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ein Verfahren zur Herstellung einer Sensoranordnung (10)
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Beschreibung

[0001] Es wird eine Sensoranordnung angegeben.
Die Sensoranordnung kann insbesondere zur Mes-
sung einer Temperatur dienen. Ferner wird ein Ver-
fahren zur Herstellung einer Sensoranordnung be-
schrieben.

[0002] Nach dem Stand der Technik werden Tempe-
raturen fiir die Uberwachung und Regelung in unter-
schiedlichsten Anwendungen vorwiegend mit kerami-
schen Heilleiter-Thermistorelementen (NTC), Silizi-
um-Temperatursensoren (KTY), Platin-Temperatur-
sensoren (PRTD) oder Thermoelementen (TC) ge-
messen. Dabei sind auf Grund der geringen Her-
stellungskosten die NTC-Thermistoren am weitesten
verbreitet. Ein weiterer Vorteil gegeniiber Thermo-
elementen und metallischen Widerstandselementen,
wie z.B. Pt-Elementen, besteht in der ausgepragten
negativen Widerstands-Temperatur-Charakteristik.

[0003] Fur eine elektrische Kontaktierung der NTC-
Keramik missen metallische Elektroden aufgebracht
werden. Nach dem Stand der Technik werden dazu
Dickschichtelektroden vorwiegend aus Silber- oder
Gold-Pasten uber einen Siebdruckprozess mit an-
schlieRendem Einbrand aufgebracht.

[0004] Die Silber-Metallisierungen eignen sich be-
sonders flr Lotverbindungen. Aufgrund der stei-
genden technologischen Anforderungen hinsichtlich
neuer zuverldssiger AnschluRkontaktierungen wie
Bonden und Schweil3en, ist speziell beim Bonden mit
Gold- oder Aluminium- bzw. Kupferdrahten eine an-
dere Elektrode notwendig, da eine Anbindung an Sil-
ber keine ausreichende Zuverlassigkeit aufweist.

[0005] Im Falle von Gold-Metallisierungen kénnen
Loétverbindungen zu Anschlussdrahten nicht realisiert
werden. Bondverbindungen werden aus Kostengrin-
den nur mit Gold-Dinndraht realisiert. Aluminium-
Bonddrahtverbindungen auf Gold-Elektroden errei-
chen nicht die Zuverlassigkeitsanforderungen.

[0006] Fur den Einsatz in Leistungsmodulen werden
vorwiegend SMD NTC-Temperatursensoren verwen-
det, die aufgeldtet werden. Bei Steuermodulen fir ge-
ringe Leistungen werden alternativ dazu auch NTC-
Chips eingesetzt, die an der Unterseite mittels Ag-
Sinterpaste, Léten oder Kleben montiert sind und de-
ren Oberseite Uber einen Bonddraht kontaktiert wird.

[0007] Aufgrund der steigenden Anforderungen be-
ziglich Einsatztemperatur und Zuverlassigkeit be-
steht die Forderung nach NTC-Temperatursensoren,
die ohne Létmontage auf die Platine/das DCB-Board
aufgebracht werden kénnen und die eine hohe Lang-
zeitstabilitdt aufweisen sowie fiir hdhere Einsatztem-
peraturen geeignet sind. Gleichzeitig missen solche
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neuartigen Sensoren durch eine kostengtinstige Fer-
tigung herstellbar sein.

[0008] Eine zu Idsende Aufgabe besteht darin, ei-
ne Sensoranordnung anzugeben, welche verbesser-
te Eigenschaften aufweist.

[0009] Diese Aufgabe wird durch eine Sensoranord-
nung und ein Verfahren gemal der unabhangigen
Anspriche gel6st.

[0010] Gemal einem Aspekt wird eine Sensoran-
ordnung zur Temperaturmessung angegeben. Die
Sensoranordnung weist ein Sensorelement auf. Das
Sensorelement weist vorzugsweise ein keramisches
Sensormaterial auf. Das Sensorelement ist bevor-
zugt ein Chip-NTC-Thermistor. Das Sensorelement
weist wenigstens eine Elektrode auf. Vorzugsweise
weist das Sensorelement zwei Elektroden auf. Vor-
zugsweise sind die Elektroden auf unterschiedlichen
Seiten, zum Beispiel einer Oberseite und einer Un-
terseite, des Sensorelements angeordnet. Alternativ
dazu kénnen die Elektroden auch auf einer Seite, bei-
spielsweise der Oberseite, angeordnet sein.

[0011] Die Sensoranordnung weist ferner wenigs-
tens ein Kontaktierungselement auf. Das Kontaktie-
rungselement weist ein elektrisch leitfahiges Material
auf. Die Sensoranordnung kann genau ein Kontaktie-
rungselement aufweisen. Die Sensoranordnung kann
auch mehr als ein Kontaktierungselement, beispiels-
weise zwei Kontaktierungselemente, aufweisen. Das
Kontaktierungselement ist zur drahtlosen Kontaktie-
rung des Sensorelements ausgebildet und angeord-
net. Mit anderen Worten, das Kontaktierungselement
weist eine duBere Struktur/Beschaffenheit auf, die es
ermdglicht das Sensorelement drahtlos zu kontaktie-
ren. Ferner ist das Kontaktierungselement in einer
bestimmten Position und/oder Ausrichtung angeord-
net, die es ermdglicht das Sensorelement drahtlos
zu kontaktieren. Die relative Position von Sensorele-
ment und Kontaktierungselement ist so gewahlt, dass
eine drahtlose Kontaktierung erméglich wird. Ferner
ist das Kontaktierungselement dazu ausgebildet und
angeordnet eine Stabilitdt des Sensorelements bzw.
der Sensoranordnung zu erhéhen. Vorzugsweise er-
folgt die Kontaktierung des Sensorelements in ei-
nem Prozessschritt mit der Montage der Sensoran-
ordnung auf einer Leiterplatte.

[0012] GemalR einem Ausflhrungsbeispiel weist
das Kontaktierungselement Aufliegeflachen auf. Das
Kontaktierungselement weist wenigstens eine erste
Aufliegefldche und wenigstens eine zweite Aufliege-
flache auf. Wenigstes eine der Aufliegeflachen, al-
so eine erste Aufliegeflache, ist zumindest teilwei-
se auf einer Aulenflache des Sensorelements an-
geordnet. Vorzugsweise liegt die erste Aufliegefla-
che auf einem Teil der AuRenflache auf. Damit dient
das Kontaktierungselement zum Schutz des Sensor-
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elements. Druckbelastungen, beispielsweise im Rah-
men von Ag-Sintern, kdnnen durch das Kontaktie-
rungselement kompensiert werden. Damit wird eine
besonders stabile Sensoranordnung bereit gestellit.

[0013] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel ist die
weitere der Aufliegeflachen, also eine zweite Auflie-
geflache, dazu ausgebildet und angeordnet, das Sen-
sorelement mit einer Leiterplatte zu verbinden. Bei-
spielsweise liegt die zweite Aufliegeflache des Kon-
taktierungselement auf der Leiterplatte auf bzw. ist an
dieser befestigt. Somit ist auf einfache Art und Wei-
se eine drahtlose Kontaktierung des Sensorelements
erreicht.

[0014] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel weisen
die Aufliegeflachen jeweils einen horizontal verlau-
fenden Bereich auf. Der horizontal verlaufende Be-
reich der Aufliegeflachen bildet eine Oberseite und/
oder eine Unterseite des Kontaktierungselements.
Mit anderen Worten, die Oberseite des Kontaktie-
rungselement kann zwei definierte horizontale Berei-
che aufweisen, welche als Aufliegeflachen dienen.
Alternativ dazu kann die Unterseite des Kontaktie-
rungselement zwei definierte horizontale Bereiche
aufweisen, welche als Aufliegeflachen dienen. Alter-
nativ dazu kann die Oberseite wenigstens einen de-
finierten horizontalen Bereich aufweisen und die Un-
terseite kann wenigsten einen definierten horizonta-
len Bereich aufweisen, wobei die horizontalen Be-
reiche als Aufliegeflachen dienen. Die Aufliegefla-
chen sind vorzugsweise durch einen vertikal verlau-
fenden Bereich des Kontaktierungselements mitein-
ander verbunden.

[0015] Beispielsweise ist das Kontaktierungsele-
ment stufenfdrmig ausgebildet. Insbesondere kann
das Kontaktierungselement einen Metallbigel auf-
weisen. Der Metallblgel ist vorzugsweise in Stufen-
form ausgebildet, so dass mit Hilfe des Metallblgels
eine Verbindung von Sensorelement und Leiterplatte
erfolgen kann.

[0016] Alternativ dazu kann das Kontaktierungsele-
ment wellenférmig ausgebildet sein. Mit anderen
Worten, das Kontaktierungselement kann eine ge-
schwungene Form aufweisen. Der Metallblgel ist
vorzugsweise in Wellenform ausgebildet, so dass mit
Hilfe des Metallblgels eine Verbindung von Sensor-
element und Leiterplatte erfolgen kann.

[0017] Insbesondere ist das Kontaktierungselement
so ausgebildet, dass es sowohl auf einer Oberflache
oder AulRenflache des Sensorelements als auch auf
einer weiteren Oberflache, beispielsweise der Ober-
flache einer Platine, aufliegen kann. Dabei kann das
Kontaktierungselement die Oberseite des Sensorele-
ments vollstandig oder auch nur teilweise bedecken.
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[0018] Die gewahlte Bauform ermdglicht die Pro-
zessierung des Sensorelements mit geringen elektri-
schen und thermischen Toleranzen. Gleichzeitig wird
durch das Design mit dem bugelfdrmigen Kontaktie-
rungselement die mechanische Stabilitdt des Chip-
NTC-Thermistors erhéht, indem der Chip-NTC-Ther-
mistor selbst beim Prozess des Drucksinterns ge-
schitzt ist. Das Drucksintern des Bauteils wird da-
durch ermdglicht ohne etwaige Beschadigungen wie
Mikrorisse oder adhnliches zu induzieren oder gar ei-
nen Bruch des Bauteils zu bewirken.

[0019] Auf diese Weise wird ein NTC-Temperatur-
sensor mit kostenglinstigem Elektrodensystem be-
reitgestellt, welcher darlber hinaus eine drahtlose
Kontaktierung des NTC-Temperatursensors ermog-
licht. Die Kontaktierung des Temperatursensors soll
in einem Prozessschritt zusammen mit den weite-
ren Bauteilen montiert werden. Im Falle von Leis-
tungsmodulen ist dies eine Kontaktierung mittels Ag-
Drucksintern. Das Bauteil erfahrt hier eine Druckbe-
lastung von bis zu 30MPa oder héher bei Tempera-
turen von bis zu 300 °C.

[0020] Gemal einem Ausflhrungsbeispiel weist das
Sensorelement eine Oberseite auf. Vorzugsweise bil-
det die Oberseite des Sensorelements — nach des-
sen Montage auf eine Leiterplatte — die zur Leiter-
platte abgewandte Oberfldche des Sensorelements.
Das Kontaktierungselement ist zumindest teilweise
mit der Oberseite verbunden. Das Kontaktierungs-
element ist beispielsweise auf die Oberseite aufge-
sintert. Vorzugsweise ist das Kontaktierungselement
drucklos mit einer Ag-Paste auf die Oberseite auf-
gesintert. Alternativ dazu kann das Kontaktierungs-
element aber auch mittels eines Létverfahrens oder
durch Kleben an der Oberseite befestigt werden.

[0021] Gemal einem Ausfiihrungsbeispiel weist die
Sensoranordnung ein weiteres Kontaktierungsele-
ment auf. Das weitere Kontaktierungselement ist da-
zu ausgebildet eine weitere Verbindung zwischen
dem Sensorelement und der Leiterplatte herzustel-
len.

[0022] Die Vorteile einer Sensoranordnung mit zwei
Kontaktierungselementen sind ein leicht zu realisie-
render Niveauausgleich auf der Leiterplatte als auch
eine verbesserte Anpassung wahrend der Montage
Uber die (Ober-)Flachen der Kontaktierungselemen-
te. Ein weiterer Vorteil besteht in der Mdglichkeit das
Sensorelement Uber die beiden Flachen der Kontak-
tierungselemente wahrend des Ag-Sinterns, Létens
oder Klebens so anzudricken ohne dass dabei auf
den NTC-Chip selbst gedriickt werden muss.

[0023] Das Sensorelement weist eine Unterseite
auf. Das weitere Kontaktierungselement ist zumin-
dest teilweise an der Unterseite des Sensorelements
angeordnet. Vorzugsweise bildet die Unterseite des
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Sensorelements — nach dessen Montage auf eine
Leiterplatte — die zur Leiterplatte zugewandte Ober-
flache des Sensorelements. Das weitere Kontaktie-
rungselement ist zumindest teilweise mit der Unter-
seite verbunden. Das Kontaktierungselement ist bei-
spielsweise auf die Unterseite aufgesintert. Vorzugs-
weise ist das Kontaktierungselement drucklos mit ei-
ner Ag-Paste auf die Unterseite aufgesintert. Alterna-
tiv dazu kann das Kontaktierungselement aber auch
mittels eines Lotverfahrens oder durch Kleben an der
Unterseite befestigt werden.

[0024] GemalR einem Aspekt wird ein Verfahren
zur Herstellung einer Sensoranordnung beschrieben.
Vorzugsweise wird durch das Verfahren die oben be-
schriebene Sensoranordnung hergestellt. Alle Eigen-
schaften, die in Bezug auf das Sensorelement, das
Kontaktierungselement, die Sensoranordnung oder
das Verfahren offenbart sind, sind auch entspre-
chend in Bezug auf die jeweiligen anderen Aspekte
offenbart und umgekehrt, auch wenn die jeweilige Ei-
genschaft nicht explizit im Kontext des jeweiligen As-
pekts erwahnt wird. Das Verfahren weist die folgen-
den Schritte auf.
— Herstellung von NTC-Folien zur Ausbildung ei-
nes keramischen Grundkorpers.
— Sintern der gestapelten, gepressten und ent-
kohlten Grinfolien. Vorzugsweise weist der kera-
mische Grundkdrper eine Perowskitstruktur auf.
Insbesondere kann die Keramik auf dem System
Y-Ca-Cr-Al-O mit diversen Dotierungen beruhen.
Alternativ kann die Keramik eine Spinellstruktur
aufweisen. Beispielsweise kann die Keramik auf
dem System Ni-Co-Mn-O mit diversen Dotierun-
gen beruhen.
— Beidseitiges Aufbringen von Ni/Ag-Dinnschich-
telektroden oder Dickschichtelektroden auf Basis
von Ag oder Au auf den Grundkdrper.
— Aufbringen wenigstens eines Kontaktierungs-
elements an einer Aullenflache. Vorzugsweise
wird das Kontaktierungselement auf einen Teilbe-
reich der Auflenfldche aufgesintert.
— Kontaktierung der Sensoranordnung zu einer
Leiterplatte, vorzugsweise mittels Ag-Sintern.

[0025] Auf diese Weise wird ein NTC-Temperatur-
sensor mit kostengiinstigen Elektrodensystem bereit-
gestellt, welcher eine drahtlose Kontaktierung des
NTC-Temperatursensors erméglicht. Die Kontaktie-
rung des Temperatursensors kann bei der Montage
zusammen mit weiteren Bauteilen in einem Prozess-
schritt erfolgen.

[0026] GemalR einem Aspekt wird ein Sensorele-
ment zur Temperaturmessung angegeben, aufwei-
send wenigstens eine Elektrode, wobei das Sensor-
element eine Oberseite aufweist, und wobei ein Kon-
taktierungselement an der Oberseite angeordnet ist,
wobei das Kontaktierungselement in Form eines Bu-
gels ausgebildet ist. Die Sensoranordnung wird im
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Folgenden anhand von Ausfiihrungsbeispielen und
den dazugehdrigen Figuren naher erlautert.

[0027] Die nachfolgend beschriebenen Zeichnun-
gen sind nicht als mal3stabsgetreu aufzufassen. Viel-
mehr kénnen zur besseren Darstellung einzelne Di-
mensionen vergrolert, verkleinert oder auch verzerrt
dargestellt sein.

[0028] Elemente, die einander gleichen oder die die
gleiche Funktion Ubernehmen, sind mit gleichen Be-
zugszeichen bezeichnet.

[0029] Fig. 1 zeigt eine Sensoranordnung,

[0030] Fig. 2 zeigt die Sensoranordnung nach Fig. 1
in einer Seitenansicht,

[0031] Fig. 3 zeigt die Sensoranordnung nach Fig. 2
gemal eines weiteren Ausflihrungsbeispiels,

[0032] Fig. 4 zeigt eine auf ein DCB-Board montierte
Sensoranordnung.

[0033] Die Fig. 1 zeigt eine Sensoranordnung 10.
Fig. 2 zeigt die Sensoranordnung 10 in Seitenan-
sicht. Die Sensoranordnung 10 weist ein Sensorele-
ment 1 auf. Vorzugsweise besteht der Sensorele-
ment 1 (Sensor 1) aus einem Chip-NTC-Thermistor.
Der Chip-NTC-Thermistor wird auf Basis von Perow-
skiten im System Y-Ca-Cr-Al-O mit diversen Dotie-
rungen oder auf Basis von Spinellen im System Ni-
Co-Mn-O mit diversen Dotierungen hergestellt. Das
Sensorelement 1 weist insbesondere einen kerami-
schen Grundkérper 7 auf. Der keramische Grundkor-
per 7 ist auf Basis der oben genannten Strukturen
hergestellt. Zusatzlich kann das Sensorelement 1 ei-
ne weitere keramische Verstarkung oder einen Tra-
ger aufweisen (nicht explizit dargestellt). Der Chip-
NTC-Thermistor 1 kann entweder direkt durch Pres-
sen von Granulat hergestellt werden oder aus kera-
mischen Folien aufgebaut werden.

[0034] Aufdie Ober-und Unterseite 5, 6 des Sensors
1 werden mittels Siebdruck oder Dinnschichttechno-
logie, wie zum Beispiel Sputtern, Elektroden 2, 3 auf-
gebracht.

[0035] Beider Aufbringung der Elektroden kann zwi-
schen DUnn- und Dickschichttechnologie unterschie-
den werden. Die Herstellung von Dinnschichtelektro-
den kann durch Sputtern oder Aufdampfen erfolgen.
Dabei besteht die Basiselektrode in einer ersten Aus-
fihrung aus einer Schicht (z.B. eine Nickelschicht,
die Anteile von Vanadium aufweisen kann, oder ei-
ne Kupferschicht) oder in einer zweiten Ausfiihrungs-
form aus zwei Schichten (z.B. Cr/Ni, Ti/Ni oder Ni/
Cu) die ebenfalls Anteile von Vanadium aufweisen
kénnen. Die Basiselektrode kann durch eine Deck-
schicht bestehend aus einem oxidationshemmenden
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Metall geschitzt werden. Im Falle einer Anbindung
mittels Ag-Sintern mit feindispersen Silberpasten ist
eine Silber-Deckelektrode vorteilhaft. Die Dicke der
Basiselektrode betragt weniger als 10 pm, vorteilhaf-
terweise weniger als 3 pm, idealerweise weniger als
0,5 ym. Die Dicke der Deckelelektrode kann bis zu 1
pm, in Ausnahmefallen bis zu 20 pm betragen.

[0036] Die Herstellung von Dickschichtelektroden
kann durch einen Siebdruckprozess mit anschliel3en-
dem Einbrand erfolgen. Die eingesetzten Pasten kon-
nen Ag bzw. Au oder etwaige Beimischungen enthal-
ten.

[0037] Die Elektroden 2, 3, werden — wie oben er-
wahnt — auf die Ober- und Unterseite 5, 6 des Chip-
NTC Thermistors aufgebracht.

[0038] Die Sensoranordnung 10 weist ein Kontaktie-
rungselement 4 auf. Ferner kann die Sensoranord-
nung 10 auch weitere Kontaktierungselemente 4* auf-
weisen, wie in Zusammenhang mit Fig. 3 beschrie-
ben ist.

[0039] Insbesondere ist auf der Oberseite 5 des
Sensors 1 das Kontaktierungselement 4 angeordnet.
Das Kontaktierungselement 4 liegt zumindest teilwei-
se auf der Elektrode 2 auf, die auf der Oberseite 5
angeordnet ist.

[0040] Das Kontaktierungselement 4 ist geman die-
sem Ausflihrungsbeispiel in Form eines Metallbi-
gels realisiert. Insbesondere ist das Kontaktierungs-
element 4 stufenférmig ausgestaltet. Es sind aber
auch andere Formgebungen fiir das Kontaktierungs-
element 4 vorstellbar, beispielsweise eine geschwun-
gene Form des Kontaktierungselements 4.

[0041] In jedem Fall muss das Kontaktierungsele-
ment 4 eine erste Aufliegeflache 4a und eine zweite
Aufliegeflache 4b aufweisen. Die Aufliegeflachen 4a,
4b sind auf der gleichen Seite, beispielsweise einer
Unterseite, des Kontaktierungselements 4 ausgebil-
det. Alternativ dazu kénnen die Aufliegeflachen 4a,
4b auch an unterschiedlichen Seiten, also der Ober-
seite und der Unterseite des Kontaktierungselements
4 ausgebildet sein.

[0042] Die Aufliegeflaichen 4a, 4b sind in diesem
Ausflhrungsbeispiel als waagerechte Abschnitte der
Unterseite des Kontaktierungselements 4 ausgebil-
det. Die Aufliegeflachen 4a, 4b werden durch ei-
nen vertikalen Steg 4c miteinander verbunden. Die
der Unterseite des Kontaktierungselements 4 gegen-
Uberliegende Oberseite ist entsprechend ausgebil-
det. Das heif3t, auch die Oberseite des Kontaktie-
rungselements weist zwei horizontale Bereiche und
einen dazwischen angeordneten vertikalen Steg auf.
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[0043] Die erste Aufliegeflache 4a liegt an der Ober-
seite 5 des Sensorelements 1. Insbesondere bedeckt
die erste Aufliegeflache 4a die an der Oberseite 5 an-
geordnete Elektrode 2 zumindest teilweise. Das Kon-
taktierungselement 4 ist auf die Oberseite 5 des Chip-
NTC-Thermistors drucklos mit einer Ag-Paste aufge-
sintert. Es besteht alternativ auch die Mdglichkeit das
Kontaktierungselement 4, beispielsweise den Metall-
blgel, mittels eines Létverfahrens oder durch Kleben
zu montieren.

[0044] Die zweite Aufliegeflache 4b liegt beispiels-
weise auf einer Leiterplatte oder Platine bzw. einem
DCB-Board 11 auf (siehe Fig. 4). Die zweite Auflie-
geflache 4b kann auf einem Elektrodenpad 12a, 12b
des DCB-Boards aufliegen (Fig. 4).

[0045] Die Kontaktierung des Sensors 1 zum DCB-
Board 11 oder der Platine kann mittels Ag-Sintern,
Loten oder Kleben erfolgen, wobei der Chip-NTC-
Thermistor 1 auf ein Elektrodenpad und das Kon-
taktierungselement 4 auf ein weiteres Elektrodenpad
platziert werden. Die Kontaktierung des Sensors 1
Uber das Kontaktierungselement 4 wird folglich in ei-
nem Prozessschritt zusammen mit den weiteren Bau-
teilen montiert. Der Chip-NTC-Thermistor mit Kontak-
tierungselement 4 besteht in diesem Ausfiihrungs-
beispiel folglich im Wesentlichen aus einem Chip-
NTC-Thermistor, der durch einen Metallbligel auf der
Oberseite 5 kontaktiert ist. Das Kontaktierungsele-
ment 4 dient neben der Kontaktierung zum Board
als Schutz fir den Chip-NTC-Thermistor 1 beim Ag-
Drucksintern.

[0046] Fur besonders eng tolerierte Widerstande bei
Nenntemperatur kann mit einem zusatzlichen Trimm-
prozess der Widerstand der einzelnen Bauelemen-
te eingestellt werden. Dabei wird Keramikmateri-
al oder Elektrodenmaterial durch z.B. Laserschnei-
den, Schleifen, Einsdgen partiell so entfernt, dass
durch die Geometrieveranderung der Widerstand an-
gepasst wird.

[0047] Die Montage des Metallblgels erfolgt nach
der Anpassung des Widerstands. Der Sensor 1 kann
— wie oben beschrieben — unter Druck auf die Patine/
das DCB Board gesintert werden. Es ist auch weiter-
hin eine Kontaktierung des Sensors 1 auf die Leiter-
bahnen durch Kleben oder Léten moglich. Durch die
direkte Kontaktierung in einem Prozessschritt ist eine
weitere Kontaktierung z.B. durch Bonden nicht mehr
erforderlich. Der Chip-NTC-Thermistor 1 mit Metall-
blgel kann demnach drahtlos montiert werden.

[0048] Die gewahlte Bauform ermdglicht die Pro-
zessierung eines Bauelements mit geringen Tole-
ranzen des elektrischen Widerstands. Gleichzeitig
wird durch das Design mit dem Metallbiigel die me-
chanische Stabilitdt des Thermistors erhéht, indem
der Chip-NTC-Thermistor selbst beim Prozess des
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Drucksinterns geschutzt ist. Das Drucksintern des
Bauteils wird dadurch erméglicht ohne etwaige Be-
schadigungen wie Mikrorisse oder dhnliches zu indu-
zieren oder gar einen Bruch des Bauteils zu bewir-
ken.

[0049] Im Folgenden wir die Herstellung der Sensor-
anordnung 10 beispielhaft beschrieben.

[0050] In einem ersten Schritt erfolgt die Herstel-
lung von NTC Pulver. Darunter sind Einwaage, Nal-
Vormahlung, Trocknung, Siebung, Kalzination, Naf3-
Nachmahlung, Trocknung, Siebung erfasst.

[0051] In einem weiteren Schritt erfolgt die Herstel-
lung von NTC Folien. Danach erfolgt das Verstapeln
und Pressen der Grunfolien. Im Anschluss erfolgt das
Entkohlen der gestapelten und gepressten Griinfoli-
en.

[0052] Anschlieend erfolgt das Sintern der ent-
kohlten Substrate. In einem weiteren Schritt werden
Ni/Ag-Dunnschichtelektroden beidseitig aufgebracht,
wie weiter oben bereits ausgefihrt wurde.

[0053] Danach erfolgt das elektrisches Messen der
Widersténde der einzelnen Substrate bei Nenntem-
peratur. Im Anschluss werden die Substrate in Chip-
NTC-Thermistoren auf Basis der Vormessdaten ver-
einzelt.

[0054] Der Widerstand des Thermistors kann zum
einen Uber die Sinterparameter/Keramikzusammen-
setzung und zum anderen Uber die Chip-Geometrie
eingestellt werden. Vor dem Vereinzeln der Substrate
wird der Gesamtwiderstand dieser bei Nenntempera-
tur ermittelt. Anhand der Vormessdaten wird die Geo-
metrie des jeweiligen Chips-NTC-Thermistors defi-
niert.

[0055] Durch einen Trennprozess wird die endguilti-
ge Geometrie hergestellt. Im Falle von sehr eng tole-
rierten Widerstadnden kann ein Trimmprozess zur Ein-
stellung des Widerstandes bei Nenntemperatur durch
partiellen Laserabtrag erfolgen.

[0056] Es folgt eine visuelle Inspektion und stichpro-
benartige Kontrollmessung. Danach wird der Metall-
biligels, wie oben beschrieben, aufgebracht. Insbe-
sondere erfolgt die Montage des Metallbligels nach
Anpassung des Widerstands. Zuletzt erfolgt noch-
mals eine visuelle Inspektion und stichprobenartige
Kontrollmessung.

[0057] Die Fig. 3 zeigt eine Seitenansicht einer
Sensoranordnung 10 gemaR eines weiteren Ausfiih-
rungsbeispiels.

[0058] Im Unterschied zu der Sensoranordnung 10
gemal der Fig. 1 und Fig. 2, weist die Sensoranord-
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nung 10 aus Fig. 3 zwei Kontaktierungselemente 4,
4‘ auf. Dabei ist ein Kontaktierungselement 4 so an-
geordnet, dass seine erste Aufliegeflache 4a zumin-
dest teilweise auf der Oberseite 5 des Sensors 1 auf-
liegt. Die zweite Aufliegeflache 4b dieses Kontaktie-
rungselements 4 ist dazu ausgebildet, beispielsweise
an einer Leiterplatte bzw. DCB-Board 11 angeordnet
zu werden, um den Sensor 1 zu kontaktieren (siehe
Fig. 4). Insbesondere kann die zweite Aufliegeflache
4b auf einem Elektrodenpad 12b des DCB-Boards 11
angeordnet werden, wie aus Fig. 4 ersichtlich ist.

[0059] Der durch die zweite Aufliegeflache 4b und
der gegenulberliegenden horizontalen Flache gebil-
dete Seitenschenkel des Kontaktierungselements 4
kann zu diesem Zweck und im Unterschied zu dem
in Zusammenhang mit den Fig. 1 und Fig. 2 be-
schriebenem Kontaktierungselement dicker ausge-
bildet sein (nicht explizit dargestellt). Damit kann ein
groRerer Abstand, insbesondere eine grofiere Hohe,
zwischen dem Sensor 1 und der Leiterplatte Uber-
briickt werden. Beispielsweise kann der Sensor 1 hier
also hoher ausgestaltet werden oder — wie in diesem
Fall — auf ein weiteres Kontaktierungselement 4 an-
geordnet werden. Alternativ zu der dickeren Ausfiih-
rung des Schenkels kann der vertikale Steg 4c, wel-
cher die Aufliegeflachen 4a, 4b verbindet, langer aus-
gefiihrt sein, wie in Fig. 3 dargestellt ist.

[0060] Das weitere Kontaktierungselement 4 ist so
angeordnet, dass seine erste Aufliegeflache 4a‘ auf
einer Unterseite 6 des Sensors 1 zumindest teilweise
aufliegt. In diesem Ausfiihrungsbeispiel liegt eine der
ersten Aufliegeflache 4a‘ gegentiber liegende dritte
Aufliegeflache 8 beispielsweise auf der Leiterplatte
oder dem DCB-Board 11 auf. Die dritte Aufliegefla-
che 8 ist hierbei an der Oberseite des Kontaktierungs-
elements 4‘ angeordnet. Alternativ dazu kann auch
ein Teilbereich der ersten Aufliegeflache 4a‘ auf dem
DCB-Board 11 bzw. einem Elektrodenpad 12a auflie-
gen (siehe Fig. 4). In diesem Fall bildet der Teilbe-
reich der ersten Aufliegeflache 4a‘ eine weitere bzw.
zweite Aufliegeflache 4b‘, die der Auflage auf dem
DCB-Board 11 dient.

[0061] Die Beschreibung der hier angegebenen Ge-
genstande ist nicht auf die einzelnen speziellen Aus-
fihrungsformen beschrankt. Vielmehr kénnen die
Merkmale der einzelnen Ausfiihrungsformen — soweit
technisch sinnvoll — beliebig miteinander kombiniert
werden.

Bezugszeichenliste

1 Sensorelement

2 Elektrode

3 Elektrode

4, 4f Kontaktierungselement
4a, 4a‘ Erste Aufliegeflache
4b, 4b° Zweite Aufliegeflache
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4c Steg

5 Oberseite

6 Unterseite

7 Grundkérper

8 Dritte Aufliegeflache

10 Sensoranordnung

1 DCB-Board

12a, 12b Elektrodenpad des DCB-Boards

Patentanspriiche

1. Sensoranordnung (10) zur Temperaturmes-
sung,
aufweisend
— ein Sensorelement (1) mit wenigstens einer Elek-
trode (2, 3),
— wenigstens ein Kontaktierungselement (4),
wobei das Kontaktierungselement (4) zur drahtlosen
Kontaktierung des Sensorelements (1) ausgebildet
und angeordnet ist.

2. Sensoranordnung (10) nach Anspruch 1, wo-
bei das Kontaktierungselement (4) eine erste Auflie-
geflache (4a) und eine zweite Aufliegeflache (4b) auf-
weist, wobei wenigstes eine der Aufliegeflachen (4a,
4b) zumindest teilweise auf einer Aufienflache des
Sensorelements (1) angeordnet ist.

3. Sensoranordnung (10) nach Anspruch 2, wobei
die weitere der Aufliegeflachen (4a, 4b) dazu ausge-
bildet und angeordnet ist, das Sensorelement (1) mit
einer Leiterplatte zu verbinden.

4. Sensoranordnung (10) nach einem der Anspri-
che 2 oder 3, wobei die Aufliegeflachen (4a, 4b) ei-
nen horizontal verlaufenden Bereich einer Obersei-
te und/oder einer Unterseite des Kontaktierungsele-
ments (4) bilden, und wobei die Aufliegeflachen (4a,
4b) durch einen vertikal verlaufenden Bereich (4c)
des Kontaktierungselements (4) miteinander verbun-
den sind.

5. Sensoranordnung (10) nach einem der Ansprii-
che 1 bis 4, wobei das Kontaktierungselement (4) stu-
fenférmig ausgebildet ist.

6. Sensoranordnung (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 4, wobei das Kontaktierungselement (4)
wellenférmig ausgebildet ist.

7. Sensoranordnung (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, wobei das Kontaktierungselement (4) ei-
nen Metallbligel aufweist.

8. Sensoranordnung (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, wobei das Sensorelement (1) eine Ober-
seite (5) aufweist, und wobei das Kontaktierungsele-
ment (4) zumindest teilweise mit der Oberseite (5)
verbunden ist.
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9. Sensoranordnung (10) nach Anspruch 8, wobei
das Kontaktierungselement (4) auf die Oberseite (5)
aufgesintert ist.

10. Sensoranordnung (10) nach einem der An-
spriche 1 bis 9, wobei das Sensorelement (1) eine
Unterseite (6) aufweist und wobei ein weiteres Kon-
taktierungselement (4‘) zumindest teilweise an der
Unterseite (6) des Sensorelements (1) angeordnet
ist.

11. Verfahren zur Herstellung einer Sensoranord-
nung (10) aufweisend die folgenden Schritte:
— Herstellung von NTC Folien zur Ausbildung eines
keramischen Grundkdérpers (7);
— Sintern der gestapelten, gepressten und entkohlten
Griinfolien;
— Beidseitiges Aufbringen von Ni/Ag-Diinnschichte-
lektroden (2, 3) auf den Grundkdrper (7) zu Ausbil-
dung eines Sensorelements (1);
— Aufbringen wenigstens eines Kontaktierungsele-
ments (4) an einer Aulienflache des Sensorelements

A).

12. Verfahren nach Anspruch 11, aufweisend den
weiteren Schritt:
— Kontaktierung des Sensorelements (1) zu einer Lei-
terplatte mittels Ag-Sintern.

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei
eine Kontaktierung des Sensorelements (1) iber das
Kontaktierungselement (4) und eine Verbindung des
Sensorelements (1) mit einer Leiterplatte in einem
Prozessschritt erfolgt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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