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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung schaftt eine thermoelektrische Anordnung, insbesondere thermoelektrische Sensoranordnung
und ein entsprechendes Herstellungsverfahren fiir eine thermoelektrische Anordnung. Die thermoelektrische Anordnung umfasst hier-
bei zumindest eine Leiterplatte, zumindest ein thermoelektrisches Bauelement mit einer Kaltseite und einer Warmseite, wobei das zu-
mindest eine thermoelektrische Bauelement zu der zumindest einen Leiterplatte elektrisch kontaktiert ist. Ferner umtasst die thermo-
elektrische Anordnung ein Gehduse mit einer Abdeckung, wobei die Leiterplatte und das zumindest eine thermoelektrische Bauelement
in dem Gehausesangeordnet ist und die zumindest eine Leiterplatte durch die thermische Leitereinrichtung weitestgehend freistehend
in dem Gehéuse angeordnetist.
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Beschreibung

Titel

Thermoelektrische Anordnung, insbesondere thermoelektrische

Sensoranordnung, sowie entsprechendes Herstellungsverfahren

Die Erfindung betrifft eine thermoelektrische Anordnung, insbesondere
thermoelektrische Sensoranordnung, sowie ein entsprechendes

Herstellungsverfahren.

Stand der Technik

Das ,Internet der Dinge“ (Internet of Things, loT) wird als eine der wichtigsten
zuklnftigen Entwicklungen in der Informationstechnologie bezeichnet. Unter dem
loT versteht man, dass nicht nur Menschen Zugang zum Internet haben und Utber
dieses vernetzt sind, sondern dass auch Gerate liber das Internet miteinander
vernetzt sind. Ein Bereich des ,Internet der Dinge* zielt insbesondere in Richtung
Produktions- und Hausautomatisierung, z.B. zur Temperaturmessung mittels
Sensoren. Derzeit werden Anstrengungen unternommen um Sensoren
weiterzuentwickeln, welche gleichzeitig die bendtigte elektrische Energie auf

Basis von ,Energy Harvesting® beispielsweise aus der Umwelt gewinnen.

Die DE 198 45 104 Al offenbart ein Verfahren zum Herstellen eines
thermoelektrischen Wandlers mit einer Mehrzahl von in Reihe geschalteten
Thermoelementzellen, die insbesondere mittels einer Mehrzahl von ersten

elektrischen Leiterbahnen seriell miteinander verbunden sind.

Offenbarung der Erfindung
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Die Erfindung schafft eine thermoelektrische Anordnung, insbesondere
thermoelektrische Sensoranordnung und ein entsprechendes

Herstellungsverfahren mit den Merkmalen der unabhangigen Patentanspriche.

Bevorzugte Weiterbildungen sind Gegenstand der jeweiligen Unteranspriiche.

Vorteile der Erfindung

Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende Idee liegt darin, durch
Anordnen oder Integration einer Leiterplatte mit thermoelektrischem Bauelement
innerhalb eines Gehauses, eine thermoelektrische Anordnung
weiterzuentwickeln, so dass das thermoelektrische Bauelement effizient
betrieben werden kann. Ferner kann das thermoelektrische Bauelement durch
die hier beschrieben thermoelektrischen Anordnung vor aul3eren Einfllissen,

beispielsweise Luftfeuchte oder Erschiitterungen, geschiitzt werden.

Die thermoelektrische Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, umfasst hierbei zumindest eine Leiterplatte, zumindest ein
thermoelektrisches Bauelement mit einer Kaltseite und einer Warmseite, wobei
das zumindest eine thermoelektrische Bauelement zu der zumindest einen
Leiterplatte elektrisch kontaktiert ist. Das zumindest eine thermoelektrische
Bauelement kann beispielsweise mit der Warmseite auf der zumindest einen
Leiterplatte angeordnet sein. Ferner umfasst die thermoelektrische Anordnung
ein Gehause mit einer Abdeckung, wobei die Leiterplatte und das zumindest eine
thermoelektrische Bauelement in dem bzw. innerhalb des Gehauses angeordnet
sind. Das heif3t, dass die Leiterplatte und das zumindest eine thermoelektrische
Bauelement vollstandig in dem Gehause angeordnet sein konnen. Hierbei ist das
zumindest eine thermoelektrische Bauelement an der Kaltseite mit einer
warmeabfihrenden Struktur und an der Warmseite mit einer der Abdeckung
abgewandten Seite des Gehauses mittels einer thermischen Leitereinrichtung
verbunden und die zumindest eine Leiterplatte ist durch die thermische

Leitereinrichtung weitestgehend freistehend in dem Gehause angeordnet.
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Unter dem Begriff ,weitestgehend wird im vorliegenden Zusammenhang
verstanden, dass ein Anordnen der Leiterplatte insbesondere ausschlieBlich

durch die thermische Leitereinrichtung durchfihrbar ist.

Unter dem Begriff freistehend” wird im vorliegenden Zusammenhang
verstanden, dass das Gehause weitere Komponenten umfassen kann, welche
die Leiterplatte stlitzen kénnen. Derartige Komponenten sind als eine
Weiterbildung der thermoelektrischen Anordnung zu verstehen. Eine
freistehende Position bzw. Stellung der Leiterplatte in dem Gehause ist durch die

thermische Leitereinrichtung realisierbar.

Unter ,warmeabflihrende Struktur” wird in vorliegenden Zusammenhang eine
Struktur verstanden, durch welche eine bessere, effizientere und/oder schnellere
Abflhrung von Warme bzw. Hitze Gewahr leistbar ist. Insbesondere kann hierbei

eine Struktur zur Erhohung einer Warmeabfuhr verstanden werden.

Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Herstellen einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere einer thermoelektrischen
Sensoranordnung. Das Herstellungsverfahren umfasst hierbei ein Bereitstellen
der zumindest einen Leiterplatte, ein Bereitstellen des zumindest einen
thermoelektrischen Bauelements mit der Kaltseite und der Warmseite, wobei das
zumindest eine thermoelektrische Bauelement zu der zumindest einen
Leiterplatte elektrisch kontaktiert wird. Ferner wird das Gehause mit der
Abdeckung bereitgestellt. Die zumindest eine Leiterplatte und das zumindest
eine thermoelektrische Bauelement werden in dem Gehause angeordnet und das
zumindest eine thermoelektrische Bauelement wird an der Kaltseite mit der
warmeabfihrenden Struktur und an der Warmseite mit der der Abdeckung
abgewandten Seite des Gehauses mittels der thermischen Leitereinrichtung
verbunden, wobei die zumindest eine Leiterplatte durch die thermische

Leitereinrichtung weitestgehend freistehend in dem Gehause angeordnet wird.

Bei dem thermoelektrischen Bauelement handelt es sich vorliegend um einen
thermoelektrischen Generator (TEG), der unter Einwirkung eines
Temperaturgradienten nach dem Seebeck-Effekt elektrische Energie erzeugt. Ein

Einstellen des Temperaturgradienten wird vorliegend insbesondere durch die
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thermische Leitereinrichtung und eine Dimensionierung und/oder
Materialbeschaffenheit des Gehauses mit der Abdeckung verbessert. Die
thermische Leitereinrichtung kann insbesondere die zumindest eine Leiterplatte
mit dem zumindest einen thermoelektrischen Bauelement von einer Bodenflache
des Gehauses bis zu der warmeabfilihrenden Struktur oder bis oder durch die
Abdeckung hinaus verbinden. Somit kann beispielsweise bei einer
entsprechenden Hohe des Gehauses das zumindest eine thermoelektrische
Bauelement mittels der thermischen Leitereinrichtung besonders effizient
betrieben werden, da sich insbesondere ein Temperaturunterschied an der
Kaltseite sowie der Warmseite einfach einstellt. Beispielsweise kann die Hohe

des Gehauses 17 mm bis 25 mm, insbesondere 20 mm, betragen.

Auf Basis der thermoelektrischen Bauelemente lassen sich somit autonome
thermoelektrische Sensoranordnungen oder Sensorsysteme aufbauen, die zum
Beispiel an heiBen Oberflachen von Industrieanlagen angebracht werden konnen
und durch einen sich einstellenden Temperaturgradient an dem zumindest einen
thermoelektrischen Bauelement beispielsweise Sensoren mit Energie versorgen.
Die Sensoren, beispielsweise MEMS, konnen hierbei auf einer Oberseite oder

Unterseite der zumindest einen Leiterplatte angeordnet sein.

Gemal einer bevorzugten Weiterbildung kann die thermische Leitereinrichtung
insbesondere ein Metall, beispielsweise Kupfer, Aluminium oder Edelstahl
umfassen. Denkbar sind auch Legierungen aus gut warmeleitenden metallischen
Werkstoffen.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist das zumindest eine
thermoelektrische Bauelement auf der zumindest einen Leiterplatte mechanisch
angebracht. So lasst sich insbesondere ein einfacher Aufbau der

thermoelektrischen Anordnung realisieren.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist das zumindest eine
thermoelektrische Bauelement unmittelbar mit der thermischen Leitereinrichtung
mechanisch kontaktiert. So lasst sich ein Temperaturgradient in dem zumindest

einem thermoelektrischen Bauelement besonders effizient einstellen.
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Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung umfasst die zumindest eine
Leiterplatte thermische Kontaktstellen, welche vertikal durch die zumindest eine
Leiterplatte reichen, wobei das zumindest eine thermoelektrische Bauelement auf
der thermischen Kontaktstelle angeordnet ist und die thermische Kontaktstelle
gemeinsam mit dem zumindest einen thermoelektrischen Bauelement sowie der
thermische Leitereinrichtung einen ibereinander angeordneten Stapel bildet.

Unter ,vertikal wird im vorliegenden Zusammenhang eine Richtung quer zu einer
Hauptausdehnungsrichtung der Leiterplatte verstanden. So lasst sich der
Temperaturgradient innerhalb des zumindest einen thermoelektrischen
Bauelements besonders effizient einstellen. Ferner lasst sich eine platzsparende

Bauweise realisieren.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung sind die thermischen
Kontaktstellen an diagonal gegenuberliegenden Seiten der Leiterplatte
angeordnet. So lasst sich ein gegenseitiges thermisches Beeinflussen zwischen

den thermischen Bauelementen auf der Leiterplatte minimieren.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die warmeabfiihrende
Struktur Teil eines Kihlkorpers, welcher die Abdeckung Uberdeckt und wobei die
thermische Leitereinrichtung durch eine Offnung der Abdeckung durchfiihrbar ist.
So lasst sich die thermoelektrische Anordnung einfach hinsichtlich eines

industriellen Einsatzes adaptieren.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die Abdeckung von dem
Gehause oder von der thermischen Leitereinrichtung durch zumindest ein
Dichtelement thermisch entkoppelt. So lasst sich Warme (ber die Kaltseite des

zumindest einen thermoelektrischen Bauelements effizient abflihren.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist die warmeabfihrende
Struktur Teil der Abdeckung, welche das Gehause Uberdeckt. So lasst sich die

thermoelektrische Anordnung einfach miniaturisieren.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ist in dem Gehause eine
Vergussmasse angeordnet und die Vergussmasse stabilisiert die Leiterplatte

mechanisch. So lasst sich die hier beschriebene thermoelektrische Anordnung
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insbesondere vor auBeren Erschiitterungen schiitzen. Die Vergussmasse kann
insbesondere derartige Erschitterungen kompensieren bzw. absorbieren. Ferner
kann die Vergussmasse eine Robustheit der thermoelektrischen Anordnungen

gegenuber Erschitterungen erhohen.

Gemal einer weiteren bevorzugten Weiterbildung umfassen das Gehause
und/oder die Abdeckung ein thermisch-leitfihiges Material. So lasst sich eine
Warmezufuhr bzw. Warmeabfuhr mittels der thermischen Leitereinrichtung

zusatzlich optimieren.

Die hier beschriebenen Weiterbildungen bzw. Merkmale fir die thermoelektrische
Anordnung sind ebenfalls flir das Verfahren zum Herstellen der
thermoelektrischen Anordnung offenbart sowie umgekehrt.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

Weitere Merkmale und Vorteile der vorliegenden Erfindung werden nachfolgend

anhand von Ausflihrungsformen mit Bezug auf die Figuren erlautert.

Es zeigen:

Fig. 1 schematische Darstellung einer Sensoranordnung gemal einer
Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung;

Fig. 2 schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden
Herstellungsverfahrens gemal einer ersten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung;

Fig. 3 schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer

thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden
Herstellungsverfahrens gemal einer zweiten Ausfiihrungsform

der vorliegenden Erfindung;
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Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
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schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden
Herstellungsverfahrens gemal einer dritten Ausfliihrungsform der

vorliegenden Erfindung;

schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden
Herstellungsverfahrens gemal einer vierten Ausfiihrungsform

der vorliegenden Erfindung;

schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden
Herstellungsverfahrens gemal einer flinften Ausfihrungsform

der vorliegenden Erfindung;

schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden
Herstellungsverfahrens gemal einer sechsten Ausfihrungsform

der vorliegenden Erfindung;

schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden
Herstellungsverfahrens gemal einer siebten Ausfiihrungsform

der vorliegenden Erfindung;

schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische

Sensoranordnung, und eines entsprechenden
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Fig. 10

Fig. 11

Fig. 12

Fig. 13

Fig. 14
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Herstellungsverfahrens gemal einer achten Ausfiihrungsform

der vorliegenden Erfindung;

schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden
Herstellungsverfahrens gemal einer neunten Ausflihrungsform

der vorliegenden Erfindung;

schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden
Herstellungsverfahrens gemal einer zehnten Ausfliihrungsform

der vorliegenden Erfindung;

schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden
Herstellungsverfahrens gemal einer elften Ausflihrungsform der

vorliegenden Erfindung;

schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden
Herstellungsverfahrens gemal einer zwoélften Ausflihrungsform

der vorliegenden Erfindung;

schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden
Herstellungsverfahrens gemal einer dreizehnten

Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung; und
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Fig. 15 ein Flussdiagramm zur Erlauterung des Herstellungsverfahrens
gemal den hier beschriebenen alternativen Ausfiihrungsformen

gemal Figuren 1-14.

Ausfiihrungsformen der Erfindung

In den Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche bzw. funktionsgleiche

Elemente bzw. Komponenten.

Figur 1 ist schematische Darstellung einer Sensoranordnung gemal einer

Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

In Figur 1 bezeichnet Bezugszeichen 101 eine thermoelektrische Anordnung
100, insbesondere eine thermoelektrische Sensoranordnung 101 mit einem
Gehause 15 und einem Kuhlkorper 35. Figur 1 zeigt eine beispielhafte autonome
Sensoranordnung 101. Zum detaillierten Aufbau alternativer Ausflihrungsformen
der thermoelektrischen Anordnung 100, insbesondere thermoelektrischen

Sensoranordnung 101, wird auf die Figuren 2-14 verwiesen.

Figur 2 ist eine schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden Herstellungsverfahrens gemaf

einer ersten Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung.

In Figur 2 bezeichnet Bezugszeichen 100 die thermoelektrische Anordnung 100
bzw. das Bezugszeichen 101 die thermoelektrische Sensoranordnung 101. Die
thermoelektrische Sensoranordnung 101 umfasst eine Leiterplatte 10, zwei
zueinander einen Abstand Al aufweisende thermoelektrische Bauelemente 20
mit einer Kaltseite K1 und einer Warmseite W1. Die zwei thermoelektrischen
Bauelemente 20 sind zu der Leiterplatte 10 elektrisch kontaktiert. Ferner umfasst
die thermoelektrische Sensoranordnung 101 ein Gehause 15 mit einer
Abdeckung 30, wobei die Leiterplatte 10 und das zumindest eine
thermoelektrische Bauelement 20 in dem Gehause 15 angeordnet sind und
wobei die zwei thermoelektrischen Bauelemente 20 an der Kaltseite K1 mit einer

warmeabfihrenden Struktur 31 und an der Warmseite W1 mit einer der

PCT/EP2017/059899
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Abdeckung 30 abgewandten Seite des Gehauses 15 mittels einer thermischen
Leitereinrichtung 21, 22, 23, 24 verbunden sind. Hierbei ist, wie in der Figur 1
gezeigt, die Leiterplatte 10 durch die thermische Leitereinrichtung 21, 22, 23, 24

weitestgehend freistehend in dem Gehause angeordnet.

Die in Figur 2 gezeigte Leiterplatte 10 umfasst ferner thermische Kontaktstellen
13, welche vertikal durch die Leiterplatte 10 reichen, wobei das zumindest eine
thermoelektrische Bauelement 20 auf der thermischen Kontaktstelle 13
angeordnet ist und die thermische Kontaktstellen 13 gemeinsam mit dem
thermoelektrischen Bauelement 20 sowie der thermische Leitereinrichtung 21,
22, 23, 24 jeweils einen Ubereinander angeordneten Stapel S1 bilden. Des
Weiteren umfasst die Leiterplatte 10 Komponenten 40, die beispielsweise als
Sensor bzw. MEMS fungieren konnen. Die Komponenten 40 konnen auf einer
Unterseite 11 und/oder auf einer Oberseite 12 der Leiterplatte 10 elektrisch tiber
insbesondere weitere elektrische Schaltungen zu den thermoelektrischen
Bauelementen 20 verbunden sein. Mit anderen Worten konnen die hier
beschriebenen thermoelektrischen Bauelemente 20 als Energiequelle fir die

Komponenten 40 fungieren.

Wie in Figur 2 gezeigt, ist die Abdeckung 30 von dem Gehause 15 oder von der
thermischen Leitereinrichtung 21, 22, 23, 24 durch zumindest ein
Dichtungselement M1, D1 thermisch entkoppelt. Die Dichtungselemente M1, D1
umfassen ein thermisch isolierendes Material, so dass die Abdeckung 30 von
dem Gehause 15 oder von der thermischen Leitereinrichtung 21, 22, 23, 24
thermisch entkoppelt ist. Das heif3t, dass insbesondere die Abdeckung 30
ausschlieBlich mittels der Dichtungselemente D1 mit dem Gehause 15 in Kontakt
stehen konnen. So lasst sich die Kaltseite K1 und die Warmseite W1 effizient
einstellen, so dass sich moglichst schnell ein Temperaturgradient einstellt. Ferner
lasst sich so insbesondere eine Dichtefunktion realisieren, um insbesondere
Anforderungen flr eine IP-Schutzklasse zu erfillen. Die IP-Schutzklassen legen
fest, in welchem Umfang ein elektrisches Bauteil Umwelteinflissen ausgesetzt
werden kann, ohne beschadigt zu werden oder ein Sicherheitsrisiko darzustellen.
So lasst sich der zwischen Kaltseite und Warmseite ausbildende

Temperaturgradient effizient einstellen.
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Des Weiteren ist die Leiterplatte 10 mit den thermischen Kontaktstellen 13, auf
welcher die thermoelektrischen Bauelemente 20 insbesondere mechanisch
angebracht sein kénnen, ausschlieBlich bzw. unmittelbar mittels der thermischen
Leitereinrichtung 21, 22, 23, 24 innerhalb des Gehauses 15 angeordnet.

Wie in Figur 2 gezeigt, ist die warmeabflihrende Struktur 31 Teil eines
Kihlkorpers 35, welcher die Abdeckung 30 (iberdeckt. Die thermische
Leitereinrichtung 21, 22, 23, 24 ist hierbei durch Offnungen 32 der Abdeckung 30
durchflihrbar. Das heil3t, dass sich die in Figur 2 gezeigte Leitereinrichtung 21,
22 zumindest bereichsweise auBerhalb des Gehauses 15 befindet. Der
Kihlkorper 35 und die Abdeckung 30 weisen einen vertikalen Abstand auf. So
lasst sich Warme uber die Kaltseite des zumindest einen thermoelektrischen

Bauelements effizient abfiihren.

Der Kiihlkorper 35 der Figur 2 weist eine lamellenartige Struktur auf, die in eine
Richtung entgegengesetzt zum Gehauses 15 angeordnet sind. Insbesondere
konnen die thermischen Kontaktstellen 13 an diagonal gegeniiberliegenden
Seiten der Leiterplatte 10 angeordnet sein. Somit lasst sich ein groBer Abstand

zwischen den beiden thermoelektrischen Bauelementen 20 einstellen.

Figur 3 ist eine schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden Herstellungsverfahrens gemaf

einer zweiten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

In Figur 3 ist eine thermoelektrische Anordnung 100, insbesondere die
thermoelektrische Sensoranordnung 101, wie in Figur 2 gezeigt mit dem
Unterschied, dass der Kiihlkorper 35 als ein geschlossener Kuhlkorper
ausgebildet ist. Das heif3t, dass die lamellenartig abstehenden Strukturen des
Kihlkorpers 35 aus der Figur 2 nunmehr eine den Kihlkorper 35 bzw. die
warmeabfihrende Struktur 31 abdeckende Flache aufweist. Durch einen derartig
geschlossenen Kihlkorper 35 ist es moglich, eine dem Gehause abgewandte
Oberseite des Kihlkorpers 35 beispielsweise zu beschriften. Ferner kann ein
solcher Kihlkorper 35 bzw. die warmeabfiihrende Struktur 31 bei natirlicher

PCT/EP2017/059899
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Konvektion und vertikaler Einbaulage eine hohere thermische Performance als

ein Kihlkorper ohne Deckel aufweisen, da ihre wirksame Oberflache groBer ist.

Figur 4 ist eine schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden Herstellungsverfahrens gemaf

einer dritten Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 4 zeigt die thermoelektrische Anordnung 100, insbesondere
thermoelektrische Sensoranordnung 101, wie in Figur 3 gezeigt mit dem
Unterschied, dass die thermoelektrische Sensoranordnung 101 eine weitere in
vertikaler Richtung beabstandete Leiterplatte 10’ mit weiteren Komponenten 40
umfasst. Die weitere Leiterplatte 10’ kann beispielsweise liber Steckkontakte
oberhalb der Leiterplatte 10 aufgesteckt oder angelotet werden. So lasst sich auf
einfache Art und Weise eine zusatzliche Funktionsintegration durchfiihren. Die
weitere Leiterplatte 10° kann in derart ausgefiihrt sein, dass kein direkter

mechanischen Kontakt zu den thermischen Leitereinrichtung 21, 22 besteht.

Figur 5 ist eine schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden Herstellungsverfahrens gemaf

einer vierten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 5 basiert auf der in Figur 4 gezeigten thermoelektrischen Anordnung 100,
insbesondere thermoelektrische Sensoranordnung 101, mit dem Unterschied,
dass eine Bodenflache B1 des Gehauses 15 ein thermisch leitfahiges Material
umfasst und somit die Bodenflache B1 als thermischer Leiter fungiert. Bevorzugt
bildet die Bodenflache B1 des Gehauses 15 mit der zu der Warmseite W1
zugeordneten thermischen Leitereinrichtung 23, 24 einen direkten Kontakt aus.
So lasst sich eine Warmespreizung an der Bodenflache B1 des Gehauses 15
verbessern. Hierdurch resultiert ein groBerer Temperaturgradient im Betrieb der
thermoelektrischen Anordnung 100, insbesondere der thermoelektrischen

Sensoranordnung 101.

PCT/EP2017/059899
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Figur 6 ist eine schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden Herstellungsverfahrens gemaf

einer flunften Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 6 basiert auf der in Figur 5 gezeigten thermoelektrischen Anordnung 100,
insbesondere der thermoelektrischen Sensoranordnung 101, mit dem
Unterschied, dass in dem Gehause 15 eine Vergussmasse V1 angeordnet ist
und die Vergussmasse V1 die Leiterplatte 10 mechanisch stabilisiert. Die
Vergussmasse V1 schlieB3t in lateraler Richtung beispielsweise blindig mit der
Oberseite 12 der Leiterplatte 10 ab. Ferner kann durch die Vergussmasse V1
das Gehause 15 mechanisch stabilisiert werden, wodurch ein zusatzlicher

Schutz gegen Feuchtigkeit gewahrleistet werden kann.

Figur 7 ist eine schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden Herstellungsverfahrens gemaf

einer sechsten Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 7 basiert auf der in Figur 6 gezeigten thermoelektrischen Anordnung 100,
insbesondere der thermoelektrischen Sensoranordnung 101, mit dem
Unterschied, dass das Gehause 15 vollstandig mit der Vergussmasse V1 beftllt
ist. Hierbei weist die Vergussmasse V1 eine sehr niedrige Warmeleitfahigkeit auf,
um insbesondere Kurzschlisse zu vermeiden und die Funktionalitat der
thermoelektrischen Bauteile zu beglnstigen. Insbesondere ist denkbar, dass die
thermoelektrischen Bauelemente 20 vor Beflillen mit der Vergussmasse V1 mit
einem Underfill geschitzt werden. So lasst sich ein undefiniertes Eindringen der
Vergussmasse V1 in Zwischenraumen der thermoelektrischen Bauelemente 20

verhindern.

Figur 8 ist eine schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden Herstellungsverfahrens gemaf

einer siebten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.
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Figur 8 basiert auf der in Figur 7 gezeigten thermoelektrischen Anordnung 100,
insbesondere der thermoelektrischen Sensoranordnung 101 mit dem
Unterschied, dass die thermoelektrischen Bauelemente 20 sich innerhalb der
Vergussmasse V1 in einem Hohlraum H1 befinden. Mit anderen Worten sind die
thermoelektrischen Bauelemente 20 der Figur 8 frei von einem Material der
Vergussmasse V1. Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass vor
Beflillen des Gehauses 15 mit der Vergussmasse V1 die thermoelektrischen
Bauelemente 20 mit einem thermisch zersetzbaren Material zumindest
bereichsweise umschlossen werden. Das thermisch zersetzbare Material kann
nach Einbringen der Vergussmasse V1 Uber einen thermischen Schritt zersetzt
werden. Alternativ zum thermisch zersetzbaren Material sind ebenfalls anders

nachtraglich entfernbare Materialien denkbar.

Figur 9 ist eine schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden Herstellungsverfahrens gemaf

einer achten Ausfihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 9 zeigt die in Figur 2 gezeigte thermoelektrische Sensoranordnung 101
bzw. thermoelektrische Anordnung 100 mit dem Unterschied, dass die
warmeabfihrende Struktur 31 Teil der Abdeckung 30 ist, welche das Gehause
15 Uberdeckt. Das heif3t, dass die warmeableitende Struktur 31 zwei Funktionen
aufweist, die der Abdeckung 30 und die des Kiihlkérpers 35 (vergleiche
beispielsweise Fig. 2). Mit anderen Worten weist die warmeabfiihrende Struktur
31 keine Offnungen 32 auf und kann zum einen das Gehiuse 15 abdecken und
gleichzeitig als Kuhlkorper 35 fungieren. Die warmeabfliihrende Struktur 31 kann
mittels eines thermisch gut leitfahigen Klebstoffs, thermisch gut leitender Pads
bzw. auch Pasten oder Lotpaste mit der thermischen Leitereinrichtung 21, 22
kontaktiert werden. Beispielsweise umfassen die Pads und Pasten ein thermisch
leitfahiges Ausgleichmaterial, so dass stoffschllssige und toleranzausgleichende
Kontakte realisierbar sind. Ferner kann die Leitereinrichtung 21, 22 auch ein
fester Bestandteil der warmeabfiihrenden Struktur 31 sein. So lassen sich

insbesondere Ubergangswiderstinde minimieren.
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Figur 10 ist eine schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden Herstellungsverfahrens gemaf

einer neunten Ausfliihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 10 basiert auf der in Figur 9 gezeigten thermoelektrischen
Sensoranordnung 101 bzw. thermoelektrischen Anordnung 100 mit dem
Unterschied, dass die warmeabfihrenden Struktur 31 direkt mit der Kaltseite K1
der beiden thermoelektrischen Bauelemente 20 verbunden ist. So lasst sich eine
platzsparende und kompakte thermoelektrischen Sensoranordnung 101 bzw.

thermoelektrischen Anordnung 100 bereitstellen.

Figur 11 ist eine schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden Herstellungsverfahrens gemaf

einer zehnten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 11 basiert auf der in Figur 2 gezeigten thermoelektrischen Anordnung 100,
insbesondere der thermoelektrischen Sensoranordnung 101, mit dem
Unterschied, dass die Abdeckung 30 zumindest bereichsweise parallel zu der
thermischen Leitereinrichtung 21, 22 verlauft und mit der warmeabflihrenden
Struktur 31 bzw. Abdeckung 30 verbunden ist.

Figur 12 ist eine schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden Herstellungsverfahrens gemaf

einer elften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 12 basiert auf der in Figur 2 gezeigten thermoelektrischen Anordnung 100,
insbesondere der thermoelektrischen Sensoranordnung 101, mit dem
Unterschied, dass die Abdeckung 30 ein im Wesentlichen gleiches Material wie
die thermische Leitereinrichtung 21, 22, 23, 24 umfasst. So lasst sich eine
warmeabfiihrende Flache zusatzlich vergroBern, wobei die Abdeckung 30 mittels

der Dichtungselemente D1 von dem Gehause 15 thermisch entkoppelt ist.
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Figur 13 ist eine schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden Herstellungsverfahrens gemaf

einer zwolften Ausfiihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 13 basiert auf der in Figur 2 gezeigten thermoelektrischen Anordnung 100,
insbesondere der thermoelektrischen Sensoranordnung 101, mit dem
Unterschied, dass das Gehause 15 sowie die Abdeckung 30 ein thermisch gut
leitendes Material umfassen. In dieser Ausfiihrungsform ist es erforderlich, dass
die Dichtungselemente D1 eine thermische Isolation zwischen dem Gehause 15
und der Abdeckung 30 gewahrleisten, um ein Ausbilden des
Temperaturgradienten an den thermoelektrischen Bauelementen 20 zu

beglinstigen.

Figur 14 ist eine schematische Querschnittsansicht zur Erlauterung einer
thermoelektrischen Anordnung, insbesondere thermoelektrische
Sensoranordnung, und eines entsprechenden Herstellungsverfahrens gemaf

einer dreizehnten Ausflihrungsform der vorliegenden Erfindung.

Figur 14 basiert auf der in Figur 2 gezeigten thermoelektrischen Anordnung 100,
insbesondere der thermoelektrischen Sensoranordnung 101, mit dem
Unterschied, dass eine Primarbatterie 51 oder ein wieder aufladbarer Akku 52
zwischen der warmeabfihrenden Struktur 31 bzw. Kiihlkorper 35 und der
Abdeckung 30 angeordnet ist. Die Primarbatterie 51 oder der wieder aufladbare
Akku 52 kann beispielsweise auf der Abdeckung 30 angeordnet sein. Es ist
ebenso eine Integration der Primarbatterie 51 oder des wieder aufladbaren
Akkus 52 in den Kiihlkorper 35 bzw. in die warmeabflihrende Struktur 31
denkbar. So lasst sich die Primarbatterie 51 oder der wieder aufladbare Akku 52
in einem Bereich mit im Wesentlichen kiihler Temperatur anordnen, da mittels
des Kuhlkorpers 35 bzw. der warmeabflihrenden Struktur 31 die im Betrieb

entstehende Warme schnell abfiihrbar ist.

Figur 15 ist ein Flussdiagramm zur Erlauterung des Herstellungsverfahrens
gemal den hier beschriebenen alternativen Ausfiihrungsformen gemal3 Figuren
1-14.
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Das Verfahren zum Herstellen einer thermoelektrischen Anordnung 100,
insbesondere einer thermoelektrischen Sensoranordnung 101 umfasst die
Schritte A bis C. Im Schritt A wird die Leiterplatte 10 bereitgestellt. Im Schritt B
wird zumindest das zumindest eine thermoelektrische Bauelement 20 mit der
Kaltseite K1 und der Warmseite W1 bereitgestellt. Die thermoelektrischen
Bauelemente 20 werden hierbei mit der Leiterplatte 10 elektrisch kontaktiert. In
einem Schritt C werden das Gehause 15 mit der Abdeckung 30 bereitgestellt,
wobei die Leiterplatte 10 und die thermoelektrischen Bauelemente 20 in dem
Gehause 15 angeordnet werden und wobei die thermoelektrischen Bauelement
20 an der Kaltseite K1 mit der warmeabfihrenden Struktur 31 und an der
Warmseite W1 mit einer der Abdeckung 30 abgewandten Seite des Gehaduses 15
mittels der thermischen Leitereinrichtung 21, 22, 23, 24 verbunden wird und die
Leiterplatte 10 mittels der thermische Leitereinrichtung 21, 22, 23, 24

weitestgehend freistehend in dem Gehause 15 angeordnet wird.

Obwohl die vorliegende Erfindung anhand bevorzugter Ausflihrungsbeispiele
beschrieben wurde, ist sie darauf nicht beschrankt. Insbesondere sind die
genannten Materialien und Anordnungen nur beispielhaft und nicht auf die

erlauterten Beispiele beschrankt.
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Anspriiche

1. Thermoelektrische Anordnung (100), insbesondere thermoelektrische

Sensoranordnung (101), mit:

zumindest einer Leiterplatte (10);

zumindest einem thermoelektrischen Bauelement (20) mit einer Kaltseite (K1)
und einer Warmseite (W1), welches zu der zumindest einen Leiterplatte (10)
elektrisch kontaktiert ist;

einem Gehause (15) mit einer Abdeckung (30),

wobei die Leiterplatte (10) und das zumindest eine thermoelektrische

Bauelement (20) in dem Gehause (15) angeordnet sind; und

wobei das zumindest eine thermoelektrische Bauelement (20) an der Kaltseite
(K1) mit einer warmeabfihrenden Struktur (31) und an der Warmseite (W1) mit
einer der Abdeckung (30) abgewandten Seite des Gehaduses (15) mittels einer
thermischen Leitereinrichtung (21, 22, 23, 24) verbunden ist; und wobei die

zumindest eine Leiterplatte (10) durch die thermische Leitereinrichtung (21, 22,

23, 24) weitestgehend freistehend in dem Gehéause (15) angeordnet ist.

2. Thermoelektrische Anordnung (100) nach Anspruch 1, wobei das zumindest
eine thermoelektrische Bauelement (20) auf der zumindest einen Leiterplatte (10)

mechanisch angebracht ist.

3. Thermoelektrische Anordnung (100) nach Anspruch 1 oder 2, wobei das
zumindest eine thermoelektrische Bauelement (20) unmittelbar mit der
thermischen Leitereinrichtung (21, 22, 23, 24) mechanisch kontaktiert ist.
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4. Thermoelektrische Anordnung (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, wobei die zumindest eine Leiterplatte (10) thermische Kontaktstellen
(13) umfasst, welche vertikal durch die zumindest eine Leiterplatte (10) reichen,
das zumindest eine thermoelektrische Bauelement (20) auf der thermischen
Kontaktstelle (13) angeordnet ist und die thermische Kontaktstelle (13)
gemeinsam mit dem zumindest einen thermoelektrischen Bauelement (20) und
der thermische Leitereinrichtung (21, 22, 23, 24) einen lbereinander
angeordneten Stapel (S1) bildet.

5. Thermoelektrische Anordnung (100) nach Anspruch 4, wobei die thermischen
Kontaktstellen (13) an diagonal gegenulberliegenden Seiten der Leiterplatte (10)
angeordnet sind.

6. Thermoelektrische Anordnung (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die warmeabfihrende Struktur (31) Teil eines Kiihlkorpers (35)
ist, welcher die Abdeckung (30) tiberdeckt und wobei die thermische
Leitereinrichtung (21, 22, 23, 24) durch zumindest eine Offnung (32) der
Abdeckung (30) durchfiihrbar ist.

7. Thermoelektrische Anordnung (100) nach Anspruch 6, wobei die Abdeckung
(80) von dem Gehause (15) oder von der thermischen Leitereinrichtung (21, 22,

23, 24) durch zumindest ein Dichtungselement (M1, D1) thermisch entkoppelt ist.

8. Thermoelektrische Anordnung (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei die warmeabfiihrende Struktur (31) Teil der Abdeckung (30)
ist, welche das Gehause (15) liberdeckt.

9. Thermoelektrische Anordnung (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei in dem Gehause (15) eine Vergussmasse (V1) angeordnet ist

und die Vergussmasse (V1) die Leiterplatte (10) mechanisch stabilisiert.

10. Thermoelektrische Anordnung (100) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, wobei das Gehause (15) und/oder die Abdeckung (30) ein thermisch-
leitfahiges Material umfassen.

PCT/EP2017/059899
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11. Verfahren zum Herstellen einer thermoelektrischen Anordnung (100),
insbesondere einer thermoelektrischen Sensoranordnung (101), mit den
Schritten:

A) Bereitstellen zumindest einer Leiterplatte (10);

B) Bereitstellen zumindest eines thermoelektrischen Bauelement (20) mit einer
Kaltseite (K1) und einer Warmseite (W1), welches zu der zumindest einen
Leiterplatte (10) elektrisch kontaktiert wird;

C) Bereitstellen eines Gehauses (15) mit einer Abdeckung (30);

wobei die zumindest eine Leiterplatte (10) und das zumindest eine
thermoelektrische Bauelement (20) in dem Gehéause (15) angeordnet werden;

und

wobei das zumindest eine thermoelektrische Bauelement (20) an der Kaltseite
(K1) mit einer warmeabfihrenden Struktur (31) und an der Warmseite (W1) mit
einer der Abdeckung (30) abgewandten Seite des Gehaduses (15) mittels einer
thermischen Leitereinrichtung (21, 22, 23, 24) verbunden wird und die zumindest
eine Leiterplatte (10) durch die thermische Leitereinrichtung (21, 22, 23, 24)

weitestgehend freistehend in dem Gehause (15) angeordnet wird.
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