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Auf dem Weg zur Standardanschlusstechnologie

Temperatursensorik im SMD-Format fiir die Leistungselektronik
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Die Kombination von Silber-Sinter-
Technologie und SMD-Montage bil-
det die Grundlage hochleistungsfa-
higer, zuverlassiger und kompakter
Temperatursensoren, die den Anfor-
derungen moderner und kiinftiger
Leistungselektronik gerecht werden.

Die Sensorik ist eine Schliissel-
technologie in der modernen Welt.
Eine prazise Erfassung und Rege-
lung von Temperaturen gewahrlei-
sten einen sicheren, effizienten und
nachhaltigen Betrieb in einer Viel-
zahl von Anwendungen wie Ener-
gieerzeugung, Gesundheit und
Mobilitat. Mit dem fortschreitenden
Ubergang zur Elektromobilitat wird
die Temperaturmessung erneut zu
einem Wegbereiter.
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Leistung, Geschwindigkeit und Effi-
zienz jedes Elektrofahrzeugs werden
von der Auslegung und den Mdglich-
keiten der Spannungswandler- und
Wechselrichtereinheiten bestimmt.
Hohere Schaltfrequenzen, hdhere
Leistungen und der damit verbun-
dene Betrieb bei héheren Tempera-
turen ermdglichen grolere Reichwei-
ten und dynamischere Fahrweisen
bei. Hohere Betriebstemperaturen
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erfordern jedoch neue Materialien
und neue Verbindungstechniken.

Vereinfachtes Design
durch Wegfall
des geatzten Grabens

Die Trennung zwischen der Sen-
sorschicht auf der Oberseite und

PT-resistance thin film
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der Ruckseitenmetallisierung er-
maglicht eine potenzialfreie Positi-
onierung des Temperatursensors
neben der Warmequelle (Bild 1).
Der Sensor und andere Kompo-
nenten konnen auf derselben elek-
trischen Ebene und auf demselben
Substrat platziert werden. Die Not-
wendigkeit, den Sensorchip auf einer
separaten,Insel“ zu montieren ent-
fallt. Durch den Wegfall des zusatz-
lichen Atzgrabens, der fir eine iso-
lierte Montage von durchkontak-
tierten Bauelementen (Typ NTC)
erforderlich ist, reduziert sich der
Designaufwand auf Substratebene.
Die Verringerung der Substratgroe
tragt zu kleineren Bauteilen bei und
unterstiitzt den allgemeinen Trend
zur Miniaturisierung.

Nahtlose Integration

Der Anschluss des Sensorele-
ments kann durch standardméaRiges
Dickdrahtbonden erfolgen, die Ver-
bindung zur Platine durch standard-
méaRiges Silbersintern, was eine
nahtlose Integration in Standard-
produktionsprozesse ermdglicht.
Die Bilder 2a und 2b zeigen einen
Vergleich der Designmdglichkeiten
von SMD- und NTC-Sensoren.

Die Sinterverbindung ist der
Schlussel fir den Hochtemperatur-
betrieb und 6ffnet das Betriebsfens-
ter weit iber 200 °C hinaus. Wah-
rend das Pt1000-Sensorelement
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Bild 1: Der sinterfdhige Pt1000-Temperatursensor im SMD-Gehduse wurde
entwickelt, um Leistungsmodule zu optimieren. (Bilder: © Yageo)
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Bild 2a: Designmaglichkeiten
fiir elektrisch isolierte
Temperatursensoren

derzeit mit einer oberen Betriebs-
grenze von 200 °C spezifiziert ist,
zielen die laufenden Entwicklungs-
aktivitaten auf hohere Temperaturen
ab, bei denen die Grenzen der Sin-
terverbindungen weiter ausgenutzt
werden kdnnen.

Verbesserung
von Messgenauigkeit
und Reaktionszeit

Um die Auswirkungen der Positi-
onierung der Sensoren auf der Lei-
terplatte besser zu verstehen, wurde
ein vereinfachtes Modell verwendet,
um die Warmeverteilung und die
Ansprechzeiten in modernen Lei-
stungsmodulen auf Siliziumbasis
und in der nachsten Generation auf
Siliziumkarbidbasis zu untersuchen.
Die gewahlte Designgeometrie ist
unabhéngig von der Materialwahl.
Die Materialeigenschaften und die
Betriebstemperatur wurden so ange-
passt, dass sie Si- und SiC-basier-
ten Designs @hneln.
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Bild 2b: Designmaglichkeiten fiir
NTC-Temperatursensoren

Messergebnisse optimieren

Die Modellrechnungen zeigen,
dass die Abweichung zwischen
der Sperrschichttemperatur (150 °C
bzw. 200 °C) und der gemessenen
Temperatur stark vom Abstand zwi-
schen dem Sensor und den Lei-
stungshalbleitern beeinflusst wird.
Die Bilder 3a und 3b zeigen die
Abhéngigkeit des Temperaturab-
falls vom Abstand. Durch die elektri-
sche Isolierung zwischen dem Sen-
sorbereich und der fiir Sinterverbin-
dungen optimierten Riickseitenme-
tallisierung kann der SMD-PT-Sen-
sor an jeder verfiigbaren Position
auf der Platine des Leistungsmo-
duls und somit naher an der War-
mequelle platziert werden, was zu
genaueren Messergebnissen flhrt.

Ansprechzeit

Auch die Ansprechzeit wird durch
die Positionierung des Sensors
beeinflusst. Ein groRerer Abstand
fihrt zu einer deutlich langsameren

etched trench

Bild 3a: Vergleich der Temperaturverteilung in Leistungsmodulen, die

bei 150 °C Sperrschichttemperatur betrieben werden; oben fiir eine
Substratgeometrie ohne gedtzten Graben und unten mit gedtztem Graben
fiir die elektrisch isolierte Position des Temperatursensors.
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Bild 4: Temperaturverhalten beim Einschalten des Power-Die.
Temperatursensor 1 befindet sich in der Ndihe des Power-Die,
Temperatursensor 2 ist durch einen gedtzten Graben vom Power-Die getrennt.

Reaktion und zu einer deutlichen
Verzégerung nach dem Einschalt-
schritt. Die Zeit bis zum Erreichen
der Gleichgewichtsbedingungen
wird am besten durch die Zeit bis
zum Erreichen von 90 Prozent
der Gleichgewichtstemperatur t90
beschrieben (Bild 4). Der Vergleich
der t90-Zeiten fiir die Sensorpositi-
onen 1und 2 mit 1,0 und 1,3 Sekun-
den zeigt eine deutlich dynamischere
Detektion mit einer um 30 Prozent
schnelleren Detektion fiir die Posi-
tion nahe der Power Dies.

Durch den geringeren Abstand
des Pt1000 SMD-Temperatursen-
sors zur Warmequelle wird nicht
nur die Messgenauigkeit verbes-
sert, sondern auch die Zeit bis zum
Erreichen des thermischen Gleich-
gewichts verkirzt wird, was zu einer

Temperature [°C]

klirzeren Ansprechzeit bei der Tem-
peraturmessung fuhrt.

Fazit

Sinterfahige Temperatursensoren
im SMD-Gehause bieten eine Reihe
von Vorteilen bei der Temperaturer-
fassung in modernen und zukiinf-
tigen Leistungsmodulen: Das Lay-
out mit intrinsischer Isolation zwi-
schen Sensor und Kontaktschicht
ermdglicht neue Designs durch
den Wegfall des Atzgrabens. Der
verringerte Abstand zwischen der
Wérmequelle und dem Sensorele-
ment filhrt zu einer genaueren und
schnelleren Temperaturmessung.
Dadurch kénnen Uberhitzungsef-
fekte und Temperaturspitzen ver-
mieden werden, was die Gesamt-
lebensdauer erhoht. <«
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Bild 3b: Gemessene Temperatur als Funktion des Abstands zwischen Power
Die und Temperatursensor. Die Position des zusitzlichen gedtzten Grabens

ist als graue Doppellinie markiert.
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Robuste, industriegerechte Wegsensoren
fur prazises Clinchen

Kurzwegaufnehmer im Maschinenbau
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In vielen Anwendungen sind heute
Wegaufnehmer oder Wegtaster
gefragt, die nicht nur mechanisch
und elektrisch robust sind, genaue
Messwerte liefern und zuverlas-
sig arbeiten, sondern auch einen
grofen Betriebstemperaturbereich
sowie ein glinstiges Preis-/Leistungs-
verhaltnis bieten. Obwohl kontakt-
lose Verfahren heute im Trend lie-
gen, zeigt die Praxis, dass Leitpla-
stikpotentiometer in vielen Appli-
kationen deshalb noch immer die
Nase vorn haben, zumal auch hier
die Entwicklung nicht stehen geblie-
ben ist: Ausfiihrungen mit integrier-
ter Elektronik stellen wahlweise nor-
mierte Strom- oder Spannungs-
signale zur Verfiigung und Varian-
ten mit kleinem M8-Stecker bauen
ausgesprochen kompakt. Gerade
im Maschinenbau finden sich dafir
zahlreiche Anwendungen, zum Bei-
spiel in der Blechverarbeitung zur
Wegerfassung bei Clinch-Syste-
men und -Zangen.

Potentiometertechnik
weiterentwickelt

Potentiometrische Weg- und Win-
kelsensoren sind sowohl in industriel-
len als auch in mobilen Anwendungen
weit verbreitet, denn vergleichbare
Messgeschwindigkeiten, Linearitats-
und Hysteresewerte sowie Auflo-
sungen und Temperaturbereiche
sind sonst nur mit deutlich héherem
Aufwand zu erreichen. Novotechnik
hat deshalb die Potentiometertech-
nik kontinuierlich weiterentwickelt.
Heute sind viele unterschiedliche
Ausfilhrungen an potentiometri-
schen Wegaufnehmern und -tastern
im Programm, die sich dank ihrer
platzsparenden Bauweise fiir viele
Anwendungen in der Mess-, Steuer-
und Regelungstechnik eignen.

Eigenschaften

Die potentiometrische Wegauf-
nehmer-Baureihe T beispielsweise
ist flr Messbereiche von 10 bis
150 mm lieferbar (Bild 1). Sie bie-
tet eine hohe Wiederholgenauigkeit
von 0,002 mm, eine lange Lebens-
dauer von bis zu 100 Millionen Bewe-
gungen sowie sehr gute Lineari-
tatswerte bis zu £0,075 %. Zudem
werden die Sensoren nicht nur mit
Kabelanschluss, sondern auch mit
kompakten M8-Steckverbindern
angeboten, was die Montage auch
bei begrenzten Einbauverhaltnis-
sen vereinfacht.

Kompakt gebaut

Letzteres war fiir die Sonder-
maschinenbauer der BTM Europe
Blechverbindungstechnik GmbH
ein wichtiges Argument dafir,
einen Wegtaster dieser Baureihe
an ihren Clinch-Systemen einzu-
setzen (Bild 2). BTM ist weltweit
einer der flihrenden Hersteller von
Clinch-Systemen und kompletten
Fertigungsanlagen. Der Name BTM
steht fir ,Bending Tools & Manufac-
turing®. Mittlerweile hat sich die BTM
Gruppe in den Bereichen Mecha-
nische Fligetechnik und Spanntech-
nik sowohl im Automobilbereich als
auch der Allgemeinindustrie einen
festen Platz erarbeitet.
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