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(54)
Sensoranordnung

(57)  Ein elektrischer Widerstand (6) weist eine Pla-
tin oder ein Platingruppenmetall enthaltende Wider-
standsschicht auf, die auf einer elektrisch isolierenden
Oberflache eines Substrats (4) aufgebracht ist, wobei
die Widerstandsschicht als Dunnschicht-Element aus-
gebildet ist und eine physikalische Mischung aus fein-
dispergierter Keramik und Metall aufweist; vorzugswei-
se liegt das Verhaltnis von feindispergierter Keramik zu
Metall in Gewichts-% im Bereich von 5 bis 50%.

Fig 1

Elektrischer Widerstand mit Platinmetall oder einer Platinmetallverbindung sowie

Als feindispergierte Keramik wird vorzugsweise
SiO, Si0,, Ta,O5, MgO, Al,O4, oder eine Mischung dar-
aus eingesetzt.

Der erfindungsgemafie Widerstand wird als Refe-
renz-Widerstand (6) in einem Sensor (Temperatur-Sen-
sor) zusammen mit einem temperaturabhdngigen
Messwiderstand (5) eingesetzt, wobei beide Widerstan-
de auf einem gemeinsamen Substrat (4) angeordnet
sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen elektrischen Wider-
stand mit einer ein Platinmetall oder eine Platinmetall-
verbindung aufweisenden Widerstandsschicht, die auf
einer elektrisch isolierenden Oberflaiche eines Sub-
strats aufgebracht ist, und eine Sensoranordnung.
[0002] Der Sensor soll insbesondere als Flip-Chip-
Element montierbar sein, wie es beispielsweise aus der
DE 44 42 960 C1 bekannt ist. Weiterhin ist aus der EP
0588 609 B1 eine Kontaktanordnung fir Flip-Chip-Ele-
mente bekannt.

[0003] Aus der DE 31 45 583 A1 ist eine Paste zum
Bedrucken von Substraten mittels eines elastisch ver-
formbaren Stempels bekannt, wobei die Paste zum Auf-
trag von Flachenmustern auf vorgegebene Bereiche ei-
nes vorzugsweise unebenen Substrates vorgeschlagen
wird, das sich besonders fir Druckverfahren eignet, bei
denen der Auftrag mittels eines elastisch verformbaren
Stempels erfolgt. Bei der Paste liegt das Mischungsver-
haltnis von Feststoff zu organischem Trager, bezogen
auf die Gewichtsanteile, zwischen 6:4 und 8:2 und der
organische Trager besteht aus 4 bis 14 Gew-% Athyl-
cellulose, 73 bis 83 Gew-% o-Terpineol und bis 5 bis 17
Gew-% Benzylalkohol. Als Feststoffe sind Metallpulver
und/oder Keramikpulver und/oder Glaspulver verwend-
bar; demgemass sind elektrisch leitfahige Pasten, Wi-
derstandspasten oder isolierende Pasten herstellbar,
mit denen sich Flachenmuster entsprechender Leitfa-
higkeit herstellen lassen.

[0004] Der Aufbau von elektrischen Messelementen
mit einer solchen Paste erscheint verhaltnismaig auf-
wendig.

[0005] Weiterhinistausder DE4025715C1 ein Tem-
peraturflihler sowie ein Verfahren zur Herstellung von
Temperaturfihlerelementen aus Keramikfolien be-
kannt. Die Temperaturfihlerelemente sind derart aus-
gestaltet, dass ein PTC-Widerstand aus mehreren, sta-
pelformig Ubereinander aufgebrachten Widerstands-
bahnen besteht, und somit eine geringe flachenhafte
Ausdehnung aufweist. Durch die Stapel-Anordnung
kénnen ausreichend hohe Messwiderstandswerte und
eine weitgehende Unabhangigkeit derselben vom Tem-
peraturgradienten im Abgas erreicht werden. Allerdings
erscheint der Aufbau mehrerer Gbereinander angeord-
neter Widerstandsbahnen verhaltnismaRig aufwendig.
[0006] Weiterhin beschreibt die US 3,565,682 eine
elektrische Widerstandsanordnung, die pulverférmiges
dielektrisches Material sowie elektrisch leitende Palla-
diumoxide der Formel PdMO, aufweist, wobei M als
Symbol fir Kobalt, Chrom, Rhodium oder eine Mi-
schung von Chrom mit Rhodium steht. Vorzugsweise
werden als Palladiumoxide PdCrO, oder PtRhO, einge-
setzt. Der Aufbau solcher Widerstandsanordnungen er-
scheint verhaltnismafRig aufwendig.

[0007] Aus der DE 197 57 258 A1 ist ein temperatur-
abhéangiger Messwiderstand eines TemperaturSensors
bekannt, der mit einem Referenzwiderstand in Reihe
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geschaltet ist, wobei diese Reihenschaltung von einem
konstanten, eingepragten Strom durchflossen wird; ein
zwischen beiden Widerstdnden befindlicher Verbin-
dungspunkt ist mit dem N-Eingang eines ersten gegen-
gekoppelten Operationsverstarkers verbunden, dessen
P-Eingang mit einer von einem Spannungsteiler abge-
griffenen Gleichspannung versorgt wird; bei einer Tem-
peraturerh6hung im Bereich des Messwiderstandes er-
héht sich das Potential am Ausgang des mit dem Mess-
widerstand verbundenen ersten Operationsverstarkers,
welcher den eingepragten konstanten Strom liefert,
wahrend sich das Potential am Ausgang des Operati-
onsverstarkers bei fallender Temperatur absenkt; das
am Operationsverstarker abgegebene temperaturab-
hangige Spannungssignal wird dem P-Eingang eines
nachgeschalteten zweiten Operationsverstarkers in
Subtrahierschaltung zugeflihrt, dessen Ausgang mit ei-
ner Messeinrichtung zur Messung der fir die Tempera-
tur charakteristischen Spannung verbunden ist. Der
Temperatur-Sensor weist eine kompakte Bauform auf
und ist bis zu einer Temperatur von ca. 300°C einsetz-
bar.

[0008] Als problematisch erweist sich hierbei einer-
seits der verhaltnismafRig komplexe Aufbau, anderer-
seits ist die Genauigkeit der Temperaturmessung unter
anderem auch vom Referenzwiderstand abhangig.
[0009] Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, mittels
verbesserter Materialkombination und Diinnschichtme-
thoden einen Widerstand herzustellen, der auch bei
thermischer Belastung einen weitgehend konstanten
Widerstandstemperatur-Koeffizienten (TCR) aufweist.
Weiterhin stellt sich die Aufgabe, diesen Widerstand als
Vor- bzw. Referenz-Widerstand in einem Netzwerk mit
einem elektrischen Temperaturmesswiderstand in einer
Sensoranordnung zu integrieren, so dass eine Genau-
igkeit von ca. 0,1% und weiterhin auch eine Langzeitsta-
bilitdt in einem Temperaturbereich oberhalb von 100°C
mdglich ist.

[0010] Die Aufgabe wird in einer ersten Ausfiihrungs-
form dadurch geldst, dass die Widerstandsschicht als
Duinnschicht-Element mit einer Schichtdicke im Bereich
von 0,1 um bis 2 um ausgebildet ist und eine physikali-
sche Mischung aus feindispergierter Keramik und Pla-
tinmetall aufweist, wobei das Gewichtsverhaltnis von
Keramik zu Metall im Bereich von 5:95 bis 50:50 liegt.
Als Metall der Widerstandsschicht wird vorzugsweise
Iridium oder eine Iridium-Basislegierung eingesetzt.
[0011] Dabeiliegt das bevorzugte Verhaltnis von fein-
dispergierter Keramik zu Metall im Bereich von 5 bis 35
Gew-%. Vorteilhafte Ausgestaltungen des Widerstan-
des sind in den Anspriichen 2 und 3 angegeben.
[0012] Die Aufgabe wird in einer zweiten Ausflih-
rungsform dadurch geldst, dass die Widerstandsschicht
als Dinnschicht-Element mit einer Schichtdicke im Be-
reich von 0,1 um bis 2 um ausgebildet ist und eine phy-
sikalische Mischung aus feindispergierter Keramik und
einer Platinmetallverbindung aufweist.

[0013] Dabei hat sich der Einsatz von Platinsilizid als
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besonders vorteilhaft erweisen.

[0014] Vorteilhafte Ausgestaltungen des elektrischen
Widerstandes sind in den Anspriichen 5 bis 9 angege-
ben.

[0015] Als vorteilhaft erweist es sich, dass ein solcher
Widerstand eine kostenglinstige Herstellung mit einfa-
cher Abgleichung erméglicht.

[0016] Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, dass der
Widerstand zusammen mit einem temperaturabhangi-
gen Widerstand auf ein Substrat aufzubringen ist.
[0017] Vorzugsweise wird als feindispergierte Kera-
mik SiO, SiO,, Ta,05, MgO, Al,O3, oder eine Mischung
daraus eingesetzt. Das Substrat ist als elektrisch isolie-
rende Keramik ausgebildet. Vorzugsweise weist die Ke-
ramik des Substrats Al,O5 auf.

[0018] In einer vorteilhaften Ausgestaltung weist die
Widerstandsschicht einen Widerstands-Temperatur-
Koeffizienten (TCR) im Bereich von -500 bis +1000
ppm/K auf. Als besonders vorteilhaft erweist es sich,
dass der Widerstands-Temperatur-Koeffizient (TCR)
auf einen Wert im Bereich von 0 ppm/K einstellbar ist,
wie insbesondere fir Referenzwiderstédnde erwiinscht
ist.

[0019] In einer Sensoranordnung wird der elektrische
Widerstand gemal den Ansprichen 1 bis 10 als Refe-
renz-Widerstand zusammen mit einem temperaturab-
hangigen elektrischen Messwiderstand, der mit jeweils
einem Anschlusskontaktfeld an eine elektrische Schal-
tung zur Ausgabe eines Temperatursignals angeschlos-
sen ist, angeordnet ist, wobei ein am Messwiderstand
abfallendes Spannungssignal ermittelt wird, das sich
wenigstens ndherungsweise linear proportional zu des-
sen Temperatur verhalt; dabei ist der Messwiderstand
Uber ein weiteres Anschlusskontaktfeld mit der elektri-
schen Schaltung elektrisch verbunden, wobei weiterhin
ein Mittelabgriff einer Reihenschaltung aus dem Mess-
widerstand und dem Referenz-Widerstand mit der elek-
trischen Schaltung verbunden ist; der temperaturab-
hangige Messwiderstand sowie der Referenz-Wider-
stand sind jeweils gemeinsam auf einem Substrat mit
elektrisch isolierender Oberflache angeordnet und die
Anschlusskontaktfelder fir den Messwiderstand und
die Anschlusskontaktfelder fiir den Referenzwiderstand
sind jeweils Uber Leiterbahnen oder Drahtverbindungen
mit der elektrischen Schaltung verbunden, wobei aulRer
dem Referenz-Widerstand auch der Messwiderstand
als Platinmetall enthaltendes Dunnschicht-Element auf-
gebracht ist; die Metallschicht des Messwiderstandes
weist einen Widerstandstemperatur-Koeffizienten im
Bereich von 3500 ppm/k bis 3920 ppm/K auf.

[0020] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Sensoran-
ordnung sind in den Anspriichen 12 bis 15 angegeben.
[0021] Vorzugsweise ist der Referenz-Widerstand in
einem Netzwerk der Sensoranordnung mit dem Mess-
widerstand integriert.

In einer bevorzugten Ausgestaltung weist der Messwi-
derstand eine Widerstandsschicht aus Platin oder aus
einer Platin-Basis-Legierung auf.
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[0022] Vorzugsweise betragt der Wert des Wider-
standstemperaturkoeffizienten 3850 ppm/K.

[0023] Dieser Wert entspricht dem in der DIN IEC751
angegebenen Temperaturkoeffizienten oo = 0,003850 Q
X Q1 x °C1 bzw. 0,00385(°C.)" gemaR US-PS
4,469,717 fur Platinwiderstandsthermometer.

[0024] Die angeschlossene Auswerteschaltung ist in
Silizium-Technologie ausgefiihrt.

[0025] Als vorteilhaft erweist es sich, dass bei Ver-
wendung eines solchermalien integrierten Referenzb-
zw. Vorwiderstandes auf einem Substrat mit dem Mess-
widerstand eine kostenglinstige Herstellung mit einfa-
cher Abgleichung sowie Verpackung und Versand kom-
pletter Bauelemente ermdglicht wird. Dabei erweist es
sich als besonders vorteilhaft, dass der integrierte Re-
ferenzwiderstand auch bei héherer thermischer Bela-
stung infolge Temperaturmessung seinen vorgegebe-
nen Temperaturkoeffizienten praktisch nicht verandert.
[0026] Darlber hinaus kann auch an Raum auf einer
Leiterplatte flr den Sensor gespart werden, wobei das
zugehorige Netzwerk in einem Gehause beispielsweise
SMD-Bauteil mit drei Anschliissen oder in einem typi-
schen Bauelementgehause, wie SOT oder TO-Gehau-
se untergebracht ist.

[0027] In einer bevorzugten Ausfihrungsform weist
der Messwiderstand eine Widerstandsschicht aus Pla-
tin auf, wobei die Metallschicht des Referenzwiderstan-
des einen temperaturunabhangigen Widerstandsver-
lauf besitzt.

[0028] Die zugehdrige Auswerteschaltung ist vor-
zugsweise in Silizium-Technologie ausgeflhrt.

[0029] Imfolgenden istder Gegenstand der Erfindung
anhand der Figuren 1 bis 3 naher erlautert.

[0030] Figur 1 zeigt ein SMD-Netzwerk als Flippchip-
Bauteil mit drei Anschllssen.

[0031] Figur 2 zeigt den Sensor als SOT-Bauteil mit
kunststoffumspritztem Leadframe, welcher das Netz-
werk, das mittels Diinndrahtbohrung angeschlossenist,
beinhaltet.

[0032] Figur 3 zeigt ein Dual-In-Line Gehause, dem
ein Temperatur-Sensor-Netzwerk hinzugefigt ist.
[0033] GemaR Figur 1 ist ein Flipchip-Bauteil als Sub-
strat 4 vorgesehen, auf dessen Oberfliche in Reihe
zwei Widerstédnde angeordnet sind, von denen der erste
als temperaturabhangiger Messwiderstand 5 vorgese-
hen ist, wahrend der zweite Widerstand als Vor- oder
Referenzwiderstand 6 (gemaR den Anspriichen 1 bis 8)
eingesetztist. Die beiden Widerstande 5 und 6 sind tber
ein Anschlusskontaktfeld 2 miteinander elektrisch ver-
bunden, wobei deren Enden an ihren duf3eren Punkten
jeweils an Anschlusskontaktfelder 1, 3 elektrisch ange-
schlossen sind.

[0034] Vorzugsweise werden zum  Anschluss
SnAg10-Paste bzw. auch AgPd- oder Silber-Platin-
Pads eingesetzt.

[0035] Beide Widerstdnde 5 und 6 sind als Dinn-
schichtelement aufgebracht, wobei Messwiderstand 5
als Platindlinnschichtwiderstand bzw. Dinnschichtwi-
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derstand auf der Basis von Platingruppenmetall ausge-
bildet ist, wahrend der Vor- oder Referenzwiderstand 6
einen temperaturunabhangigen Widerstandsverlauf be-
sitzt; der Referenzwiderstand weist vorzugsweise eine
physikalische Mischung aus feindispergierter Keramik
und Metall auf.

[0036] Fir den Referenz-Widerstand wird als Metall
vorzugsweise Platin bzw. ein Platingruppenmetall ein-
gesetzt. Dariiber hinaus kann das Metall auch aus einer
Platin-.Basis-Legierung mit einer Komponente bzw.
Komponenten aus Titan, Nickel oder Silizium bestehen.
Aufgrund der verhéltnismaRig geringen prozentualen
Anteile der Komponenten wird in der Praxis auch von
einer "Verunreinigung" des Platins gesprochen.

[0037] Darlber hinaus kann an Stelle des Metalls
auch eine Platinverbindung, insbesondere Platinsilizid
eingesetzt werden.

[0038] Der Referenzwiderstand wird ebenso wie der
Messwiderstand vorzugsweise mittels Aufdampfverfah-
ren auf die Oberflache des Substrats 4 aufgebracht.
[0039] Die Montage erfolgt vorzugsweise nach dem
Prinzip der SMD-Technik.

[0040] Gemal Figur 2 ist ein SOT-Bauteil 11 mit ei-
nem kunststoffumspritzten Leadframe vorgesehen, bei
dem ein Widerstandsnetzwerk - entsprechend Figur 1 -
in das SOT-Gehause eingesenkt ist, wobei das Wider-
standsnetzwerk uber seine Anschluss-Kontaktflachen
1, 2 und 3 mittels Diinndrahtbondung 10 an nach aufen
ragende Kontakte 12, 13, 14 des umspritzten Leadfra-
mes angeschlossen ist.

[0041] Eine solche Anordnung wird vorteilhafterweise
in der Kfz-Elektronik eingesetzt.

[0042] GemalR Figur 3 wird das einen Messwider-
stand und Referenzwiderstand umfassende Tempera-
tursensornetzwerk 22 auf ein Dual-Inline-Gehause 20
aufgebracht, welches einen kunststoffumspritzten
Leadframe enthalt, der die duReren Kontakte 23 bis 28
sowie auf der gegeniberliegenden Seite Anschlusskon-
takte 29 bis 34 aufweist. Das Temperatursensornetz-
werk 22 kann hier ebenfalls Gber Bonddrahte mit kon-
taktierenden Anschllissen, beispielsweise Anschluss
23 bzw. Anschluss 29 zwecks Auswertung einer Tem-
peraturmessung verbunden sein. Der Einsatz eines Du-
al-Inline-Gehauses kann auch in Verbindung mit weite-
ren Widerstadnden, beispielsweise Messwiderstidnden
erfolgen, wobei deren Kontaktfelder ebenso wie die
Kontaktfelder des Temperatursensornetzwerkes 22 mit
den aus dem Dual-Inline-Gehause 20 herausragenden
Anschlusskontakten 23 bis 34 verbunden sind. Dabei
ist es auch mdglich, ein Netzwerk mit mehreren Senso-
ren aufzubauen.

[0043] Der Einsatz eines Dual-Inline-Gehauses hat
insbesondere den Vorteil, dass es sich hierbei um ein
handelsUbliches Produkt handelt, das preisglinstig zu
erhalten ist.
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Patentanspriiche

1. Elektrischer Widerstand mit einer ein Platinmetall
aufweisenden Widerstandsschicht, die auf einer
elektrisch isolierenden Oberflache eines Substrats
aufgebracht ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Widerstandsschicht als Dinnschicht-Element
mit einer Schichtdicke im Bereich von 0,1 um bis 2
um ausgebildet ist und eine physikalische Mi-
schung aus feindispergierter Keramik und Metall
aufweist, wobei das Gewichtsverhaltnis von Kera-
mik zu Metall im Bereich von 5:95 bis 50:50 liegt.

2. Elektrischer Widerstand nach Anspruch 1, dadurch

gekennzeichnet, dass als Metall der Widerstands-
schicht Iridium oder eine Iridium-Basislegierung
eingesetzt ist.

3. Elektrischer Widerstand nach Anspruch 1 oder 2,

dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil von
feindispergierter Keramik zu Metall im Bereich von
5 bis 35 Gewichts-% liegt.

4. Elektrischer Widerstand mit einer ein Platinmetall

aufweisenden Widerstandsschicht, die auf einer
elektrisch isolierenden Oberflache eines Substrats
aufgebracht ist, dadurch gekennzeichnet, dass
die Widerstandsschicht als Dunnschicht-Element
mit einer Schichtdicke im Bereich von 0,1 um bis 2
um ausgebildet ist und eine physikalische Mi-
schung aus feindispergierter Keramik und einer
Platinmetallverbindung aufweist.

5. Elektrischer Widerstand nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dass als Platinmetallverbindung
Platinsilizid eingesetzt wird.

6. Elektrischer Widerstand nach einem der Ansptiche

1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als feindi-
spergierte Keramik SiO, SiO,, Ta,0O5, MgO, Al,O4,
oder eine Mischung daraus eingesetzt wird.

7. Widerstand nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-

durch gekennzeichnet, dass das Substrat als
elektrisch isolierende Keramik ausgebildet ist.

8. Widerstand nach Anspruch 7, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Keramik des Substrats aus
Al,O4 besteht.

9. Widerstand nach Anspruch 2, dadurch gekenn-

zeichnet, dass die Widerstandsschicht einen Wi-
derstandstemperatur-Koeffizienten (TCR) im Be-
reich von - 500 bis + 1000 ppm/K aufweist, wobei
das Gewichtsverhaltnis von feindispergierter Kera-
mik zu Iridium im Bereich von 5:95 bis 8:92 liegt.

10. Widerstand nach Anspruch 8, dadurch gekenn-



1.

12,

13.

14,

15.

7 EP 1217 635 A2

zeichnet, dass die Widerstandsschicht einen Wi-
derstandstemperatur-Koeffizienten (TCR) im Be-
reich von 0 ppm/K aufweist.

Sensoranordnung mit einem elektrischen Wider-
stand nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet dass dieser als Referenz-Wider-
stand (6) in einem Sensor zusammen mit einem
temperaturabhangigen elektrischen Messwider-
stand (5), der mit jeweils einem Anschlusskontakt-
feld (1, 2) an eine elektrische Schaltung zur Ausga-
be eines Temperatursignals angeschlossen ist, an-
geordnet ist, wobei ein am Messwiderstand (5) ab-
fallendes Spannungssignal ermittelt wird, das sich
wenigstens ndherungsweise linear proportional zu
dessen Temperatur verhalt, wobei der Messwider-
stand Uber ein weiteres Anschlusskontaktfeld mit
der elektrischen Schaltung elektrisch verbunden
ist, wobei weiterhin ein Mittelabgriff einer Reihen-
schaltung aus dem Messwiderstand und dem Re-
ferenz-Widerstand mit der elektrischen Schaltung
verbunden ist, und der temperaturabhangige Mess-
widerstand (5) sowie der Referenz-Widerstand (6)
jeweils auf einem Substrat mit elektrisch isolieren-
der Oberflache angeordnet sind und die Anschlus-
skontaktfelder fir den Messwiderstand und die An-
schlusskontaktfelder fir den Referenzwiderstand
jeweils uber Leiterbahnen oder Drahtverbindungen
mit der elektrischen Schaltung verbunden sind, wo-
bei auller dem Referenz-Widerstand auch der
Messwiderstand als Platinmetall enthaltendes
Dunnschicht-Element aufgebracht ist und die Me-
tallschicht des Messwiderstandes einen Wider-
standstemperatur-Koeffizienten im Bereich von
3500 ppm/k bis 3920 ppm/K aufweist.

Sensoranordnung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Referenz-Widerstand (6)
in einem Netzwerk mit dem temperaturabhangigen
Messwiderstand (5) integriert ist.

Sensoranordnung nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Messwiderstand
(5) eine Widerstandsschicht aus Platin oder aus ei-
ner Platin-Basis-Legierung aufweist.

Sensoranordnung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Widerstandstemperatur-
Koeffizienten (TCR) der Metallschicht des Messwi-
derstandes (5) einen Wert von 3850 ppm/K auf-
weist.

Sensoranordnung nach einem der Anspriiche 10
bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteschaltung (4) in Silizium-Technologie ausge-
fuhrt ist.
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