 10,0 mm bis 20,0

mm ist.

Sensoranordnung (10) nach dem vorhergehenden Anspruch, wobei eine
Breite (110) des zweiten Hauptkanalabschnitts kleiner als eine Breite des

ersten Hauptkanalabschnitts (122) ist.

Sensoranordnung (10) nach einem der beiden vorhergehenden Anspriiche,
wobei sich der Hauptkanal (24) in dem gekriimmten Hauptkanalabschnitt
(118) verjlingt.
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