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(54) Title: ELECTRICAL COMPONENT AND METHOD FOR PRODUCTION THEREOF

(54) Bezeichnung: ELEKTRISCHES BAUELEMENT UND VERFAHREN ZU DESSEN HERSTELLUNG

(57) Abstract: The invention relates to
an electrical component with a base body
(1), comprising a ceramic material and at

Jeast two contact regions (2, 3) amanged
on the base body (1), to which connector
elements (4, 5) are fixed, which is encased
by a protective layer (6), containing organic

(|
Jf~co

6 and which has an intermediate
Tayer (7), arranged between the base body
(1) and the protective Jayer, made from
an intermediate layer material which is
both hydrophobic and lipophobic. ~ The
- 1 intermediate layer (7) is preferably made
from a fluoropolymer, which is produced
by dipping the base body (1) in a fluid

with the polymer dissolved therein. The

Nt

T

damp conditions is significantly improved
by means of the inermediate layer (7).
The invention is of particular use in NTC

stability of the electrical component to
=

5
§
[ |
:

D
8

mit einem Grundksrper (1) ein i Material und

thermistor detectors.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung
betrifft ein elektrisches Bauelement

wei auf dem Grundkérper (1) angeordneten

Schutzschicht (6) umbitllt ist und das eine zwischen dem

—
«
%
=
o
o
—
=
N
=
@)

Kontaktbereichen (2, 3), an denen AnschluBelemente (4, 5) befestigt sind, das von einer organische Bestandteile enthaltenden
(6) i ich

(1) und der i

(7) aufweist, die aus einem Zwischenschichtmaterial bestebt, welches sowoh] hydrophob als auch lipophob ist. Die Zwischenschicht
(7) kann vorteilhafterweise aus einem Fluorpolymer bestehen, das durch Eintauchen des Grundkérpers (1) in eine dieses Polymer

it des elektrischen Bauelements

Issende Fliissigkeit hergestellt sein. Durch die

(7) wird die F

entscheidend verbessert. Die Erfind

kann i fiir HeiBleiter-Te

verwendet werden.
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Beschreibung
Elektrisches Bauelement und Verfahren zu dessen Herstellung

Die Erfindung betrifft ein elektrisches Bauelement mit einem
Grundkdérper, der ein keramisches Material umfaft, und mit we~
nigstens zweil auf dem Grundkdrper angeordneten Kontaktberei-
chen, an denen AnschluRelemente befestigt sind, das mit einer
organische Bestandteile enthaltenden Schutzschicht umhillt
ist. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstel-

lung des elektrischen Bauelements.

Aus der Druckschrift DE 198 51 862 Al sind elektrische Bau-
elemente der eingangs genannten Art bekannt, die einen Heif3-
leiter-Temperaturfihler aus einem scheibenférmigen kerami-
schen Werkstoff darstellen. Neben an dem Werkstoff angebrach-
ten Anschludrahten besitzt der Temperaturfihler eine Epoxyd-
harz~-Umhitllung, die eine Zusatzkomponente mit hydrophoben Ei-
genschaften enthidlt.

Das bekannte elektrische Bauelement hat den Nachteil, daR es
empfindlich ist gegeniliber Feuchte. Obwohl es eine hydrophobe
Umhiillung aus Epoxydharz besitzt, die beispielsweise durch
Eintauchen hergestellt werden kaun, kdnnen unter Einwirkung
von Feuchte und/oder Wasser in Folge von Migrationseffekten
Ausfalle auftreten. Durch die bei dem Betrieb des Bauelements
verwendete anliegende Spamnnung besteht namlich zwischen den
beiden elektrischen Polen des Keramikelements, an denen die
Anschlufdrahte befestigt sind, eine Potentialdifferenz. Wenn
sich unter den Einsatzbedingungen bei feuchter Umgebung ein
geschlossener Wasserfilm zwischen den Elektroden ausbildet,
so startet ein Materialtransport (vermittelt durch Silber,
Zinn und Blei von dem beim Anléten der Anschlufidréhte verwen-
deten Lot) von der Anode zur Kathode. Dabei bilden sich me-
tallische Filme, die geeignet sind, &hnlich wie Leiterbahnen
auf der Oberflache der Keramik zu fungieren. Dadurch nimmt
der Widerstand des Sensors derart stark ab, daB es unter un-
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gunstigen Umstanden durch einen Kurzschlufs sogar zu einem To-
talausfall des Heifleiter-Temperaturfihlers kommen kann. Der-
artige Heifleiter-Temperaturfiihler dirfen deshalb nur fir An-
wendungsgebiete vorgesehen werden, bhei demen eine Betauung
beziehungsweise Wassereinwirkung am Temperaturfiihler nicht
erfolgt.

Zur Umgehung des geschilderten Problems ist es aus dem Stand
der Technik bekannt, den Heifleiter-Temperaturfihler mit ei-
ner Glasumhiillung zu versehen. Bel dieser Konstruktion kénnen
allerdings aufgrund der hohen Prozeftemperaturen keine iso-
lierten Anschluffdrédhte eingesetzt werden. AuRerdem besteht
hier die Gefahr, daR bei entsprechenden Anwendungsbedingungen
Schadigungen durch elektrochemische Korrosion der Drahte oder

Migration Uber den Glaskdrper auftreten kdnnen.

Ziel der vorliegenden Exfindung ist es daher, ein Bauelement
der eingangs genannten Art anzugeben, das auch unter Einwir-
kung von Feuchtigkeit eine hohe Brauchbarkeitsdauer aufweist.

Dieses Ziel wird erfindungsgemd® durch ein elektrisches Bau-
element nach Patentanspruch 1 erreicht. Vorteilhafte Ausge-
staltungen der Erfindung sowie ein Verfahren zur Herstellung

der Brfindung sind den weiteren Anspriichen zu entnehmen.

Die Erfindung gibt ein elektrisches Bauelement an, mit einem
Grundkérper umfassend ein keramisches Material und wenigstens
gwei auf dem Grundkdérper angeordneten Kontaktbereichen, an
denen Anschlufielemente befestigt sind, das von einer organi-
sche Bestandteile enthaltenden Schutzschicht umhtllt ist und
eine zwischen-dem Grundkdérper und der Schutzschicht angeord-
nete Zwischenschicht umfafit, die aus einem Zwischenschichtma-
terial besteht, welches sowohl hydrophob als auch lipophob
ist.

Das erfindungsgemdfie Bauelement hat den Vorteil, dag durch
die Zwischenschicht aus hydrophobem Material das Eindringen
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von Feuchte von aufen auf die Oberflache des Grundkdrpers an
den Stellen, an denen der Grundkérper von der Zwischenschicht

abgedeckt ist, wirksam reduziert werden kann.

Desweiteren hat das erfindungsgemife Bauelement den Vorteil,
daf® aufgrund der lipophoben Materilaleigenschaft der Zwischen-
schicht diese vertrdglich mit der den Grundkdrper umgebenden
Schutzschicht ist. Insbesondere findet keine chemische Reak-
tion zwischen der Schutzschicht und der Zwischenschicht
statt. Dadurch kann auch ein Wandern von Bestandteilen der
Schutzschicht durch die Zwischenschicht auf die Oberflache
des Grundkdérpers einschlieflich der dadurch exrméglichten
Schédigungen wirksam verhindert werden.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Zwischenschicht den
Grundkérper des Bauelements dicht umschliefft, so daf an der
gesamten Oberflache des Grundkdrpers der Zutritt von Feuchte
erschwert ist.

Desweiteren ist ein Bauelement besonders vorteilhaft, bei dem
das Zwigchenschichtmaterial in einer Fliissigkeit léslich ist,
mit der der Grundkdérper benetzt werden kann.

Ein solches Bauelement hat den Vorteil, daR die Zwischen-
schicht auf einfache Art und Weise durch Eintauchen des
Grundkdrpers in eine Ldsung hergestellt werden kann, die die
Flissigkeit und das darin geldaste Zwischenschichtmaterial
enthalt.

Dadurch, daR der Grundkdrper von der Flissigkeit benetzt wer-~
den kann, ergibt sich der Vorteil, daf der Grundkédrper pro-
blemlos so mit der Zwischenschicht bedeckt werden kann, daf
die Zwischenschicht den Grundkdrper dicht umschliefRt.

Desweiteren ist ein Bauelement besonders vorteilhaft, bei dem
die Dicke der Zwischenschicht an der dinnsten Stelle wenig-
stens 1,5 pm betr&gt. Aufgrund dieser Mindestdicke ist garan-
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tiert, daf® an allen Stellen, an denen die Zwischenschicht am
Grundkdrper angeordnet ist, der Zutritt von Feuchte zum
Grundkdérper erschwert ist.

Ein flir die Zwischenschicht geeignetes Material, das die ge-
forderten Eigenschaften aufweist, ist beispielsweise ein Flu-
orpolymer. Dabel handelt es sich um ein perfluoriertes Koh-
lenstoffgerfist . Das Kohlenstoffgertist kann dabei aus Ketten,
aus verbundenen Ringsystemen oder auch einexr Mischform beider
aufgebaut sein. Insbesondere ist ein Zwischenschichtmaterial
besonders vorteilhaft, das aus kondensierten perfluorierten
Ringsystemen besteht. Desweiteren sind auch Polyether ver-
wendbar, die keine C-C-Ketten, sondern C-0-C-Ketten aufwei-
sen. Das Molekulargewicht des Polymers liegt vorteilhafter-
weise itber 1000 g/mol. Vorteilhaft ist auch ein Fluorpolymer,
das in bestimmten Ldésungsmitteln, vorzugsweise in perflu-
orierten Alkanen, 1éslich ist.

Das fluorhaltige Polymer kann weiterhin den Vorteil haben,
daf® es eine weiche, wachsartige Konsistenz aufweist, welche
sich glinstig auf die Temperaturwechselbesténdigkeit der
Schicht und auch des gesamten Bauelements auswirken kann.

Die Schutzschicht des Bauelements kann dabei vorteilhafter-
welse gug einem Material bestehen, das elektrisch isolierend
und gleichzeitig zum Schutz der Zwischenschicht vor Abrieb
geeignet ist. Eine Schutzschicht aus diesem genannten Materi-
al hat den Vorteil, daR es das Bauelement von AuRen gegen
elektrische Kurzschliisse schiitzt. Zum anderen hat die Schutz-
schicht den Vorteil, daf sie die Zwischenechicht aus einem
Fluorpolymer, das eine geringe mechanische Bestandigkeit ha-
ben und eine weiche, wachsartige Konsistenz aufweisen kann,
wirksam vor mechanischen Beschidigungen durch zum Beispiel
Abrieb schiitzen kanm.

Eine Schutzschicht, die die geforderten Eigenschaften bezlig-
lich der elektrischen Isolierung und dem Schutz der Zwischen-

JP 2004-508702 A 2004.3.18
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schicht aufweist, besteht vorteilhafterweise aus Epoxydharz,
Silikon oder auch Urethan.

Ferner gibt die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung eines
elektrischen Bauelements an, das von einem Grundkdrper aus-
geht, der ein keramisches Material umfaft. Dabei weist der
Grundkérper wenigstens zwel Kontaktbereiche auf, an denen An-
schlufelemente befestigt aind.

Das Verfahren umfaft folgende Schritte:

In einem ersten Schritt wird der Grundkdrper in eine Ldsung
eingetaucht, die eine den Grundkdrper benetzende Flissigkeit
und ein in dieser Flussigkeit geldstes hydrophobes und lipo-
phobes Zwischenschichtmaterial enthalt. Vorteilhafterweise
wird der Grundkdrper dabei so in die Ldsung eingetaucht, daf
der Grundkérper sich ganz innerhalb der Liésung befindet.

In einem weiteren Schritt wird der Grundkdrper so aus der Lé~
sung entnommen, daf ein Teil der Ldsung als ein den Grundkdr-
per vollsténdig umhiillender Film daran haften bleibt.

In einem weiteren Schritt wird dem Film die darin enthaltene
Flissigkeit durch Verdunsten entzogen, wodurch die Zwischen-
schicht entsteht.

In einem sich daran anschliefenden Schritt wird schlieflich
die Schutzschicht auf die Zwischenschicht aufgebracht. Dabei
kann die Schutzschicht vorteilhafterweise wiederum durch Tau-
chen des Grundkdrpers in eine entsprechende Lésgung bezie-
hungsweise Flissigkeit aufgebracht werden.

Das erfindungsgemafe Verfahren zur Herstellung des elektri-~
schen Bauelements hat den Vorteil, daf es besonders einfach
zu realisieren ist, da zum Aufbringen der Zwischenschicht le-
diglich der Grundkbrper des Bauelements in eine Ldsung einge-
taucht werden muR. Desweiteren hat das Verfahren den Vorteil,

JP 2004-508702 A 2004.3.18
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daf die Herstellung der Zwischenschicht aus der Lésung durch
Verdunsten von Fliissigkeit in einem Flissigkeitsfilm ge-
schieht. Bin solches Verdunsten erfordert neben einfacher La-
gerung des Bauelements z. B. bei Zimmertemperatur keine wei-
teren technischen Mafnahmen und ist somit sehr kostenglinstig

zu realisieren.

Das Verfahren kann besonders vorteilhaft durchgefihrt werden,
indem die Viskosit&t der Lésung, in die der Grundkdrper ein-
taucht, durch geeignete Wahl des Gehalts der Losung an Zwi-
schenschichtmaterial so eingestellt wird, daR der am Grund-
kérper haftende Film zu einer Zwischenschicht fithrt, die an
der dimnsten Stelle wenigstens 1,5 um dick ist. Durch diese
Mafnahme ist gewfhrleigtet, dafl die Zwischenschicht an jeder
Stelle die erforderliche Mindestdicke aufweist.

Als Fliissigkeit, die das Zwischenschichtmaterial in geldster
Form enthalt, kann vorteilhafterweise ein Perfluoralkan ver-
wendet werden, in dem ein als Zwischenschichtmaterial geeig-
netes Fluorpolymer léslich ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfihrungsbei-
spiels und der dazugehdérigen Figur naher erlautert.

Die Figur zeigt beigpielhaft ein erfindungsgemafies elektri-
sches Bauelement im schematischen Querschnitt.

Die Figur zeigt ein elektrisches Bauelement mit einem Grund-
kérper 1, der aus einer polykristallinen Keramik vom Spinell-
typ, insbesondere vom Mn-Ni-Spinelltyp sein kann und dartiber
hinaus noch weitere Dotierungen beziehungsweise Nebenbestand-
teile enthalten kann. Daneben sind auch Keramiken denkbar,
die aus anderen Hauptbestandteilen bestehen. Die oben genann-
te Keramik vom Mn-Ni-Spinelltyp wird Ublicherweise als Grund-
korper 1 fur Heifleiter-Temperaturflihler verwendet. Gerade
bei solchen Heifleiter-Temperaturfdhlern ist es besonders
wichtig, daR der Grundkdrper einen stabilen elektrischen Wi-

JP 2004-508702 A 2004.3.18
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derstand aufweist, der nicht durch das Einwirken von Feuchte
veradndert wird.

Die Figur zeigt weiterhin einen ersten Kontaktbereich 2 und
einen zweiten Kontaktbereich 3, die an der Ober- beziehungs-
weise Unterseite des Grundkdrpers 1 aufgebracht sind. Diese
Kontaktbereiche koénnen beispielsweise durch eine Silber-
Einbrennpaste hergestellt sein. An dem ersten Kontaktbereich
2 ist ein erstes AnschluRelement 4 befestigt, das bheispiels-
weise ein mit einer elektrischen Isolierung versehener Draht
sein kann. Die Befestigung eines solchen Drahtes am ersten
Kontaktbereich 2 erfolgt vorzugsweise durch Ldten. In glei-
cher Weise wie auf dem ersten Kontaktbereich 2 ist auf dem
zweiten Kontaktbereich 3 ein zweites Anschlufelement 5 in
Form eines angeldteten, isolierten Drahtes befestigt.

Der Grundkdrper 1 ist umh(illt von einer Zwischenschicht 7,
die durch Eintauchen des Grundkérpers 1 in eine Ldsung eines
Fluorpolymers aufgebracht ist. Dieses Fluorpolymer ist aus
mehrzyklischen Monomereinheiten aufgebaut und sein Molekular-
gewicht betragt zirka 2000 g/mol. Die Ronzentration der Lo-
sung dieses Polymers liegt zwischen 1 % und 30 %. Durch die
Konzentration der Losung kann die Viskosit&t der Lésung ein-
gestellt werden, wodurch auch die Dicke der Zwischenschicht 7
bestimmt wird. Als Losemittel sind zum Beispiel die leicht
erh&ltlichen Perfluoralkane, insbesondere Perfluorhexan oder
Perfluorcoktan geeignet.

Nach Abtrocknen des Losemittels wird die UmhGllung mit einem
Zweikomponenten-Epoxyd im Tauchverfahren umhillt, wodurch die
Schutzschicht 6 entsteht.

Bezlglich der Zwischenschicht 7 ist zu beachten, daf aufgrund
der Aufbringung der Schicht in einem Tauchverfahren eine
weitgehend homogene Schichtdicke, wie sie in der Figur darge-
stellt ist, nicht erreicht werden kann. Vielmehr wird die
Schicht an den Kanten des Grundkérpers 1 wesentlich dinner

JP 2004-508702 A 2004.3.18



L T e T e T e T e T e T e T e T T e T e T s O s O s O e TR s T e O e, T s T e, O e, T e, O e T e TR e O e, IO e T e T s R |

10

15

20

25

30

35

(16)

WO 02/19348 PCT/DE01/02931

8
sein, als beispielsweilse zwischen den Komtaktbereichen 2, 3.
In dem hier beschriebenen Ausfihrungsbeispiel wurde eine Zwi-
schenschicht 7 hergestellt, die an den Kanten des Grundkér-
pers 1 eine Schichtdicke von weniger als 2 pm und an anderen

Stellen Dicken bis zu 5 pm aufweisen kann.

Die Schutzschicht 6 wird mittels des beschriebenen Tauchver-
fahrens so aufgebracht, daf sie eine Schichtdicke zwischen
100 um und 1000 um aufweist. Flr die Schutzschicht 6 gilt be-
ziglich ihrer Schichtdicke dasselbe wie fiir die Zwischen-
schicht 7 Gesagte. Als Schutzschicht 6 kommen alle geeignete
Standardumhiillmaterialien, beispielsweise auf der Bagig von
Epoxydharz in Betracht, die elektrisch isolierend sind und
die eine Mindestfestigkeit gegeniiber die Bildung von Rissen
aufweisen. Neben Epoxydharz kommen auch PU-Harz oder Silikon-
lack in Betracht. Die Schutzschicht 6 kann neben dem Tauch-
verfahren auch noch mit einem anderen Verfahren aufgebracht

werden, z. B. mit dem Pulverbeschichtungsverfahren.

Beim Herstellen der Zwischenschicht 7 beziehungsweise der
Schutzschicht 6 wird der Grundkérper 1 vorzugsweise so in die
entsprechende Fliissigkeit eingetaucht, daR Endabschnitte 8, 9
der AnschluBelemente 4, 5 unbeschichtet bleiben und so als
elektrische Kontakte zum Anschlieffien des Bauelements in einem
Schaltkreis verwendet werden konnen.

Ein nach dem beschriebenen Ausflhrungsbeispiel hergestellter
Temperaturfithler wurde unter verschiedenen Testbedingungen
auf seine Wasserbestandigkeit getestet. Dazu wurde beispiels-
weise eine Wasserlagerung bei einer Temperatur von 80°C und
einer anliegenden Gleichspannung von 3 V tiber 2000 Stunden
durchgefihrt. Dieser Test wurde von dem Temperaturfiihler chne
Verénderung des elektrischen Widerstands iberstanden.

Auch weitere durchgeflhrte Tests, die eine Abfolge verschie-
denartiger Belastungen beinhalteten, wie beispielsweise: Tem-
peraturwechselbelastung, nachfolgend Vibration, anschlieffend

JP 2004-508702 A 2004.3.18
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Wasserlagerung bei 80°C und bei einer Gleichspaunnung von 3 V,
danach elektrische Belastung mit einer Heizleistung von 60
W, anschliefend zyklische Betauung beziehungsweise Beeisung
unter Anlegen einer elektrischen Spannung sowie nachfolgend
Alterung bei einer Temperatur von 155°C und anschliefender
Lagerung des Temperaturfiihlers bei 80°C in Wasser unter Anle-
gen einer Spannung von 3 V. Auch diese Abfolge von Belastun-
gen wurde von dem Temperaturftihler ohne Beschédigung bestan-
den. Die Tests wurden bestanden, ohne daf3 der Temperaturfith-

ler geinen elektrischen Widerstand verandert hatte.

Dieselben Tests wurden mit einem dhnlichen Temperaturfithler
durchgefiihrt, allerdings ohne Zwischenschicht 7. Solche Tem-
peraturfiihler fallen bereits bei einer Wasserlagerung bel
80°C unter Anlegen einer elektrischen Spannung von 3 V am
Flihler nach weniger als 100 Stunden zu 100 % aus.

Die Erfindung beschrankt sich nicht avf das dargestellte Aus-
fithrungsbeispiel, sondern wird in ihrer allgemeinsten Form
durch Patentanspruch 1 beziehungsweigse Patentanspruch 8 defi-

niert.

JP 2004-508702 A 2004.3.18
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Patentanspriiche

Elektrisches Bauelement mit

- einem Grundkorper (1) umfassend ein keramisches Materi-
al,

- wenigstens zwei auf dem Grundkdérper (1) angeordneten
Rontaktbereichen (2, 3), an denen Anschluflelemente (4, 5)
befestigt sind,

- das von einer organische Bestandteile enthaltenden
Schutgechicht (6) umhillt ist und

- das eine zwischen dem Grundkdrper (1) und der Schutz-
schicht (6) angeordnete Zwigchenschicht (7) aufweist, die
aus einem Zwischenschichtmaterial besteht, welches sowohl
hydrophob als auch lipophob ist.

Bauvelement nach Anspruch 1,

bei dem das Zwischenschichtmaterial in einer Flissigkeit
1léslich ist, mit der der Grundkdrper (1) benetzt werden
kann.

Bauelement nach Anspruch 2,

bei dem die Zwischenschicht (7) durch Eintauchen des
Grundkdrpers (1) in eine Lésung hergestellt ist, die die
Flissigkeit und das darin geldéste Zwischenschichtmaterial
enthalt.

Bauelement nach Anspruch 1 - 3,
bei dem Dicke der Zwischenschicht (7) an der dinnsten
Stelle wenigstens 1,5 um betragt.

Bauelement nach Anspruch 1 - 4,
bei dem das Zwischenschichtmaterial ein Fluorpolymer um-
fait.

Bauelement nach Anspruch 1 - 5,
bei dem die Schutzschicht (§) aus einem Material besteht,
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das elektrisch isolierend und zum Schutz der Zwischen-
schicht (7) vor Abrieb geeignet ist.

Bauelement nach Anspruch 6,
bei dem die Schutzschicht (6) ein Epoxidharz, Silikon
oder ein Urethan umfaft.

Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Bauelements,
das von einem ein keramisches Material umfassenden Grund-
kérper (1) ausgeht, auf dem wenigstens zwei Kontaktberei-
che (2, 3) wmit daran befestigten AnschluRelementen (4, 5)
vorgesehen sind, und das folgende Schritte umfafit:

a) Eintauchen des Grundkérpers (1) in eine Lésung, die
eine den Grundkodrper (1) benetzende Fllssigkeit und ein
darin geldstes hydrophobes und lipophobes Zwischen-
schichtmaterial enth&lt

b) Entnehmen des Grundkérpers (1) so aus der Losung, daft
ein Teil der Losung als ein den Grundkdrper (1) vollstén-
dig umhiullender Film daran haften bleibt

c) Herstellen der Zwischenschicht (7) durch Verdunsten
der im Film enthaltenen Fliussigkeit

d) Aufbringen der Schutzschicht (6) auf die Zwischen-
schicht (7).

Verfahren nach Anspruch 8,

wobei die Viskositat der DLésung durch geeignete Wahl des
Gehalts an Zwischenschichtmaterial so eingestellt wird,
daR der am Grundkoérper (1) haftende Film zu einer Zwi-
schenschicht (7) fihrt, die an der dinnsten Stelle wenig-
stens 1,5 pm dick ist.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9,
wobei als Flissigkeit ein Perfluoralkan und als Zwischen-
schichtmaterial ein Fluorpolymer verwendet wird.

JP 2004-508702 A 2004.3.18
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