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UST Umweltsensortechnik GmbH

Sensorenim Automobil - ausgewéhlte allgemeine Anforderungen

Technologieplattform flr keramische Sensoren
— Modulare Designvarianten flr keramische Sensoren
— Modulare Wirkschichtsysteme fiir MOX-Gassensoren

— Modulare Prozessvarianten zur Herstellung von MOX-Gas- und Platin-

Temperatursensorelementen

Applikationsbeispiel im Automotive-Bereich (Hochtemperatursensorelemente)

Trends/Ausblick fur weitere Anwendungen keramischer Sensorik sowie

ausgewahlte F&E-Ergebnisse und -Projekte
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Firmenphilosophie

Innovation durch Kompetenz in keramischer Sensorik

* Know-how in Temperatur- und Gassensorik, Lecksuche sowie
Temperaturmessung bzw. -regelung

* innovative Entwicklungs- und Fertigungsprozesse
* individuelle LOsungen, aber auch Kapazitaten fir hochste Stlickzahlen

» hdchste Qualitat, Zuverlassigkeit und Flexibilitat

2014/04/02: 63. Treffen des Sachsischen Arbeitskreises Elektronik-Technologie, - UMWELT
AB Elekironik Sachsen GmbH, Klingenberg — U S SENSOR

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser vertraulichen Unterlage(n), Verwertung und Mitteilung ihres Inhalts nicht ohne unsere TECHMIK
vorherige schriftiche Genehmigung gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Alle Rechte fur den Fall der
Patenterteilung oder Gebrauchsmuster-Eintragung vorbehalten. © UST Umweltsensortechnik GmbH2012-2014



Unternehmen und Standort

Sitz des Unternehmens ist der Thiringische
Ort Geschwenda im lim-Kreis.

Hier entwickeln und produzieren wir - und
beliefern unsere Kunden (mehr als 1.200
weltweit) mit unseren Produkten und
Entwicklungsleistungen.

o
- \)

Seit der Griindung im Jahr 1991
(5 Beschétftigte) ist das Unternehmen

;(—\r - kontinuierlich gewachsen.
s = Gegenwartig hat das Unternehmen
Vg . ca. 102 Mitarbeiter (VBE), davon

== Dortmund 7
) -,

Dros-
den

16 Entwicklungsingenieure.

y Wir bilden aus:
N » Elektroniker/in fur Gerate und
| Mannheim SySteme
-, .|  Industriekaufmann/-frau
@ Freiburg

* |Industriemechaniker/-in

Aktuell: 3 Auszubildende
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-Tschechische Republik
-Osterreich

-Niederlande

-Italien
-Danemark
-Ungarn
-Bulgarien
-Spanien
-Frankreich
-Polen
-Schweiz
-England
-Slowakei
-Portugal
-Litauen
-Belgien

"y [
(>
\*—-54 w7 §o

Brasilien Singapur

Tochterunternehmen (Sitz in Geschwenda)

Vertrieb China Akguise + Projektabwicklung von Applikationsentwicklungen
far chinesischen Markt

TEMPERATURE - PRO
ﬂ- U ST I 2:2 SENSORS | u ST l APPLIKATION
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Weltweite Marktaktivitaten - Philosophie n

« Standard- sowie kunden-/applikationsspezifische Sensoren und Geréate
fur Kunden (Komponenten und Endprodukte fur Weiterverarbeiter,
Integratoren, Systemlieferanten, Endanwender) - Platin-
Temperatursensorelemente, vorkonfektionierte Temperatursensoren,
Stromungssensoren, Halbleitergassensoren, Gassensorsysteme und
Gasspirgerate)

« Akquise und Bearbeitung von (Auftrags-)Entwicklungsprojekten fur den
jeweiligen Markt ggf. in Zusammenarbeit mit Partnern aus den
jeweiligen Landern fur ausgewéhlte Applikationen in strategischen
Wachstumsfeldern wie z.B. Energie-, Umwelt- und Sicherheitstechnik,
Automotive und Medizintechnik

« Vertrieb / Projektabwicklung tiber UST Umweltsensortechnik GmbH
bzw. Tochterunternehmen der UST Umweltsensortechnik GmbH

 Entwicklung und Fertigung am Standort Geschwenda
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Geschaftsfelder

Geschaftsfelder
Forschung & Entwicklung | Produktion | Vertrieb

S

Temperatur- Semi-Konfektionierte Gassensoren Gerite
sensorelemente Temperatursensoren
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Temperatursensorelemente n

. Platin-Dunnschicht-Sensoren auf
Keramiksubstrat

« Pt10, Pt20 ... Pt100, Pt500, ..., Pt1000, Pt2000,
..., Pt10000

.~~~  Einsatztemperaturen von -200°C bis +1000°C

« Standard nach DIN EN 60751

«  Sonderausfihrungen mit spezifischen
Temperaturkoeffizienten

 Anschlussdrahte entsprechend Einsatz-
temperatur bzw. Kundenwunsch (AgPd5, Pt,
NiPt, Ni, NiAu, AuPdb)

hochstmdgliche Stabilitdt auch bei kleinsten
Abmessungen, z. B. 1,25x1,6, 0,8x5, 2x2,3, 2x5,
3x4, 2x10 (Lange x Breite/mm)

. Schutz vor Umwelteinfliissen

« Anwendungsbereiche

Industrieelektronik, Gebaudeautomation,
Automotive, Energie- und Umwelttechnik,
Sicherheitstechnik und Medizintechnik
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Contact Ceramic Platinum temperature
pads substrat sensor element 1

Keramiksubstrat
mit Sensor-
strukturen

Platinum Platinum temperature
heating element sensor element 2

Sensorelement fir
Temperatur und
Stromung

Sensorelement fur Gase
Pt100/Pt35/Pt100, 2,5 mm x 5 mm

L2
R
- Kundenspezifisch

vorkonfektionierter
Sensor

Sensor fur Flissigkeiten
(Spitze g 3 mm x 15 mm)

Elektronik Sachsen GmbH, Klingenberg

... nach dem Prinzip des thermischen Anemometers

kalorimetrisches Prinzip zur
Strémungsmessung von Gasen und
FlUssigkeiten
2-3 Platin-Widerstandselemente auf
einem Substrat
— 1 Heizelement - kleine Flache und
niederohmig
— 1-2 Temperatursensorelemente
(hochohmig) zur Messung der
Temperaturen
— Realisierung in DUnn-/Dickschicht
breite Messbereiche realisierbar
hohe Einsatztemperatur (400°C/600°C)
Erfassung auch geringster Stromungs-
geschwindigkeiten/-dnderungen
schnelle Ansprechzeiten
keine beweglichen Teile
vernachlassigbarer Druckverlust an
Messstelle
miniaturisierte applikationsspezifische
Bauformen wirtschattlich realisierbar

Patenterteilung oder Gebrauchsmuster-Eintragung vorbehalten.

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser vertraulichen Unterlage(n), Verwertung und Mitteilung ihres Inhalts nicht ohne unsere
vorherige schriftiche Genehmigung gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Alle Rechte fur den Fall der

2014/04/02: 63. Treffen des Sachsischen Arbeitskreises Elektronik-Technologie, AB - UMWELT
SUST ] sensor

TECHNIK

© UST Umweltsensortechnik GmbH2012-2014



Polymerkeramikummantelte Pt-Temperatursensoren

« freie kunden-/applikationsspezifische Schutzgehause-
(Form)-gestaltung

* mogliche Integration von konstruktiven und funktionellen
Komponenten, wie z. B.

— Befestigungselemente

— zusatzliche mechanische und/oder elektronische
Funktionselemente...

« minimale Abmessungen realisierbar

« mehrere Temperatursensoren in einem Gehause

«  Temperaturbestandigkeit bis 350°C/400°C, auf Wunsch bis
600°C

* keramikahnliche thermische Stabilitat

* gute elektrische Isolationseigenschaften des Produktbeispiel:
Gehausematerials Pt1000, @2,8 x 7, Anschlusskabel

kunden-/applikationsspezifische Anschlusskabel Nifglasseideisoliert, -50°C bis +400°C
(E-Glas-, R-Glas-, PTFE-, PEEK-isoliert)

* hohe mechanische Stabilitat im Vergleich zu keramik- : :
gemantelten Sensoren (héhere Druck-, Biege- und EntWICklung In_
Schwingungsfestigkeit) Zusammenarbeit

« hohe Lebensdauer, Langzeitstabilitat und Zuverlassigkeit mit HITK/FhG IKTS

. Hermsdorf

Polymerkeramikummantelte Pt-Temperatursensoren

... zentraler Baustein flr eine Plattformstrategie zur kundenindividuelle Massenfertigung
von Temperatursensoren
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Semi-konfektionierte Temperatursensoren

Fur die einfache Montage in kundenspezifische Applikationen produzieren wir Pt-
Temperaturfuhler in einem Bereich von -100 °C bis +1050 °C (entsprechend DIN EN
60751:2009-01).

Diese Fihler werden als Eintauch-, Einschraub- und Einsteckvarianten (verschiedene
Gehausematerialien/-formen: Polymerkeramik, Keramik, Edelstahl, Messing,
Kunststoffe) in 2-, 3- und 4-Leiterschaltung mit applikationsspezifischen Kabeln
(Silikon-, PTFE-, PVC-, Glasseide-isolierte Anschlusskabel, blanke Drahte)

angeboten.

Beispiele

J

Spezial- Warme- Stromungs-
Temperaturfthler leitbuchse sensor
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Gassensoren

Einzel-Gassensoren - GGS

« Detektionvon CO, H,, C,H;:OH, CH,, NO,,
O3, NH;, Kohlenwasserstoffe (C,H,),
R134a etc.

* Messbereich gasartabhangig von einigen
ppb bis Vol%-Bereich

» applikationsspezifische
Sensitivitdtsanpassungen moglich

Anwendungsbereiche

» Luftqualitatsmessung

* Schwelbranddetektion

transportable Lecksuchtechnik
stationare UEG-Uberwachung

in Industrieelektronik, Gebaudeautomation,
Automotive, Energie und Umwelttechnik,
Sicherheitstechnik und Medizintechnik
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Neu: H,-Semicon®-Sensor-System - Industriekopf

* Hochselektive Messung von Wasserstoffkonzentrationen von
0... 10% (optional 100 %)

+ Patentiertes aktives diversitar-redundantes Gassensorsystem
mit hoher Sensitivitat, Selektivitat, Stabilitat und Sicherheit
(Semicon®-Prinzip)

* Integrierte sicherheitsrelevante Funktionen (Signalisierung von
Fehlerfallen auch wahrend des Messvorgangs)

* Analoges / oder digitales Interface

»  Zertifizierbar u. a. in Anlehnung an SIL IEC 61508, EN 50194
sowie als Grundlage DIN EN 62282-3-1 (VDE 0130-301)

* Anwendungsbereiche

— Leckagelberwachung in Brennstoffzellensystemen fir
Leitungen, Stack und Membran (Abgasseite)

- . . Vorangegangenes
— Uberwachung/Steuerung von chemischer Prozesstechnik F&E—P?ojgect:gFCHZ
sowie von Anlagen im industriellen und im Facilitybereich (Férderkennzeichen: 0327777E)
Gefordert durch:

— Mobhile und stationare Gasleckdetektion

Bundesministerium
flir Wirtschaft
und Technologie

R

Semicon® is a registrated trademark of UST Umweltsensortechnik GmbH, Dieselstr. 2, 98716
Geschwenda, Germany. ;
aufgrund eines Beschlusses

Anderungen dieser Informationen und der technischen Ausfiihrung vorbehalten! des Deutschen Bundestages

2014/04/02: 63. Treffen des Séchsischen Arbeitskreises Elektronik-Technologie, AB - UMWELT
Elektronik Sachsen GmbH, Klingenberg — U S l SENSOR

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser vertraulichen Unterlage(n), Verwertung und Mitteilung ihres Inhalts nicht ohne unsere TECHMIK
vorherige schriftiche Genehmigung gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Alle Rechte fur den Fall der
Patenterteilung oder Gebrauchsmuster-Eintragung vorbehalten. © UST Umweltsensortechnik GmbH2012-2014




2... optischer Gassensor
3\ \ \ ? 15 1/0 3... chemischer Gassensor
\ ] / \ //*‘17 4... Umgebungstemperatursensor
1 \n'/ 5... Feuchtigkeitssensor
i i —12 16—/' :\_ op 6... Gehéuse
11 | _—13 5 21\LI 1 N—19 7... Auswerteeinheit
/' ‘-"\\‘ 8... Strahlungsqguelle
_ I —22 9. Messzelle
7 18 10... Detektoreinrichtung
14— ' 11... Halbleiter-Metalloxidschicht
. 12... Beschichtung
\ . 13... Blende
2 14... Motor

Patent: ,Sensoranordnung®/DE 10 2010 003 966 B3  15... erste Detektorzelle
16... Fenster

17... erstes Mikrofon

18... zweite Detektorzelle

19... Strdomungssensor

20... erster Infrarotstrahlungssensor
21... zweiter Infrarotstrahlungssensor
22... zweites Mikrofon

Verbundprojekt: MesSen
(Forderkennzeichen: 13N9699)

Gefordert durch:

* Bundesministerium
“2> [ fir Bildung
und Forschung

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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UST Triplesensor® - Elektronische Nase

Technologieplattform fur die Entwicklung und Realisierung von Mess-/Detektions-
applikationen fur verschiedenste Gase/Gasgemische

MOX-Gassensorelement Signalvorverarbeitun
\ '\A.‘.'«: g g
. | .
@L Heizerregelung EEC:QJM
@ @ @ ™ :Sensor L
Eingangs- [ Strom-
verstarker versorgung
Rs3 Rs2
Rss
Schnittstellem. | |
é’ Pegelanpassung
O) |
*  Keramikchip mit Platin-Mikrostrukturen . Steuerung des Sensorelements
« 3 unterschiedliche gassensitive Schichten (Chiptemperatur etc.)
far reduzierbare, leicht und schwer . Vorverarbeitung Sensordaten
oxidierbare Gase «  Kalibrierdatenspeicherung
*  4-Pin-TO39-Gehause «  Datenkommunikation

(Patente DE102004060101 B4 / DE102006033528 B3 / EP1602924 B1)

Anderungen dieser Informationen und der technischen Ausfiihrung vorbehalten!
2014/04/02: 63. Treffen des Séchsischen Arbeitskreises Elektronik-Technologie, AB

; . - UMWELT
Elektronik Sachsen GmbH, Klingenberg — U S SENSOR
Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser vertraulichen Unterlage(n), Verwertung und Mitteilung ihres Inhalts nicht ohne unsere TECHMIK

vorherige schriftiche Genehmigung gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Alle Rechte fur den Fall der
Patenterteilung oder Gebrauchsmuster-Eintragung vorbehalten. © UST Umweltsensortechnik GmbH2012-2014




CO,-/VOC-Sensor-Modul

UST Triplesensor®: Rauchgasdetektion (Holzschwelbrand, Zigarettenrauch,
brennender Alkohol) — Schichtwiderstande RS1-3

1000000
I\ — S g s
100000 \’J W/'/
10000
€
<
O, 1000
) .
o Holzschwelbrand Zigarettenrauch unvollstandige
Alkoholverbrennung
100
10
1 T T T T T T T
00:00:00 00:02:53 00:05:46 00:08:38 00:11:31 00:14:24 00:17:17 00:20:10 00:23:02
t [hh:mm:ss]

——Rs]l —Rs2 Rs3
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CO,-/VOC-Sensor-Modul

UST Triplesensor®: Rauchgasdetektion (Holzschwelbrand, Zigarettenrauch,
brennender Alkohol) — 3D-Darstellung der Schichtwiderstande RS1-3

: IE -\-\\"“-
Zigarettenrauch ~ s
P ¢ Alkoholverbrennung foase )

Fs

2
J7, ra—r

RS

' /////
L

0 b
0- 27 ,'s =
v P v Lo
b Holzschwelbrand & o
ta ‘eo
,:5? o o e
=Y iy - S S
2
Seo ~ & T
R
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Gerate und Module

Gasspurgerate

PEAKER" CO.

—— e
— o —

Gassensor-
module

Patent DE 19957364 B4

Anwendungsbereiche

« Baugewerbe/-handwerk

« Automobilindustrie

* Energie- und Umwelttechnik

* Sicherheitstechnik
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Allgemeine Anforderungen an Sensoren im Automobil

Trend: Zunehmende Anzahl von Sensoren in modernen Kraftfahrzeugen zur
Messung/ Detektion der verschiedensten physikalischen und chemischen
Messgrolden,

Tendenz A\

z. T. erheblich variierende Einsatz-, Betriebs- und Umgebungsbedingungen
(Temperatur, Feuchtigkeit, Erschiutterungen, chemische Belastungen, ...) erfordern
u. a.

hohes Mafl3 an Funktionalitat

geringe Quereinflisse

hohe Langzeitstabilitat

hdchste Zuverlassigkeit

W eitere wichtige Anforderungen der Automobilindustrie sind u. a.
» Kostengunstigkeit dieser Sensoren

» Austauschbarkeit

« Validierbarkeit von Sensordesign und Herstellungsprozess

* Grof3serienfahigkeit

* Verflugbarkeit von Ressourcen
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Technologieplattform

. zur Herstellung von keramischen MOS-Gas- und Platin-
Dinnschicht-Temperatursensorelementen

* Modulares skalierbares Funktions-/Strukturelementesystem fiir die Platin-
Mikrostrukturierung der Sensorelemente (Elektroden-, Maander- und
Kontaktflachen(Pad)-Strukturen)

« Validierbare Ausgangsmaterialien: Keramiksubstrate (Al,O,), Platin,
Spezialglaser fir Isolations-, Schutz- und Arretierungsschichten,
Anschlussdrahte zur Kontaktierung

« Validierbare technologische Verfahrensschritte fur Schichtauftragung,
Strukturierung, Warmebehandlung, Kontaktierung, Arretierung und die
Prifungen im Chipprozess etc.

* Prozesssichere Anlagen- und Verfahrenstechnik von der Platin-
Mikrostrukturierung bis zur Kontaktierung und Arretierung der Anschlussdrahte
sowohl flr Gas- als auch Platin-Temperatursensorelemente sowie hocheffiziente
Montageautomaten fiir die vollautomatische Fertigung von Gas- und
Temperatursensorelementen (Kontaktierung, ..., Arretierung, ...,
Prifung/Magazinierung)
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Gassensoren

Festelektrolyt- Elektrochemische
Gassensoren Gassensoren

Feldeffekttransistor- Halbleitende Polymere _
Gassensor

Pellistoren Halbleiter-Gassensoren

Gesinterte

Einkristall-Gassensoren
Gassensoren
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Modulare Designvarianten flr keramische Sensoren

MOX-Gassensoren in Hybridtechnologie

1 2 3
.. sensitive Schicht
.. Isolationsschicht
Layout A .. Platin-Elektroden

.. Platin-Heizer
.. AlLL,O5-Tragersubstrat

O FrLDb =

Layout B

—
o wn

4

» Die Funktion beruht auf der Leitfahigkeitsdnderung der sensitiven
Halbleiterschicht bei der Einwirkung von Gasen.

« Der Widerstand des Heizers hat einen definierten Temperaturkoeffizienten,
dadurch ist die Regelung der Arbeitstemperatur des Sensors moglich. Somit
kdnnen Schwankungen der Umgebungstemperatur weitestgehend kompensiert
und die Sensitivitat des Sensors gezielt beeinflusst werden.

» Die sensitive Schicht reagiert auf reduzierende Gase mit der Verringerung des
Widerstands und auf oxidierende Gase mit einer Widerstandserhéhung.

« Der Gassensor reagiert auf oxidierende und reduzierende Gase in einem
Konzentrationsbereich von einigen ppb bis max. 5 Vol%. Der Detektionsbereich
hangt vom eingesetzten Sensortyp und der Art des zu messenden Gases ab.

2014/04/02: 63. Treffen des Séchsischen Arbeitskreises Elektronik-Technologie, AB - UMWELT
Elektronik Sachsen GmbH, Klingenberg — U S l SENSOR

Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser vertraulichen Unterlage(n), Verwertung und Mitteilung ihres Inhalts nicht ohne unsere TECHMIK
vorherige schriftiche Genehmigung gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Alle Rechte fur den Fall der
Patenterteilung oder Gebrauchsmuster-Eintragung vorbehalten. © UST Umweltsensortechnik GmbH2012-2014




Temperatursensorprinzipien (Auswabhl)

Ausgewahlte Temperatur-
sensorprinzipien

Thermoelemente nichtlineare chemische lineare
Widerstandselemente Temperatursensoren Widerstandselemente
Cu-Sensoren Ni-Sensoren
Pt-Draht-Sensoren Pt-Dickschicht-Sensoren
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Modulare Designvarianten flr keramische Sensoren

Platin-Dinnfilm-Temperatursensorelemente

Bsp.: Bedrahtet

. Passivierungsschicht
.. Arretierungsschicht

.. Anschlussdrahte

. strukturierte Pt-Schicht
.. AlL,O5-Tragersubstrat

s =

Bsp: SMD

. Schutzschicht

. Widerstandsschicht
. Innere Kontaktierung
. Lotanschluss

.. ALO5-Tragersubstrat

OB =

a AW DNEPE
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* Messungvon Temperaturen im Bereich von -200 °C bis zu 1100 °C
» Vorteile gegenltber anderen Temperatursensorprinzipienu. a.

— hohe Langzeitstabilitat insbesondere auch bei hohen Temperaturen
— einfache Auswertbarkeit (Widerstandsmessung)

« Funktion von Pt-Temperatursensoren basiert auf Widerstandsanderung von
Platin bei Anderung der Umgebungstemperatur

« Charakterisierung der Pt-

Temperatursensoren U. a. durch oo 1 sssroia o
ihren Nennwiderstand (RO) bei =200 (e £100
einer Temperatur von 0 °C (z.B. izz [] Zmeeroell :Zg
ROt 000 O sty 1000 B | G
=1. m etc.). f;ilZ,OO L | —eKiasseF06[C] — 16,0-:%
- Bauarten: Pt-Draht-Sensoren, £ =t —T *50 8
Pt-Dunnschichtsensoren ) zzz :ZE
« Temperatur-Widerstands- +4,00 £2.0
beziehung und Genauigkeitenin = *** i3~— s
DIN EN 60751 charakterisiert i0’00-5‘0 0 5; 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 eooiQ0

Temperatur [°C]
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Platin-Dunnfilm-Temperatursensorelemente

Vorteile

« vergleichsweise kurze Ansprechzeiten
* hohe Erschutterungsfestigkeit

» Realisierbarkeit unterschiedlichster Widerstandswerte (niederohmig bis
hochstohmig >>10000 Ohm) bei applikationsspezifischen Chipflachen
bzw.

-abmessungen
* miniaturisierbar

» Einsatz effizienter automatisierter Fertigungsverfahren zur
durchgangigen Prozessierung der Sensorelemente moglich

Einsatz von Pt-Temperatursensorelementen i. d. R. in konfektionierten
Temperatur-sensoren/-fihlern (Sensoren in applikationsspezifischen
Schutzgehausen z. B. aus Keramik, Polymerkeramik oder Edelstahl mit
Anschlusskabeln)
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Adaquate Nutzung fir
Gas-, Temperatur-, Stromungs- und Leitfahigkeitssensoren

» Elektrodenstrukturen flir Gassensoren und Leitfahigkeitssensoren

« Typische Maanderstrukturenvon 3 Ohm bis >10000 Ohm (ca. 2 x 2 mm?),
nutzbar als

— Messwiderstand 10 Ohm bis 10000 Ohm (Messstrome 10 mA... 0,1 uA)
— Heizerstruktur 3 Ohm bis 100 Ohm (200... 500 m\W)

Maander Kontakt-Pads
WH |
i

« Kontaktpads fur Anschlussdrahte (Pt, AuPd5, NiPt, Ni, NiAu, AgPd5) oder SMD-
Kontakte (flir alle Sensortypen)
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Modulare Schichtsysteme flir MOX-Gassensoren

* Notwendigkeit der Anpassung der physikalisch-chemischen
Eigenschaften der sensitiven Schicht(en) an die Messaufgabe(n) unter
Wahrung der Prozessierbarkeit

« Ausgangsmaterialien: hauptsachlich SnO, und ZnO, WO4, Fe,04, TiO,,
CoO, NIO, PtO,

- Katalysatoren erh6hen die Empfindlichkeit (Pd, Pt, Cu, Ag, Nb, V, Ti,
Sb, Mo)
* Funktionsweise:

— elektronische Wechselwirkung zwischen Gasmolekllen und
Halbleiteroberflache

— je nach Gasart: Anreicherung oder Verarmung an beweglichen
Ladungstragern,
* reduzierende Gase (H,, CO, H,S, C,H,) bewirken die
Verringerung des elektrischen Widerstandes

« oxidierende Gase (O,, NO,) bewirken die Erh6hung des
Widerstandes

2014/04/02: 63. Treffen des Séchsischen Arbeitskreises Elektronik-Technologie, AB

/ _ - UMWELT
Elektronik Sachsen GmbH, Klingenberg — U S SENSOR
Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser vertraulichen Unterlage(n), Verwertung und Mitteilung ihres Inhalts nicht ohne unsere TECHMIK

vorherige schriftiche Genehmigung gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Alle Rechte fur den Fall der
Patenterteilung oder Gebrauchsmuster-Eintragung vorbehalten. © UST Umweltsensortechnik GmbH2012-2014




Technologieplattform fur keramische Sensorelemente
Technologien fir Sensorelemente - Ubersicht zu ausgewahlten Verfahrensschritten

Laserstrukturierung Photolithographie

Pt-Temperatursensorelemente/Gassensorelemente Pt-Temperatursensorelemente/Gassensorelemente

| Keramiksubstrat |

2 4
| Photolithographische Strukturierung |
4
| Platin-Bedampfung | | Platin-Bedampfung |
4 4
| Laserstrukturierung | | Lift-Off Platin |
4 4
| Lasertrimmung Sensorelemente | | Lasertrimmung Sensorelemente |
4 4
| Isolations-/Schutzschicht |
v
| Bonden Anschlussdrahte, Arretierung |
4
| Vereinzeln |
Pt-Temperatursensorelemente v v Gassensorelemente
| Sensitive Schichte(n) |
4
| Kontaktierung und Verkappung/Gehause |
4
Endprufung |

2014/04/02: 63. Treffen des Séchsischen Arbeitskreises Elektronik-Technologie, AB

; . - UMWELT
Elektronik Sachsen GmbH, Klingenberg — U S SENSOR
Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser vertraulichen Unterlage(n), Verwertung und Mitteilung ihres Inhalts nicht ohne unsere TECHMIK

vorherige schriftiche Genehmigung gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Alle Rechte fur den Fall der
Patenterteilung oder Gebrauchsmuster-Eintragung vorbehalten. © UST Umweltsensortechnik GmbH2012-2014




-_. ":

1. Platin-Beschichtung/-Strukturierung der Al,O5-Tragersubstrate

Technologieplattform fur keramische Sensorelemente

laserstrukturierte Gassensorelemente photolithographisch strukturierte
Pt-Temperatursensorelemente

(Pt1000, 1,25 mm x 1,6 mm)
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Technologieplattform fur keramische Sensorelemente

2 Verfahren zur Platin-Beschichtung/-Strukturierung der Al,O5-Tragersubstrate

Laserstrukturierung

Photolithographie

-- zeitaufwandiger Prozess

++ kiirzere Prozessierung

7

++ hdhere Ausbeute

++ héhere Strukturgenauigkeit und -qualitat

-- nur Strukturbreiten > 10 pm

++ Strukturbreiten < 3 pm

v 4
-- R, begrenzt / mm? Chipflache ++ hoherer R, / mm? Chipflache
2
++ Sensorelemente mit Chipflachen < 1 mm?2
4 4

Beispiel: Pt 1000
(notwendige Maanderflache ca.. 5 mm2)

Beispiel: Pt 1000 (M&anderflache
ca. 1 mm2/ Chipflache z. B. 1,25x1,6 mm?)

Beispiel: Pt 10000 (notwendige Maanderflache
mind. ca. 35 mmz2 !11)

Beispiel: Pt 10000
(Maanderflache ca. 1 mmz2/ 2,3 mmz2/
Chipflache z. B. 2x2,3 mm?)

-- Ry begrenzt / mm? Chipflache

++ hoherer R, / mm? Chipflache

2

v

Klein- bis mittlere Serien

mittlere bis GroRR-Serien
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Reproduzierbare Herstellung von Pt-
Strukturen mit 2 um Breite und 3 um Abstand

Strukturgenauigkeit von +/- 0,3 um
Temperung um stabilen TK zu erreichen

Pt10000 mit hohem Temperaturkoeffizienten
(3850 ppm/K, 3750 ppm/K)

s X RS NS SV T AT P SV > N
APATAEDNGID SV 0 B OGO Xl o RS 20 VRS

5
L L A D S SRV S

AT P RN R LU SO S N0y
i AT

e e s S IR N
R AP T W BTN QU T SIS RN

B TGN AN WA W P M T A SO 4T
gl

b O
5
A e
X
8
b %

ARG SV TN N Sl AR i S R T N

Bt 5o g SE T o KT e A TP L L S

% o
L

SRR LN U TN BN NIRRT DG 8057

I EE AT EEEEEEEE

() | |8

Al Al el Aalalll

2014/04/02: 63. Treffen des Séchsischen Arbeitskreises Elektronik-Technologie, AB

; . - UMWELT
Elektronik Sachsen GmbH, Klingenberg — U S SENSOR
Weitergabe sowie Vervielfaltigung dieser vertraulichen Unterlage(n), Verwertung und Mitteilung ihres Inhalts nicht ohne unsere TECHMIK

vorherige schriftiche Genehmigung gestattet. Zuwiderhandlungen verpflichten zu Schadensersatz. Alle Rechte fur den Fall der
Patenterteilung oder Gebrauchsmuster-Eintragung vorbehalten. © UST Umweltsensortechnik GmbH2012-2014




Photolithographische Strukturierung

Gassensorelemente - Optimierung von Elektrodenstrukturen

* Photolithographische Strukturierung von
l Gassensorelementen
|
|

 Strukturbreiten von 7 um / Elektrodenabstande
von 5 pum realisierbar

» Verbesserte Langzeitstabilitat und erhohte
Sensitivitdt zu Methan

1.2
ODay1
ODay5
0O Day 61
1
0.8 +—
o
S 0.6 +—|
o
0.4 +—
0.2 — —
0
Oppm 10ppm 100ppm 1000ppm
O Day 1 1 0.900232019 0.642691415 0.266821346
0O Day 5 1 0.886956522 0.617391304 0.260869565
0O Day 61 1 0.885358005 0.659292035 0.283990346
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Technologieplattform fur keramische Sensorelemente

2. Weiterverarbeitung der Sensorelemente (Kontaktierung, Arretierung,
Prifung etc.) nach den Substratprozessen

Bsp.: Temperatursensorelementechips Pt1000, 2,0 mm x 2,3 mm fir die
W eiterverarbeitung im Streifenverbund

Pt1000
2,0 mm X 2,3 mm,
AgPd5-Dréhte

Pt100
2,0 mm x 10 mm,
NiPt-Drahte

SMD Pt10000,
2mm X 2,3 mm
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Technologieplattform fur keramische Sensorelemente

2. Weiterverarbeitung der Sensorelemente }Kontaktierung,Arretierung, Prufung
etc.) nach den Substratprozessen als Einzelelemente in Montageautomaten
(mittlere bis Grol3serien)

Bsp.: Pt-Temperatursensorelemente

Pt1000 - ,Chip®
2,0 mm x 2,3 mm

fertiger Pt1000
2,0mm x 2,3 mm
mit AgPd5-Dréhten
endgepruft
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2. Weiterverarbeitung der Sensorelemente (Kontaktierung, ...,
Schichtauftragung, ..., Prifung etc.) nach den Substratprozessen

Bsp.: Gassensorelemente im Streifenverbund

Single-

element
":> Duo-

element
|]:> Triple-

element
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Technologieplattform fur keramische Sensorelemente

2. Weiterverarbeitung der Sensorelemente (Kontaktierung, Prifung etc.) als
Einzelelemente in Montageautomaten (mittlere bis Grol3serien)

Bsp.: Gassensoren

Serien-Luftglitegassensor-
element zur Steuerung der
Laftungsklappe im PKW
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Qualitatsmanagement

Das Unternehmen ist nach ISO/TS 16949:2009 (Qualitatsmanagement) sowie DIN
EN ISO 14001:2009 (Umweltmanagement) zertifiziert.

Diese Managementsysteme umfassen alle Prozesse von der Entwicklung tiber die
Fertigung bis zum Vertrieb und ist an die hohen Anforderungen unserer in- und
auslandischen Kunden angepasst.

| ' &

Kennzeichnende Grundsatze:

* Kundenerwartungen erfillen

« Mitarbeiterzufriedenheit férdern

* Unternehmensgrundsatze bewahren
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Hochtemperaturmessung in Abgassystemen

Erhohte Anforderungen an Temperatursensoren hinsichtlich Stabilitat und

Zuverlassigkeit fr Anwendungen in Motormanagement- und Abgassystemen

« Temperaturstabilitdt des Sensors bis +1050 °C

« Temperaturwechselbestandigkeit bis einige 100 K/s

 Hohe Messgenauigkeit im Bereich einiger 100 mK

* Resistenz gegen aggressive Medien

« Kurze Ansprechzeiten im unteren sec-Bereich

« Schwingungsfestigkeit, applikationsabhangig bis zu mehrfacher
Erdbeschleunigung

* Hohe Langzeitstabilitat> 10 Jahre

* Hohe Zuverlassigkeit

« Kostengunstige Herstellung
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Hochtemperatursensor Pt 200 bis 850 °C

Hochtemperatursensor mit geringster Ansprechzeit fir
Abgas- und Motormanagement (Automotive), optimiert
fur Euro 5- bzw. Euro 6-Norm

* Hohe Langzeitstabilitat und Zuverlassigkeit
* Grol3serienprodukt

Ausgewahlte technische Daten

* Ry =200 0Ohm

« TK=3,85103K"!

» Einsatztemperaturbereich -50 °C bis +850 °C

* Toleranzklassen F 0,3 bis +400°C, F 0,6 bis +850°C
* Ansprechzeiten Typ5<10s, Tpg<30s

» Abmessungen Schutzrohr ca. @ 2,6 x 7

* Abmessungen Anschlussdrahte nach Anforderung

Weitere Anwendungsfelder

» Blockheizkraftwerke (Abgasstrom)

* Thermische und Verbrennungsprozesse in der
Verfahrenstechnik .

LT HT Pt200 850 - Messung im BHKW

Anderungen dieser Informationen und der technischen Ausfilhrung vorbehalten!
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Hochtemperatursensor Pt 200 bis 850 °C

Hochtemperatursensor Pt200 bis 850 °C fur Abgas- und
Motormanagement im Automobil
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Temperatur [*C)

Hochtemperatursensor Pt 200 bis 850 °C

Hochtemperatursensor Pt200 bis 850 °C fur Abgas- und
Motormanagement im Automobil

Ansprechverhalten des Hochtemperatursensors
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Hochtemperatursensormesspitze Pt 200
Ausgewahlte technische Daten

* Ry =200 0hm

« TK=3,85103K1

* Einsatztemperaturbereich -50 °C bis +850 °C

+ Toleranzklassen F 0,3 bis +400°C, F 0,6 bis +850°C
* Ansprechzeit: Tj9<8s

Hochtemperatursensorelement Pt 200 geschlossene Hulse
Ausgewahlte technische Daten

* Ry =200 Ohm

« TK=3,8510%K1

» Einsatztemperaturbereich -50 °C bis +850 °C

» Toleranzklassen F 0,3 bis +400°C, F 0,6 bis +850°C

Anwendungsfelder

* Automotive: Abgas- und Motormanagement,

» Blockheizkraftwerke (Abgasstrom)

* Thermische und Verbrennungsprozesse in der Verfahrenstechnik

Anderungen dieser Informationen und der technischen Ausfiihrung vorbehalten!
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Neu: Hochtemperatursensormesspitze Pt 200

Aufheizen Hochtemperaturmesspitze bis 1000 °C
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Neu: Hochtemperatursensormesspitze Pt 200

»2Aufheizimpuls“ Hochtemperaturmesspitze
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Tests fur Langzeitstabilitat und Zuverlassigkeit

Thermoschocktests (schnelle Temperaturwechsel) z.B.

» 20 s Aufheizung/Abkthlung zwischen Raumtemperatur
und +850°C

* Messung und Protokollierung Widerstand R(t)/ Temperatur
* Anzahl Zyklen 10° (bedarfsweise bis 106)
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Thermoschocktests Pt200 (schnelle Temperaturwechsel)
» 20 s Aufheizung/Abkthlung zwischen Raumtemperatur

und +850°C

* Messung und Protokollierung Widerstand R(t)/ Temperatur

* Anzahl Zyklen 10°

Ergebnisse:
Sensor Genauigkeitsklasse AR, [Ohm] AR, [Ohm]
Nr.: entsprechend DIN 60751 Anderung nach 40,000 | Anderung nach 100,000
Wechseln Wechseln
1 FO0.3 0,54 1,04
2 FO0.3 -0,02 0,43
3 FO0.3 0,25 0,51
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Tests fur Langzeitstabilitat und Zuverlassigkeit

Auslagerungstest 1000 h bei 850 °C

Ergebnisse:

Sensor-Nr.| Widerstand | Referenztemperat Widerstand R AR [Ohm]
Referenz ur [°C] Sensor [Ohm]
[Ohm]
1 221.5188 26.563 221.6847 0.1659
2 221.5188 26.563 222.1609 0.6421
3 221.5188 26.563 221.8399 0.3212
4 221.5188 26.563 221.9296 0.4108
5 221.5188 26.563 221.7322 0.2135
6 221.5188 26.563 222.1259 0.6071
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Ausblick aus Sicht der UST Umweltsensortechnik GmbH

« Sensoren/Sensorsysteme fir Gebaude-/Facilitymanagement (Innenraumluft-
parameter, LQ, Temperatur, ...) — privater, o6ffentlicher, kommerzieller Bereich,
Lager-/Transportlogistik, private und 6ffentliche Verkehrsmittel

» Gas-, Temperatur- und Stromungssensoren flr Anlagen, Gerate, Systeme
— zum Monitoring von Umgebungsparametern
— zur Vermeidung bzw. Reduzierung von Schadstoffemissionen
— zur Steuerung und energetischen Optimierung von thermischen Prozessen
— applikationsspezifische Kombination mit sicherheitstechnischen Funktionen
Anwendungsfelder:

Energieanlagen, Verfahrenstechnik, Umwelttechnik, Automotive, Logistik
(Transport, Lagerung) ..

» Gas-, Temperatur- und Strémungssensoren fur solartechnische Anlagen, H2-
Technologie/Brennstoffzellen

« Gasspurtechnik fur Erdgas, Wasserstoff, Kaltemittel, Kohlendioxid, ...
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.

Dr.-Ing. Olaf Kiesewetter (Geschaftsflihrer)
Tel. +49 36205 713-0, o.kiesewetter@umweltsensortechnik.de

Dipl.-Wirtsch.-Ing. Nils Kiesewetter (Leiter Entwicklung Temperaturftihler)
Tel. +49 36205 713-26, n.kiesewetter@umweltsensortechnik.de

UST Umweltsensortechnik GmbH
Dieselstr. 2 und 4
D-98716 Geschwenda
Tel./Fax: +49 36205 713-0/-10
www.umweltsensortechnik.de
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