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(54) Bezeichnung: Vorrichtung zur Temperaturmessung einer thermischen Quelle und Temperatursensor

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung (1) zur Temperaturmessung einer thermischen Quelle
(2), umfassend mindestens einen Temperatursensor (3) und
eine Auswerteschaltung (4), wobei der Temperatursensor
(3) elektrisch mit der Auswerteschaltung (4) verbunden ist,
wobei der Temperatursensor (3) mindestens einen weiteren
Anschluss (8) aufweist, der thermisch leitend und elektrisch
isoliert mit der thermischen Quelle (2) verbunden ist, sowie

einen Temperatursensor (3).

4 g ?
( ,;935 130 1 %
e
|




DE 10 2022 204 223 A1

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Temperaturmessung einer thermischen Quelle und
einen Temperatursensor.

[0002] Es sind verschiedenste Vorrichtungen zur
Temperaturmessung einer thermischen Quelle
bekannt. Solche Temperaturmessungen bzw. -Gber-
wachungen sind beispielsweise notwendig, um die
thermische Zerstérung eines Bauteils zu verhindern.
Eine solche thermische Quelle kann beispielsweise
ein Leistungs-Halbleiter sein. Temperatursensoren
sind in verschiedensten Bauformen bekannt.

[0003] Aus der DE 102018 115 327 A1 ist beispiels-
weise ein Platinwiderstandselement in SMD-Bau-
weise bekannt.

[0004] Aus der DE 197 15 080 C1 ist eine Thermo-
meteranordnung mit einem Thermoelement bekannt,
das aus zwei Leitern verschiedener Werkstoffe,
deren eine Enden zu einer Hauptverbindungsstelle
vereinigt sind und deren andere Enden entweder
direkt oder jeweils mit einem Anschlussdraht unter
Bildung von Nebenverbindungsstellen zu einem
vom Thermoelement getrennten Messgerat flihren,
besteht. Dabei ist die Hauptverbindungsstelle an
der Temperaturmessstelle angeordnet. Weiter
besteht einer der Werkstoffe des Thermoelements
sowie der dazugehdrige Anschlussdraht aus demsel-
ben Material wie die Verbindungsleiter innerhalb des
Messgerats. Weiter ist die einzige parasitare Neben-
verbindungsstelle innerhalb des Messgerats ange-
ordnet, wobei die parasitéare Nebenverbindungsstelle
mit einem Verbindungsleiter in gedruckter Schal-
tungstechnik warmeleitend mit mindestens einem
funktional unbenutzten Anschluss eines Halbleiter-
Temperatursensors verbunden ist.

[0005] Die Auswerteschaltung des Temperatursen-
sors ist dabei typischerweise eine Elektronik mit
Betriebsspannungen im Bereich von z.B. 5 V. Ist
dann die thermische Quelle ein Leistungs-Halbleiter
oder ein anderes elektrisches Gerat oder Bauteil mit
Spannungen im Hochvoltbereich (> 60 V bis zu 1.000
V) stellt sich das Problem, dass es zu Spannungs-
Uberschlagen kommt, die die Auswerteschaltung
und eventuelle andere Schaltungsteile zerstéren
kénnten.

[0006] Der Erfindung liegt daher das technische
Problem zugrunde, eine Vorrichtung zur Temperatur-
messung einer thermischen Quelle zu verbessern
sowie einen geeigneten Temperatursensor zu schaf-
fen.

[0007] Die Lésung des technischen Problems ergibt
sich durch eine Vorrichtung mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie einen Temperatursensor mit den
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Merkmalen des Anspruchs 9. Weitere vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus
den Unteransprichen.

[0008] Hierzu weist die Vorrichtung zur Temperatur-
messung einer thermischen Quelle mindestens
einen Temperatursensor und eine Auswerteschal-
tung auf, wobei der Temperatursensor elektrisch mit
der Auswerteschaltung verbunden ist. Uber die elekt-
rischen Anschliisse des Temperatursensors wird bei-
spielsweise eine Spannung Uber dem Temperatur-
sensor erfasst. Weiter weist der Temperatursensor
mindestens einen weiteren Anschluss auf, der ther-
misch leitend und elektrisch isoliert mit der thermi-
schen Quelle verbunden ist. Dies erlaubt es, durch
einen ausreichenden Abstand zwischen Temperatur-
sensor und thermischer Quelle die Gefahr elektri-
scher Uberschldge zu reduzieren. Durch die ther-
misch leitfahige Verbindung wird dabei der
Messfehler aufgrund des gréReren Abstandes zu
moglichen anderen thermischen Quellen in der
Nahe zu dem zu messenden Bauteil reduziert,
wobei die elektrisch isolierte Verbindung die Gefahr
von elektrischen Uberschlagen verhindert. Die ther-
mische Leitfahigkeit wird dabei so grol® wie mdglich
gewahlt. Ebenso wird der elektrische Widerstand so
grof® wie moglich gewahlt, wobei jedoch die thermi-
schen Leitfahigkeit den Vorzug hat, da der elektri-
sche Widerstand nur ausreichend grofl3 sein muss.
Wie grol® dieser in Einzelfall sein sollte, hangt von
den Spannungen an der thermischen Quelle ab. Vor-
zugsweise ist der Widerstand der Verbindung zwi-
schen Temperatursensor und thermischer Quelle
gréBer 1 MQ. Die thermische Leitfahigkeit der Ver-
bindung ist vorzugsweise gréRer als 50 W/m-K und
weiter vorzugsweise grofter 100 W/m-K.

[0009] In einer Ausfiihrungsform ist die Verbindung
zwischen einem Sensorelement und/oder einem
Gehause des Temperatursensors und dem weiteren
Anschluss elektrisch isolierend ausgebildet. Dadurch
kann der weitere Anschluss selbst elektrisch leitend
ausgebildet sein. Dabei kann weiter vorgesehen
sein, dass der weitere Anschluss nur mit dem
Gehause verbunden ist, das selbst elektrisch isolie-
rend ist. Der weitere Anschluss kann aber auch mit
dem Sensorelement verbunden sein, z.B. mittels
eines elektrisch isolierenden Klebers. Die direkte
Verbindung mit dem Sensorelement (z.B. ein PTC-
Widerstand) hat den Vorteil der héheren Messge-
nauigkeit. Allerdings ist die elektrisch isolierte Anbin-
dung etwas aufwendiger.

[0010] Alternativ kann auch nur der Teil der Verbin-
dung an der thermischen Quelle elektrisch isolierend
ausgebildet sein.

[0011] In einer weiteren Ausfiuhrungsform ist der
weitere Anschluss als Létkappe bzw. -ring, L6t-Pin,
QFN-Pin (Quad Flat No Leads-Pin) oder Pad-
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Anschluss ausgebildet. Insbesondere der Pad-
Anschluss hat den Vorteil einer groflachigen War-
meeintragung in den Temperatursensor. Der Pad-
Anschluss wird dabei vorzugsweise nur mit dem
Gehduse verbunden. Auch die anderen genannten
Pins kénnen nur mit dem Gehause verbunden wer-
den.

[0012] Alternativ kann der weitere Anschluss auch
als elektrischer Isolator mit guter Warmeleitfahigkeit
ausgebildet sein.

[0013] In einer weiteren Ausfihrungsform ist der
Temperatursensor auf einer Leiterplatte angeordnet,
wobei ein Pad-Anschluss auf der Leiterplatte ange-
ordnet ist, der mit dem weiteren Anschluss verbun-
den ist. Der Vorteil ist, dass hier die bekannten Ver-
bindungstechniken zum Einsatz kommen konnen.
Dabei kann die Verbindung zwischen dem weiteren
Anschluss und dem Pad-Anschluss elektrisch leitend
sein (z.B. mittels L6t-Zinn) oder aber elektrisch isolie-
rend (z.B. mittels geeigneter Kleber).

[0014] In einer weiteren Ausfihrungsform ist der
Temperatursensor als SMD-Temperatursensor aus-
gebildet.

[0015] In einer weiteren Ausfiihrungsform ist der
Temperatursensor als NTC-Temperatursensor aus-
gebildet.

[0016] Der Temperatursensor weist zwei elektrische
Anschlisse und einen weiteren Anschluss auf, der
thermisch leitend und elektrisch isoliert mit einem
Gehause und/oder einem Sensorelement des Tem-
peratursensors verbunden ist. Hinsichtlich weiterer
Ausgestaltungen wird auf die vorangegangenen
Ausfihrungen Bezug genommen.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend anhand
bevorzugter Ausfiihrungsbeispiele naher erldutert.
Die Figuren zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Vor-
richtung zur Temperaturmessung einer thermi-
schen Quelle,

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines
Temperatursensors in einer alternativen Aus-
fihrungsform,

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines
Temperatursensors mit einem Pad-Anschluss,

Fig. 4 eine schematische Darstellung des Tem-
peratursensors auf einer Leiterplatte und

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines
SMD-Temperatursensors auf einer Leiterplatte.

[0018] In der Fig. 1 ist schematisch eine Vorrichtung
1 zur Temperaturmessung einer thermischen Quelle
2 dargestellt, wobei die thermische Quelle 2 bei-
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spielsweise ein Leistungs-Halbleiter ist. Die Vorrich-
tung 1 weist einen Temperatursensor 3 und eine Aus-
werteschaltung 4 auf. Der Temperatursensor 3 weist
ein Gehaduse 5 auf, in dem ein Sensorelement 6
angeordnet ist, das beispielsweise als NTC-Wider-
stand ausgebildet ist. Der Temperatursensor 3 weist
zwei elektrische Anschlisse 7 auf, Gber die der Tem-
peratursensor 3 elektrisch mit der Auswerteschal-
tung 4 verbunden ist. Die Auswerteschaltung 4 ist
beispielsweise derart ausgebildet, einen Referenz-
strom in den Temperatursensor 3 einzuspeisen und
die Spannung Uber dem Temperatursensor 3 zu
messen. Alternativ kann der Temperatursensor
auch in Reihe mit einem Widerstand in der Auswerte-
schaltung 4 geschaltet sein, wobei dann die Span-
nung Uber diesen Widerstand gemessen wird Uber
der Reihenschaltung liegt dann eine Referenzspan-
nung an. Weiter weist der Temperatursensor 3 einen
weiteren Anschluss 8 auf, wobei der weitere
Anschluss 8 thermisch leitend Uber eine Verbin-
dungsstelle 9 mit dem Sensorelement 6 verbunden
ist. Weiter ist der weitere Anschluss 8 Uber eine
gestrichelt dargestellte Verbindung 10 Gber eine Ver-
bindungsstelle 11 mit der thermischen Quelle 2 ther-
misch verbunden. Die Gesamtverbindung, beste-
hend aus Verbindungsstelle 11, Verbindung 10,
weiterem Anschluss 8 und Verbindungsstelle 9, ist
elektrisch isoliert. Da die aufgefihrten Elemente der
Gesamtverbindung in Reihe geschaltet sind, reicht
es prinzipiell aus, wenn ein Element ein elektrischer
Isolator ist, beispielsweise die Verbindungsstelle 9
und/oder die Verbindungsstelle 11. In diesem Fall
kénnen der weitere Anschluss 8 und die Verbindung
10 aus Metall bestehen (z.B. Silber, Kupfer oder
Gold), sodass relativ einfach eine gute thermische
Leitfahigkeit der Gesamtverbindung erreicht werden
kann. Somit wird einerseits sehr genau die Tempera-
tur an der thermischen Quelle gemessen. Anderer-
seits besteht nicht die Gefahr elektrischer Uber-
schlage von der thermischen Quelle auf den
Temperatursensor 3 oder die Auswerteschaltung 4.
Ein weiterer Vorteil ist, dass der Temperatursensor
3 raumlich entfernt von der thermischen Quelle 2
angeordnet werden kann, was manchmal aus Platz-
mangel an der thermischen Quelle 2 vorteilhaft sein
kann, auch wenn keine elektrischen Uberschlage zu
befiirchten sind. Weiter vorteilhaft ist die rdumliche
Trennung, so dass die Beeinflussung des Tempera-
tursensors 3 und insbesondere des Sensorelemen-
tes 6 durch andere in der Nahe befindliche thermi-
sche Quellen reduziert oder verhindert wird.

[0019] In der Fig. 2 ist eine alternative Bauform dar-
gestellt, bei der der weitere Anschluss 8 nur mit dem
Gehause 5 des Temperatursensors 3 verbunden ist.
Hierbei ist die thermische Anbindung etwas schlech-
ter, dafiir ist die Anbindung des weiteren Anschusses
8 einfacher, da diese in den Herstellungsprozess des
Gehauses 5 integriert werden kann.
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[0020] In der Fig. 3 ist eine alternative Ausfihrungs-
form fir einen Temperatursensor 3 dargestellt, der
als QFN-Chip (Quad Flat No Lead) ausgebildet ist,
wobei der weitere Anschluss 8 als Pad-Anschluss
12 auf das Gehause 5 aufgebracht ist und vorzugs-
weise nur mit dem Gehause 5 verbunden ist. Hier-
durch kann sehr groRflachig Warme in den Tempera-
tursensor 3 eingekoppelt werden.

[0021] In der Fig. 4 ist dargestellt, wie beispiels-
weise der Temperatursensor 3 aus Fig. 3 auf einer
Leiterplatte 13 angeordnet ist, wobei die elektrischen
Anschlisse 7 (s. Fig. 2) Uber Leiterbahnen 14 kon-
taktiert sind. Auf der Leiterplatte 13 ist weiter ein Pad-
Anschluss 15 angeordnet, auf dem der Temperatur-
sensor 3 mit seinem nicht sichtbaren Pad-Anschluss
12 angeordnet ist. Uber den vorstehenden Teil des
Pad-Anschlusses 15 kann dann beispielsweise mit-
tels einer Schiene 16 die Verbindung zur thermi-
schen Quelle 2 hergestellt werden.

[0022] In der Fig. 5 ist eine alternative Ausfiihrungs-
form dargestellt, wobei der Temperatursensor 3 als
SMD-Temperatursensor 3 ausgebildet ist. Dabei
sind die elektrischen Anschliisse 7 als Lotkappen
17 und der weitere Anschluss 8 als Loétring 18 ausge-
bildet, wobei auf der Leiterplatte 13 jeweils Pad-
Anschlisse 19 fir die Loétklappen 17 und ein Pad-
Anschluss 15 flr den Lotring 18 vorgesehen sind.

Bezugszeichenliste

Vorrichtung
thermische Quelle
Temperatursensor
Auswerteschaltung
Gehause
Sensorelement

elektrischer Anschluss

0 N O 0 b~ WO DN -~

weiterer Anschluss
9 Verbindungsstelle
10 Verbindung

11 Verbindungsstelle
12 Pad-Anschluss
13 Leiterplatte

14 Leiterbahn

15 Pad-Anschluss
16 Schiene

17 Lotkappe

18 Lotring

19 Pad-Anschluss
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1) zur Temperaturmessung einer
thermischen Quelle (2), umfassend mindestens
einen Temperatursensor (3) und eine Auswerte-
schaltung (4), wobei der Temperatursensor (3) elekt-
risch mit der Auswerteschaltung (4) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Temperatur-
sensor (3) mindestens einen weiteren Anschluss
(8) aufweist, der thermisch leitend und elektrisch
isoliert mit der thermischen Quelle (2) verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Vorrichtung zwischen
einem Sensorelement (6) und/oder einem Gehause
(5) des Temperatursensors (3) und dem weiteren
Anschluss (8) elektrisch isolierend ausgebildet ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der Anschluss als Ldétring
(18), Lot-Pin, QFN-Pin oder Pad-Anschluss (12)
ausgebildet ist.

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass der weitere Anschluss (8)
als elektrischer Isolator ausgebildet ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens der Temperatorsensor (3) auf einer Lei-
terplatte (13) angeordnet ist, wobei ein Pad-
Anschluss (15) auf der Leiterplatte (13) angeordnet
ist, der mit dem weiteren Anschluss (8) verbunden
ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verbindung zwischen
dem Pad-Anschluss (15) und dem weiteren Kontakt
(8) elektrisch isolierend ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Temperatursensor (3) als SMD-Temperatursen-
sor ausgebildet ist.

8. \Vorrichtung nach einem der vorangegange-
nen Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
der Temperatursensor (3) als NTC-Temperatursen-
sor ausgebildet ist.

9. Temperatursensor (3), wobei der Temperatur-
sensor (3) zwei elektrische Anschlisse (7) aufweist,
dadurch gekennzeichnet, dass der Temperatur-
sensor (3) einen weiteren Anschluss (8) aufweist,
der thermisch leitend und elektrisch isoliert mit
einem Gehause (5) und/oder einem Sensorelement
(6) des Temperatursensors (3) verbunden ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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