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(57) Abstract: A sensor unit for detecting a spatial temperature profile, having: at least one substrate (3, 3") with a first surface and
a second surface situated at least regionally opposite the first surface, wherein the substrate (3, 3") is configured at least regionally to
be flexible; at least one adhesion means, wherein the adhesion means is arranged at least regionally on the first surface and/or on the
second surface for attaching the sensor unit to at least one measurement body (15"); and at least one sensor field, wherein the sensor
field is arranged on the second surface of the substrate (3,3"). The present invention also relates to a method for producing a sensor unit.

(57) Zusammenfassung: Fine Sensoreinheit zur Erfassung eines rdumlichen Temperaturprofils, aufweisend: zumindest ein Substrat
(3, 3") mit einer ersten Oberfldche und einer der ersten Obertliche zumindest bereichsweise gegeniiberliegenden zweiten Obertléche,
wobei das Substrat (3, 3") zumindest bereichsweise flexibel ausgebildet ist; zumindest ein Adhésionsmittel, wobei das Adhédsionsmittel
zumindest bereichsweise auf der ersten Oberfldche und/oder auf der zweiten Obertldche angeordnet ist, zum Anbringen der Sensor-
einheit an zumindest einem Messkorper (15™); und zumindest ein Sensorfeld, wobei das Sensorfeld auf der zweiten Oberfldche des
Substrats (3,3") angeordnet ist. Auch betritft die vorliegende Erfindung ein Vertahren zur Herstellung einer Sensoreinheit.
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Sensoreinheit zur Erfassung eines raumlichen Temperaturprofils und Verfahren zur Herstellung
einer Sensoreinheit

Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Sensoreinheit zur Erfassung eines raumlichen Tempera-
turprofils. Weiterhin betrifft die vorliegende Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Sen-

soreinheit.

Im Stand der Technik werden gattungsgemafie Sensoreinheiten zur Temperaturmessung an
einzelnen galvanischen Zellen, oder an galvanischen Zellen eines Zellenstapels, wie beispiels-
weise an Brennstoffzellen, oder an Zellen eines Energiespeichers, beispielsweise einer Batte-
rie, zur Uberwachung einer Zellentemperatur verwendet. Schnelle Temperatursteigungen kdn-
nen die chemischen Prozesse in einer Zelle dahingehend beeinflussen, dass zunachst der Wir-
kungsgrad der Zelle abnimmt. Bei einer langer andauernden Uberhitzung der Zelle kénnen Be-
schadigungen an der Zelle auftreten, die zu einer vollstandigen Zerstorung der Zelle fiuhren
kdnnen. Abhangig von der jeweiligen Anwendung der Zellen in einem Zellenstapel kbnnen meh-
rere Sensorelemente an einer Zelle und/oder an mehreren Zellen des Zellenstapels zur Tempe-

raturiiberwachung angeordnet werden.

Hierflir beschreibt beispielsweise die US 2013/0230755 A1 eine flexible Leitung, die zwischen
den Zellen eines Zellenstapels angeordnet werden kann und an deren Ende ein Temperatur-

sensor angeschlossen werden kann.

Eine weitere Temperatursensoreinheit zur Erfassung einer Zellentemperatur wird in der
US 2013/0004811 A1 beschrieben. Die Temperatursensoreinheit umfasst ein flexibles Substrat
mit einem darauf angeordneten Widerstandsthermometer mit Anschlissen, die an dem Gehau-

se einer Batteriezelle angeschlossen werden kdnnen.

Allerdings haben die aus dem Stand der Technik bekannten Temperatursensoreinheiten einen
sehr komplexen und platzintensiven Aufbau. Auch ermdglichen die bekannten Temperatur-

sensoreinheiten zumeist nur das Erfassen eines Temperaturwertes an einer Position einer Zelle
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/ eines Zellenstapels. Weiterhin kdénnen die bekannten Temperatursensoreinheiten oft nur

schwierig an der/dem Zelle/Zellenstapel angeordnet werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine verbesserte Temperatursensoreinheit

und ein Verfahren zur Herstellung einer verbesserten Temperatursensoreinheit bereitzustellen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemalf} durch eine Temperatursensoreinheit gemaf des Gegen-

stands des Patentanspruchs 1 gelost.

Die erfindungsgemale Sensoreinheit zur Erfassung eines rdumlichen Temperaturprofils, weist
hierflr auf:

zumindest ein Substrat mit einer ersten Oberflache und einer der ersten Oberfliche zumindest
bereichsweise gegeniliberliegenden zweiten Oberflache, wobei das Substrat zumindest be-
reichsweise flexibel ausgebildet ist;

zumindest ein Adhdsionsmittel, wobei das Adhdsionsmittel zumindest bereichsweise auf der
ersten Oberflache und/oder auf der zweiten Oberflache angeordnet ist, zum Anbringen der
Sensoreinheit an zumindest einem Messkorper; und

zumindest ein Sensorfeld, wobei das Sensorfeld auf der zweiten Oberflache des Substrats an-

geordnet ist.

Der Begriff ,raumliches Temperaturprofil® kann in diesem Zusammenhang dafiir verwendet
werden, um eine Erfassung von mindestens zwei Temperaturwerten an mindestens zwei Posi-
tionen entlang eines oder mehrerer Messkdrper zu bezeichnen. Die Erfassung der Tempera-
turwerte kann gleichzeitig oder nacheinander erfolgen. Der Begriff ,unterschiedliche Positionen”
kann austauschbar verwendet werden mit Begriffen wie beispielsweise ,unterschiedlichen Be-

reichen” oder ,unterschiedlichen Stellen®.

Als ein Substrat, das zumindest bereichsweise flexibel ausgebildet ist kann ein Substrat ver-
standen werden, das unter Krafteinwirkung zumindest in bestimmten Bereichen im Wesentli-
chen zerstérungsfrei seine Form verandern kann. Je nach Ausfihrungsform kann bei Wegfall
der einwirkenden Kraft das Substrat in die Ursprungsform zuriickkehren, oder in der verbrach-
ten Form bleiben. Auch kdnnen, je nach verwendeter Ausflihrungsform, alle Bereiche des Sub-
strats flexibel ausgebildet sein, oder nur bestimmte Bereiche, um dadurch an die Geometrie des

Messkdrpers angepasst zu werden.
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Im Allgemeinen kann die erfindungsgemafe Sensoreinheit zur Temperaturmessung an einer
Vielzahl von unterschiedlichen Messkdérpern angeordnet werden. Der Messkoérper kann, je nach
Anwendung, eine Batteriezelle, eine Brennstoffzelle, oder auch ein anderer sich erhitzender
Korper, wie beispielsweise ein Motor, ein Heizelement in einem Sensor, oder eine Heizeinrich-
tung, wie beispielsweise eine Heizeinrichtung in einer Elektrischen Zigarette oder eines Aero-

sol-Verdampfers sein.

Zum vereinfachten Anbringen der Sensoreinheit an zumindest einem Messkdrper ist erfin-
dungsgemal} ein Adhasionsmittel zumindest bereichsweise auf der ersten Oberflache und/oder

auf der zweiten Oberflache des Substrats angeordnet.

Als Adhasionsmittel kann jedes Mittel verstanden werden, das einen mechanischen Zusam-
menhalt von Substrat und Messkdrper bewirkt. Beispielsweise kann als Adhasionsmittel ein
Klebefilm verwendet werden. Alternativ oder zusatzlich kann auch ein Klebstoff verwendet wer-
den, der zunachst im fllissigen Zustand auf die erste und/oder zweite Oberflache des Substrats

aufgetragen wird und dann mit dem Messkorper verbunden wird.

Zur Messung des Temperaturprofils weist die Sensoreinheit ein Sensorfeld auf, das auf der
zweiten Oberflache des Substrats angeordnet ist. Das Sensorfeld kann Sensorelemente, elekt-
rische Leitungen und optional Isolationsschichten umfassen. Die Sensorelemente kdnnen von-
einander unabhangig an unterschiedlichen Positionen an dem Messkdrper angeordnet werden.
Alternativ oder zusatzlich kann das Sensorfeld auch ein Sensorelement mit einer zusammen-
hangenden Struktur umfassen, die angepasst ist mindestens zwei Temperaturwerte an mindes-

tens zwei Positionen entlang eines oder mehrerer Messkdérper zu ermitteln.

Die Sensoreinheit kann zusatzlich ein zweites Sensorfeld aufweisen, das Sensorelemente,
elektrische Leitungen und optional Isolationsschichten umfassen kann und das auf der ersten

Oberflache des Substrats angeordnet ist.

Weiter vorteilhaft bringt der Einsatz einer erfindungsgemafien Sensoreinheit einen Kostenvorteil
gegenlber dem Einsatz von Einzelsensoreinheiten mit sich, da Einzelsensoreinheiten individu-

ell positioniert und kontaktiert werden miissen.
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Mit der Erfindung ist es erstmalig gelungen eine einfach und platzsparend zu integrierenden
Sensoreinheit bereitzustellen, die es ermdglicht Temperaturwerte an verschiedenen Positionen

an einem komplexen Messkorper parallel zu erfassen.

In einem Beispiel umfasst das Sensorfeld zumindest zwei Sensorelemente, die jeweils ange-
passt sind zum Erfassen einer Temperatur, und die an unterschiedlichen Positionen auf der

zweiten Oberflache des Substrats angeordnet sind.

Die beiden Sensorelemente konnen zumindest teilweise miteinander verbunden sein, bei-
spielsweise konnen die Sensorelemente eine gemeinsame Masse aufweisen. Alternativ konnen
die Sensorelemente auch voneinander unabhangig kontaktiert werden. Auch kann das Sen-
sorfeld, abhangig von dem geplanten Einsatzgebiet, mehr als nur zwei Sensorelemente aufwei-

sen.

Vorteilhaft kbnnen durch die Verwendung von mehreren Sensorelementen in einem Sensorfeld,

Temperaturwerte an unterschiedlichen Positionen eines Messkdrpers erfasst werden.

In einem Beispiel ist zumindest ein Sensorelement auf der zweiten Oberflache mittels zumin-
dest einer Leiterbahn auf der zweiten Oberflache elektrisch kontaktiert, und/oder

zumindest ein Sensorelement auf der zweiten Oberflache ist mittels zumindest einer Leiterbahn
auf der ersten Oberflache elektrisch kontaktiert, wobei zumindest ein Durchkontaktierungspunkt
durch das Substrat das Sensorelement auf der zweiten Oberfliche mit der Leiterbahn auf der

ersten Oberflache elektrisch verbindet.

Die elektrische Kontaktierung der Sensorelemente kann so erfolgen, dass auf der gleichen Sei-
te des Substrats, auf der auch die Sensorelemente angeordnet sind, auch die jeweiligen Leiter-
bahnen zur Kontaktierung der Sensorelemente angeordnet sind. Alternativ oder zusatzlich hier-
zu konnen Leiterbahnen auch auf der gegeniiberliegenden ersten Oberflache des Substrats
angeordnet sein und mittels Durchkontaktierungspunkte die Kontakte der Sensorelemente auf
der zweiten Oberflache elektrisch kontaktieren. Der Begriff ,Durchkontaktierungspunkt® kann in
diesem Zusammenhang als ein leitfahiger Bereich verstanden werden, der sich durch das Ma-
terial des ansonsten nicht leitfahigen Substrats von der ersten Oberflache des Substrats bis hin
zu der zweiten Oberflache des Substrats erstreckt und eine elektrische Verbindung zwischen
einer Leiterbahn auf der ersten Oberflache mit einer Leiterbahn auf der zweiten Oberflache her-

stellt.
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Vorteilhaft kdnnen durch eine zumindest teilweise Anordnung der Leiterbahnen auf der ersten
Oberflache des Substrats, die Sensorelemente platzsparend auf dem Substrat angeordnet wer-
den. Durch eine derartige Anordnung kann die entstehende Sensoreinheit kompakt ausgebildet

werden.

In einem weiteren Beispiel sind die Sensorelemente zumindest bereichsweise aus einer ge-
meinsamen zentralen Leiterbahn ausgebildet, die auf der ersten Oberflache und/oder auf der

zweiten Oberflache angeordnet ist.

Beispielsweise kann der Massekontakt als gemeinsame Leiterbahn ausgebildet werden, um

hierdurch einen kompakten und materialsparenden Aufbau zu erreichen.

In noch einem Beispiel umfassen die Sensorelemente Widerstandselemente, insbesondere

maanderformige Widerstandslinien aus einem leitfahigen Material, insbesondere Platin.

Vorteilhaft kann durch ein Anordnen von maanderférmigen Widerstandslinien auf dem Substrat
sehr diinne Sensorelemente gebildet werden, die zu einem kompakten und materialsparenden

Aufbau beitragen.

In einem Beispiel sind die Widerstandselemente auf die zweite Oberflache aufgedruckt,

und/oder aufgedampft.

Besonders vorteilhaft kdbnnen durch einen direkten Druck der Widerstandselemente auf das
Substrat, auch kleine Stiickzahlen von entsprechend hergestellten Sensoreinheiten kosten-
glnstig, ohne aufwendige Umrlistkosten des Produktionsmittels, hergestellt werden. Auch kann,
wenn die Widerstandselemente aufgedruckt werden sollen, der gesamte Designprozess der
Sensoreinheit digital erfolgen, wodurch die Zeiten von dem Entwurf bis zu einem Prototyp deut-

lich reduziert werden konnen.

In einem weiteren Beispiel umfassen die Sensorelemente Flip-Chips. Temperatursensoren, die
als Flip-Chips ausgebildet sind, sind zum Beispiel in der DE102011103828A1 beschrieben. Flip-
Chips bilden eine an Kontaktfeldern befestigte Briicke zwischen den Leiterbahnen und ermogli-

chen eine einfache Bestlickung eines Sensorfelds mit zum Beispiel Temperatursensoren.
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Die Leiterbahnen eines Sensorfelds kdnnen leitfahige Materialien umfassen, beispielsweise
Metalle, leitfahige Metalloxide, umfassend leitfahige Partikel, gefillten Polymeren oder intrin-

sisch leitfahige Polymere.

In einem Beispiel lberkreuzen sich zumindest zwei Leiterbahnen zumindest bereichsweise,
wobei zumindest eine Isolationsschicht in einem Bereich, in dem sich die beiden Leiterbahnen

Uberkreuzen, zwischen den beiden Leiterbahnen angeordnet ist.

Die Isolationsschicht kann beispielsweise elektrisch isolierende Materialien umfassen, bei-
spielsweise isolierende Metalloxide oder Polymere, insbesondere Polyimid, um Kurzschliisse zu

vermeiden.

In noch einem weiteren Beispiel weisen die Leiterbahnen jeweils zumindest ein Anschlussmittel,
insbesondere zumindest ein Anschlusspad, umfassend ein Silber- und/oder Kupfermaterial zur

Kontaktierung der Sensorelemente auf.

Vorteilhaft kann auf die Anschlusspads ein Verbindungsmittel, beispielsweise eine Kupferader,
aufgel6tet werden, um die Sensoreinheit mit einem Auswertemittel, beispielsweise mit einem

Controller, zu verbinden.

In einem weiteren Beispiel umfasst das Substrat eine flexible Folie, insbesondere eine Po-

lyimidfolie.

Vorteilhaft dampft eine flexible Folie Vibrationen des elektronischen Aufbaus ab und verhindert
Risse in den metallischen Zuleitungen und Verbindungsbriiche an den Kontaktstellen. Weiter
vorteilhaft ist die Sensoreinheit durch die flexible Folie verformbar und Iasst sich so der Oberfla-

che der Sensoreinheit anpassen.

In einem Beispiel umfasst das Adhasionsmittel zumindest einen Klebefilm.

Vorteilhaft kann mittels des Klebefiims die Sensoreinheit einfach und kostengilinstig an einer
Oberflache des Messkoérpers befestigt werden. Der Klebefilm kann sich entweder liber die ge-
samte erste und/oder zweite Oberflache erstrecken, oder sich nur lber einen Teilbereich der

ersten und/oder zweiten Oberflache erstrecken.
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In einem weiteren Beispiel sind Temperatursensoren, die als Flip-Chips ausgebildet sind auf der
zweiten Oberflache des Substrats befestigt. Die dem Substrat abgewandten Seiten des Flip-

Chips sind direkt mit dem Messk&rper Uiber einen Adhasionsfilm verbunden.

Der Klebefilm kann ein selbstklebendes Material aufweisen, beispielweise Polymere aufweisen,
wie Polyacrylaten, Polyamiden, Polyurethanen, Siliconen oder Epoxiden. Es kénnen auch beid-
seitig klebende Klebefilme, insbesondere hochtemperaturbestandige Klebefilme auf Basis von

Polyimidb&ndern zur Fixierung der Sensoreinheit am Messkdrper verwendet werden.

In noch einem Beispiel weist die Sensoreinheit auf:

zumindest eine einteilig oder mehrteilig ausgebildete Nivellierungsfolie, insbesondere eine Ni-
vellierungsfolie umfassend ein Polymer, ein Leiterplattenmaterial, insbesondere ein Phenolhart-
papier oder ein glasfaserverstarktes Epoxid, zumindest bereichsweise angeordnet auf der zwei-
ten Oberflache des Substrats.

Die Dicke der Nivellierungsfolie kann mindestens der Hohe der auf dem Substrat befestigten
und optional mit einer Adhasionsschicht ausgestatteten Sensorelemente entsprechen. Bevor-
zugt betragt die Dicke der Nivellierungsfolie 0,1mm — 1mm. Weiterhin kann die Nivellierungsfo-
lie Aussparungen umfassen, um die Sensorelemente zumindest teilweise zu umschliefden. Die

Nivellierungsfolie kann einteilig oder mehrteilig ausgestaltet sein.

Beispielsweise kann die Nivellierungsfolie auf dem Substrat so positioniert werden, dass die
Aussparungen die Sensorelemente zumindest teilweise umschliefsen. Die Nivellierungsfolie
kann mit dem Substrat durch Kleben oder Heillpressen verbunden werden. Die mehrteilige
Ausgestaltung der Nivellierungsfolie hat den Vorteil, dass die Flexibilitat der Sensoreinheit er-
halten bleibt.

Durch das Aufbringen einer Nivellierungsfolie auf eine Sensoreinheit kann vorteilhaft erreicht
werden, dass sich die Handhabung der Sensoreinheiten vereinfacht wird. So werden zum Bei-
spiel bei der Verbindung der Sensoreinheit mit einen Messkorper, insbesondere wahrend der
Einfihrung der Sensoreinheit in schmale Schlitze eines Messkorpers die Sensorelemente vor
mechanischer Beschadigung geschitzt. Ein weiterer Vorteil dieser Ausfuhrung ist, dass das

Verhaken der Sensoreinheit mit dem Messkdrper beim Einfiihren verhindert wird.

Weiterhin kann in dem zuvor genannten Beispiel die Sensoreinheit aufweisen:
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zumindest eine Abdeckfolie angeordnet auf der zweiten Oberfliche der Substrats zumindest
abschnittsweise in Aussparungsbereichen der Nivellierungsfolie, insbesondere angeordnet auf
dem Sensorfeld, und/oder

zumindest ein Vergussmaterial, insbesondere ein Siliconcompound, angeordnet auf der zweiten
Oberflache des Substrats zumindest abschnittsweise in Aussparungsbereichen der Nivellie-

rungsfolie, insbesondere angeordnet auf dem Sensorfeld.

Auch die Abdeckfolie kann einteilig oder mehrteilig ausgestaltet sein und kann zumindest Be-
reichsweise die Nivellierungsfolie und die Sensorelemente abdecken. Dadurch kann vorteilhaft
das Eindringen von Feuchtigkeit in den Kontaktbereich verhindert werden. Die Abdeckfolie kann
auch als Adhasionsfolie ausgestaltet sein. Alternativ oder zusatzlich kann zumindest ein Senso-
relement in zumindest einer Aussparung der Nivellierungsfolie mit einem Vergussmaterial ab-
gedeckt sein, insbesondere mit einem Siliconcompound, um das Eindringen von Feuchtigkeit zu
verhindern. Hierbei ist es besonders vorteilhaft, wenn der Siliconcompound eine gute Warme-
leitfahigkeit hat.

Die Erfindung schlagt auch eine Verwendung einer erfindungsgemafien Sensoreinheit zum Er-
fassen eines raumlichen Temperaturprofils an einem Messkdrper, insbesondere an unter-

schiedlichen Zellen einer Batterie oder einer Brennstoffzelle vor.

Auch wird mit der Erfindung eine galvanische Zelle, insbesondere eine Batteriezelle oder eine
Brennstoffzelle, vorgeschlagen mit zumindest einer an der galvanischen Zelle angeordneten

erfindungsgemalien Sensoreinheit.

Weiterhin wird mit der Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Sensoreinheit zur Erfas-
sung eines raumlichen Temperaturprofils vorgeschlagen, aufweisend die Schritte:

Bereitstellen zumindest eines Substrats mit einer ersten Oberflache und einer der ersten Ober-
flache zumindest bereichsweise gegeniliberliegenden zweiten Oberfliche, wobei das Substrat
zumindest bereichsweise flexibel ausgebildet ist;

Anordnen zumindest eines Adhasionsmittels, zumindest bereichsweise, auf der ersten und/oder
auf der zweiten Oberflache des Substrats, zum Anbringen der Sensoreinheit an zumindest ei-
nem Messkdrper; und

Anordnen zumindest eines Sensorfelds auf der zweiten Oberfliche des Substrats.

In einem Beispiel weist das Anordnen zumindest eines Sensorfelds auf:
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Anordnen des Sensorfelds mittels Siebdruck, Gravurdruck, Tampondruck und/oder mittels In-
kjetdruck auf Basis einer Tinte umfassend Metallpartikel aus Gold, Silber, Platin, und/oder eine
Silber-Palladium Legierung, und/oder

Anordnen des Sensorfelds mittels Aufdampfen einer Metallschicht auf die zweite Oberflache
und/oder Laser-Ablation der Metallschicht, und/oder

Anordnen des Sensorfelds mittels eines Aerosol-Depositionsverfahrens durch Abscheidung von

Aerosolen umfassend Metalle, insbesondere Edelmetalle.

Beispielsweise kann fir den Druck des Sensorfelds mittels Inkjet eine Inkjettinte auf Basis von
Metallpartikeln, insbesondere Nanometallpartikeln verwendet werden. Die Herstellung von
Goldnanopartikeln ist beispielsweise aus der DE 10 2013 016 280 A1 bekannt und ist beson-

ders geeignet um leitfahige oxidationsresistente Strukturen zu erzeugen.

Innerhalb eines Sensorfelds kénnen die das Sensorfeld umfassenden Sensorelemente, elektri-
schen Leitungen und lIsolationsschichten aus unterschiedlichen Materialien umfassen. Bei-
spielsweise konnen die Sensorelemente Edelmetalle umfassen, die elektrischen Leitungen

kénnen Kupfer oder Silber umfassen, und die Isolationsschichten kdnnen Polyimid umfassen.

In einem weiteren Beispiel weist das Anordnen zumindest eines Sensorfelds auf:

Anordnen zumindest eine Leiterbahn, insbesondere einer Vielzahl von Leiterbahnen, zur
elektrischen Kontaktierung von zumindest einem von zumindest zwei Sensorelementen, die von
dem Sensorfeld umfasst sind, und/oder

Anordnen zumindest eines Anschlussmittels, insbesondere zumindest eines Anschlusspads an

der Leiterbahn.
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Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-

bung, in der bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung anhand von schematischen Zeich-

nungen erlautert sind.

Dabei zeigt:

Figur 1

Figur 2

Figuren 3a, 3b

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

eine schematische Ansicht einer zweiten Oberflache einer Sensoreinheit
gemal einer Ausflihrungsform der Erfindung;

ein schematisches Anschlussschema eines Sensorfelds gemafl einer
Ausfuhrungsform der Erfindung;

schematische Ansichten einer zweiten und einer ersten Oberflache einer
Sensoreinheit gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung;

eine schematische Aufsicht eines Messkorpers mit einer daran angeord-
neten Sensoreinheit geman einer Ausfihrungsform der Erfindung;

eine schematische Seitenansicht eines Bereiches des Messkorpers mit
einer daran angeordneten Sensoreinheit gemaf der in Figur 4 gezeigten
Ausflhrungsform;

zeigt eine schematische Ansicht einer zweiten Oberflaiche einer Sen-
soreinheit mit einer darauf angeordneten einteiligen Nivellierungsfolie ge-
malf einer Ausflihrungsform der Erfindung;

zeigt eine schematische Ansicht einer zweiten Oberflaiche einer Sen-
soreinheit mit einer darauf angeordneten mehrteiligen Nivellierungsfolie
gemal einer Ausfihrungsform der Erfindung; und

ein Verfahren zum Herstellen einer Sensoreinheit gemaf einer Ausfih-

rungsform der Erfindung.

Figur 1 zeigt eine schematische Ansicht einer zweiten Oberflache einer Sensoreinheit 1 gemaf

einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

In der gezeigten Ausfihrungsform sind auf der gezeigten zweiten Oberflaiche des Substrats 3

drei Sensorelemente 5a — 5n in einem Sensorfeld angeordnet, um drei Temperaturwerte an drei

unterschiedlichen Positionen an einem Messkorper (nicht gezeigt) zu ermitteln. In weiteren Aus-

fuhrungsformen kann das Sensorfeld auch nur zwei, oder mehr als drei Sensorelemente um-

fassen. Auch kann, abhangig von dem vorgesehenen Einsatzgebiet, die Geometrie des Sub-
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strats und die Anordnung der Sensorelemente auf dem Substrat anders als es in Figur 1 ge-
zeigt wird gewahlt werden. Beispielsweise kann das Substrat in weiteren Ausfiihrungsformen

auch rund oder oval ausgestaltet sein.

Weiterhin zeigt Figur 1, dass die Sensorelemente 5a - 5n auf der zweiten Oberflache mittels
Leiterbahnen 7a - 7n auf der zweiten Oberflache elektrisch kontaktiert sind. Im Bereich ber-
kreuzender Leiterbahnen ist zumindest eine Isolationsschicht 8 zwischen der unten liegenden
und der oben liegenden Leiterbahn aufgebracht, um Kurzschlisse zu vermeiden. In der gezeig-
ten Ausflhrungsform ist die Isolationsschicht 8 im Wesentlichen rund ausgestaltet und im We-
sentlichen nur in dem Bereich angeordnet, in dem sich die Leiterbahnen Uberkreuzen. In nicht
gezeigten Ausflihrungsformen kann sich die Isolationsschicht auch Uber weitere Bereiche des
Substrats erstrecken, beispielsweise kann sich die Isolationsschicht vollflachig Gber Leiterbah-
nen einer ersten Ebene erstrecken, um die Leiterbahnen der ersten Ebene von den Uberkreu-

zenden Leiterbahnen einer darauf angeordneten zweiten Ebene elektrisch zu isolieren.

An den Enden der Leiterbahnen 7a - 7n sind Anschlusspads 9a - 9n zur Kontaktierung der Sen-
sorelemente angeordnet. Auf die Anschlusspads 9a — 9n kann ein Verbindungsmittel, bei-
spielsweise eine Kupferader, aufgeldtet werden, um die Sensoreinheit 1 mit einem Auswer-
temittel (nicht gezeigt) zu verbinden. In weiteren Ausfihrungsformen kann das Auswertemittel

auch direkt auf dem Substrat angeordnet sein.

In Figur 1 werden auch zwei Klebefilme 11a, 11b als Adhasionsmittel gezeigt. Die beiden Kle-
befilme sind auf der zweiten Oberflache angeordnet, so dass die Sensoreinheit 1 mit der zwei-
ten Oberflaiche an dem Messkdrper angeordnet werden kann. In weiteren Ausfiihrungsformen
kann das Adhasionsmittel alternativ oder zusatzlich zu der gezeigten Ausflihrungsform auch auf
der ersten Oberflache, die der zweiten Oberflache gegeniiberliegt, angeordnet werden. Auch
wirde der Fachmann wissen, dass auch lediglich ein einzelner Klebefilm oder aber mehr als

zwei Klebefilme als Adhasionsmittel verwendet werden kdnnen.

Figur 2 zeigt ein schematisches Anschlussschema eines Sensorfelds gemal einer Ausflh-

rungsform der Erfindung.

In der gezeigten Ausflihrungsform umfassen die Sensorelemente 5a° — 5n° maanderférmige

Widerstandslinien aus einem leitfahigen Material. Flr zuverlassige Messungen kann beispiels-
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weise Platin verwendet werden, da dieses besonders wenig Alterung zeigt, und da sich damit

Temperaturmessungen mit geringen Fehlergrenzen durchfiihren lassen.

Die Sensorelemente 5a‘ — 5n‘ haben jeweils einen gemeinsamen Masseanschluss und separa-

te Anschliisse, um die jeweiligen Temperaturwerte ermitteln zu kbénnen.

Vorteilhaft kdbnnen durch die Verwendung von mehreren Sensorelementen in einem Sensorfeld,

Temperaturwerte an unterschiedlichen Positionen eines Messkorpers erfasst werden.

Figur 3a zeigt eine schematische Ansicht einer zweiten Oberfliche einer Sensoreinheit 1“ ge-
malf einer weiteren Ausflihrungsform der Erfindung. Der Aufbau der in Figur 3a gezeigten Sen-
soreinheit 1 kann im Wesentlichen dem Aufbau der in Figur 1 gezeigten Sensoreinheit 1 ent-
sprechen. Allerdings weist die in Figur 3a gezeigte Sensoreinheit 1“ im Gegensatz zu der in
Figur 1 gezeigten Sensoreinheit 1 Durchkontaktierungspunkte 13a“ — 13n“ durch das Substrat
3“ auf.

Diese Durchkontaktierungspunkte 13a“ — 13n“ ermoglichen eine elektrische Kontaktierung der
Sensorelemente 5a“ — 5n“ derart, dass ein Teil der jeweiligen Leiterbahnen zur Kontaktierung
der Sensorelemente 5a“ — 5n* auf der gleichen Seite, d.h. auf der zweiten Oberflache, des
Substrats 3 angeordnet sind, wie auch die Sensorelemente 5a“ — 5n*. Weitere Leiterbahnen
sind auf der gegeniiberliegenden ersten Oberflaiche angeordnet. In Figur 3b wird gezeigt, dass
der gemeinsame Masseanschluss auf der ersten Oberflaiche angeordnet ist. In nicht gezeigten
Ausfuhrungsformen kénnen aber auch alle oder lediglich ein Teil der Sensorelemente mit Lei-
terbahnen kontaktiert werden, die auf der ersten Oberflache verlaufen. Die elektrische Verbin-
dung zwischen Sensorelemente und Leiterbahnen kann entsprechen mittels Durchkontaktie-

rungspunkte hergestellt werden.

In Figur 3b werden auch drei Klebefiime 11a“ — 11n* als Adhasionsmittel gezeigt. Diese Klebe-
filme 11a“ — 11n“ sind derart auf der ersten Oberflaiche angeordnet, dass die Sensoreinheit 1
mit der ersten Oberflache an einem Messkorper (nicht gezeigt) angeordnet werden kann. In
alternativen Ausfihrungsformen kénnen auch mehr oder weniger als drei Klebefiime zum Ein-
satz kommen. Beispielsweise kann ein Klebefilm vollflachig auf der ersten Oberflache angeord-

net sein.
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Figur 4 zeigt eine schematische Seitenansicht eines Messkorpers 15 mit einer daran ange-

ordneten Sensoreinheit 1 gemal} einer Ausfiihrungsform der Erfindung.

Wie es beispielhaft in der Figur 4 gezeigt wird, ermoglicht die flexible Ausgestaltung des Sub-

strats, das Erfassen von verschiedenen Temperaturwerten an verschiedenen Positionen an

dem Messkdrper 15, Der in Figur 4 gezeigte Messkorper 15 kann beispielsweise mehrere

Schichten, beispielsweise mehrere galvanische Zellen umfassen, wobei die Sensoreinheit 1

zwischen diesen Zellen hindurchgeflihrt ist.

Figur 5 zeigt eine schematische Seitenansicht eines Bereiches des Messkdrpers 15 mit einer

daran angeordneten Sensoreinheit 1. Der gezeigte Ausschnitt zeigt einen Bereich des bereits

in Figur 4 gezeigten Messkorpers 15, Wie es in Figur 5 gezeigt wird, ist zumindest ein Senso-

relement 5a*“‘ zwischen zwei Schichten des Messkdorpers 15 angeordnet.

Figur 6 zeigt eine schematische Ansicht einer zweiten Oberflache einer Sensoreinheit 1 mit

einer darauf angeordneten einteiligen Nivellierungsfolie 17 gemal einer Ausfiihrungsform der
Erfindung.

In der gezeigten Ausfiihrungsform ist die Nivellierungsfolie 17 einteilig ausgestaltet, entspricht

im Wesentlichen der Geometrie des Substrats und deckt die Bereiche um die Sensorelemente

5a"" — 5n*** auf der zweiten Oberflache ab Die Sensorelemente 53" — 5n"* befinden sich in der

gezeigten Ausflihrungsform in Aussparungen der Nivellierungsfolie 17*“, die als weife Umran-

dungen dargestellt sind.

Figur 7 zeigt eine schematische Ansicht einer zweiten Oberflache einer Sensoreinheit 1 mit

einer darauf angeordneten mehrteiligen Nivellierungsfolie 17““ gemaf einer Ausflihrungsform

der Erfindung.

In der gezeigten Ausflihrungsform bedecken die Abschnitte der Nivellierungsfolie 17a“*“
17n““ zumindest teilweise die Leiterbahnen und umschliefden zumindest teilweise die Senso-
relemente.

In Figur 7 wird gezeigt, dass zumindest ein Sensorelement mit einer Abdeckfolie 19“ abge-
deckt sein kann, um das Eindringen von Feuchtigkeit in den Kontaktbereich des Sensorele-

ments zu verhindern. Alternativ oder zusatzlich kann, wie es ebenfalls in Figur 7 gezeigt wird,
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auch ein Vergussmaterial 21** auf einem Sensorelement und/oder in einem Bereich in der

Aussparung angeordnet sein, um das Eindringen von Feuchtigkeit zu verhindern.

Figur 8 zeigt ein Verfahren 1000 zum Herstellen einer Sensoreinheit gemal} einer Ausflihrungs-

form der Erfindung, mit den Schritten:

Bereitstellen 1010 zumindest eines Substrats mit einer ersten Oberflache und einer der ersten
Oberflache zumindest bereichsweise gegeniiberliegenden zweiten Oberflache, wobei das Sub-
strat zumindest bereichsweise flexibel ausgebildet ist;

Anordnen 1020 zumindest eines Adhasionsmittels, zumindest bereichsweise, auf der ersten
und/oder auf der zweiten Oberflache des Substrats, zum Anbringen der Sensoreinheit an zu-
mindest einem Messkorper; und

Anordnen 1030 zumindest eines Sensorfelds auf der zweiten Oberflache des Substrats.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschrei-
bung, in der bevorzugte Ausflihrungsformen der Erfindung anhand von schematischen Zeich-

nungen erlautert sind.
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Bezugszeichenliste

1,15 19 1, 1, 1
3, 3

5a, 5a‘, 5a“, 5a*, 5a“", 5n, &n’, &5n“, 5n””
7a, 7a“, 7n, 7n“

8

9a, 9a‘, 9n, 9n’

11a, 11a” 11b, 11n”
13a”, 13n”

15

17, 172", 17n""
19
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1000
1010
1020
1030

Sensoreinheit
Substrat
Sensorelement
Leiterbahn
Isolationsschicht
Anschlusspad
Klebefilm
Durchkontaktierungspunkt
Messkorper
Nivellierungsfolie
Abdeckfolie

Vergussmaterial

Verfahren zur Herstellung einer Sensoreinheit
Bereitstellen eines Substrats
Anordnen eines Adhdsionsmittels

Anordnen eines Sensorfelds
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Anspriiche

Sensoreinheit zur Erfassung eines raumlichen Temperaturprofils, aufweisend:

zumindest ein Substrat (3, 3”) mit einer ersten Oberflache und einer der ersten Oberfla-
che zumindest bereichsweise gegeniiberliegenden zweiten Oberflache, wobei das Sub-
strat (3, 3”) zumindest bereichsweise flexibel ausgebildet ist;

zumindest ein Adhasionsmittel, wobei das Adhasionsmittel zumindest bereichsweise auf
der ersten Oberflache und/oder auf der zweiten Oberflache angeordnet ist, zum Anbrin-
gen der Sensoreinheit an zumindest einem Messkorper (15°); und

zumindest ein Sensorfeld, wobei das Sensorfeld auf der zweiten Oberflache des Sub-

strats (3, 3”) angeordnet ist.

Sensoreinheit nach Anspruch 1, wobei das Sensorfeld zumindest zwei Sensorelemente
(5a, 5a’, ba", 56a*, ba"™“, 5n, 5n‘, 5n“, 5n”"") jeweils angepasst zum Erfassen einer Tem-
peratur umfasst, die an unterschiedlichen Positionen auf der zweiten Oberflache des
Substrats (3, 3"") angeordnet sind.

Sensoreinheit nach Anspruch 2, wobei zumindest ein Sensorelement (5a, 5a°, 5a“, 5a*,
5a““, 5n, 5n‘, 5n“, 5n””) auf der zweiten Oberflache mittels zumindest einer Leiterbahn
(7a, 7a“, 7n, 7n") auf der zweiten Oberflache elektrisch kontaktiert ist, und/oder

wobei zumindest ein Sensorelement (5a, 5a‘, 5a“, 5a'“, 5a”", 5n, 5n‘, 5n*, 5n”") auf der
zweiten Oberflache mittels zumindest einer Leiterbahn (7a, 7a“, 7n, 7n*) auf der ersten
Oberflache elektrisch kontaktiert ist, wobei zumindest ein Durchkontaktierungspunkt
durch das Substrat (3, 3”) das Sensorelement (5a, 5a‘, 5a“, 5a*“, 5a““, 5n, 5n‘, 5n",
5n”’) auf der zweiten Oberflache mit der Leiterbahn (7a, 7a“, 7n, 7n*) auf der ersten
Oberflache elektrisch verbindet, insbesondere wobei die Sensorelemente (5a, 5a‘, 5a“,
5a™, 5a"", bn, 5n’, 5n“, 5n””") zumindest bereichsweise aus einer gemeinsamen zentra-
len Leiterbahn (7a, 7a"“, 7n, 7n“) ausgebildet sind, die auf der ersten Oberflache

und/oder auf der zweiten Oberflaiche angeordnet ist.

Sensoreinheit nach Anspruch 3, wobei die Sensorelemente (53, 5a‘, 5a“, 53", 5a"", 5n,

5n’, &5n“, 5n”"") Widerstandselemente, insbesondere maanderférmige Widerstandslinien

aus einem leitfahigen Material, insbesondere Platin, umfassen, insbesondere wobei die
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Widerstandselemente auf die zweite Oberflache aufgedruckt, und/oder aufgedampft

sind.

Sensoreinheit nach einem der Anspriiche 3 oder 4, wobei sich zumindest zwei Leiter-
bahnen (7a, 7a“, 7n, 7n") zumindest bereichsweise Uberkreuzen, und wobei zumindest
eine Isolationsschicht (8) in einem Bereich, in dem sich die beiden Leiterbahnen (7a,
7a", 7n, 7n") Uberkreuzen, zwischen den beiden Leiterbahnen (7a, 7a“, 7n, 7n") ange-

ordnet ist.

Sensoreinheit nach einem der Anspriiche 3 bis 5, wobei die Leiterbahnen (7a, 7a“, 7n,
7n) jeweils zumindest ein Anschlussmittel, insbesondere zumindest ein Anschlusspad

(9a, 9a%, 9n, 9n‘), umfassend ein Silber- und/oder Kupfermaterial zur Kontaktierung der

Sensorelemente (5a, 5a°, 5a“, 5a*, 5a“", 5n, 5n’, 5n“, 5n""") aufweisen.

Sensoreinheit nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Substrat (3, 3”)

eine flexible Folie, insbesondere eine Polyimidfolie umfasst.

Sensoreinheit nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Adhasionsmittel

zumindest einen Klebefilm (11a, 11a” 11b, 11n”) umfasst.

Sensoreinheit nach einem der vorangehenden Anspriiche, aufweisend:

zumindest eine einteilig oder mehrteilig ausgebildete Nivellierungsfolie (17, 17a*",

17n""), insbesondere eine Nivellierungsfolie (17, 17a™", 17n*") umfassend ein Poly-

mer, ein Leiterplattenmaterial, insbesondere ein Phenolhartpapier oder ein glasfaserver-
starktes Epoxid, zumindest bereichsweise angeordnet auf der zweiten Oberflache des
Substrats (3, 3”).

Sensoreinheit nach Anspruch 9, aufweisend:

zumindest eine Abdeckfolie (19“‘) angeordnet auf der zweiten Oberflache der Substrats

(3, 3”) zumindest abschnittsweise in Aussparungsbereichen der Nivellierungsfolie (17,

17a*", 17n"*"), insbesondere angeordnet auf dem Sensorfeld, und/oder

zumindest ein Vergussmaterial (21°““), insbesondere ein Siliconcompound, angeordnet

auf der zweiten Oberflache des Substrats (3, 3”) zumindest abschnittsweise in Ausspa-

rungsbereichen der Nivellierungsfolie (17, 17a“, 17n**""), insbesondere angeordnet

auf dem Sensorfeld.
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Verwendung einer Sensoreinheit (1, 1°, 1%, 1) nach einem der vorangehenden Anspri-

che zum Erfassen eines raumlichen Temperaturprofils an einem Messkorper (15°), ins-

besondere an unterschiedlichen Zellen einer Batterie oder einer Brennstoffzelle.

Galvanische Zelle, insbesondere eine Batteriezelle oder eine Brennstoffzelle, mit zumin-

dest einer an der galvanischen Zelle angeordneten Sensoreinheit (1, 1°, 1, 1) nach ei-

nem der Anspriiche 1 bis 10.

Verfahren zur Herstellung einer Sensoreinheit zur Erfassung eines raumlichen Tempera-
turprofils, aufweisend die Schritte:

Bereitstellen (1010) zumindest eines Substrats (3, 3”) mit einer ersten Oberflache und
einer der ersten Oberflache zumindest bereichsweise gegeniberliegenden zweiten
Oberflache, wobei das Substrat (3, 3”') zumindest bereichsweise flexibel ausgebildet ist;
Anordnen (1020) zumindest eines Adhasionsmittels, zumindest bereichsweise, auf der
ersten und/oder auf der zweiten Oberflache des Substrats (3, 3”), zum Anbringen der
Sensoreinheit an zumindest einem Messkdrper (15“°); und

Anordnen (1030) zumindest eines Sensorfelds au der zweiten Oberflache des Substrats

(3, 3).

Verfahren nach Anspruch 13, wobei das Anordnen (1030) zumindest eines Sensorfelds
aufweist:

Anordnen des Sensorfelds mittels Siebdruck, Gravurdruck, Tampondruck und/oder mit-
tels Inkjetdruck auf Basis einer Tinte umfassend Metallpartikel aus Gold, Silber, Platin,
und/oder eine Silber-Palladium Legierung, und/oder

Anordnen des Sensorfelds mittels Aufdampfen einer Metallschicht auf die zweite Ober-
flache und/oder Laser-Ablation der Metallschicht, und/oder

Anordnen des Sensorfelds mittels eines Aerosol-Depositionsverfahrens durch Abschei-

dung von Aerosolen umfassend Metalle, insbesondere Edelmetalle.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, wobei das Anordnen (1030) zumindest eines Sen-
sorfelds aufweist:
Anordnen zumindest eine Leiterbahn (7a, 7a“, 7n, 7n“), insbesondere einer Vielzahl von

Leiterbahnen (7a, 7a“, 7n, 7n"), zur elektrischen Kontaktierung von zumindest einem
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von zumindest zwei Sensorelementen (5a, 5a‘, 5a“, 5a", 5a"“, 5n, 5n’, 5n“, 5n""), die
von dem Sensorfeld umfasst sind, und/oder

Anordnen zumindest eines Anschlussmittels, insbesondere zumindest eines Anschluss-
pads (9a, 9a‘, 9n, 9n‘) an der Leiterbahn (7a, 7a“, 7n, 7n“).
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