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100 Jahre Platin-Widerstandsthermometer

Die Platin-Referenz

In diesem Jahr feiert das Widerstandsthermometer von Heraeus seinen 100. Geburtstag. Urspriinglich wurde es aus
diinnem Platindraht gefertigt, heute besteht es aus fein strukturierten diinnen Platinschichten auf einem Substrat.
Was muss ein Sensor bieten, der so lange am Markt ist und dessen Verbreitung nach wie vor wachst?

Das letztlich entscheidende Merkmal eines
Sensors ist die Verlasslichkeit der gelie-
ferten Messwerte. Die Verlasslichkeit ist
dann besonders grof3, wenn das Mess-
prinzip an elementare Gesetze ankniipft,
die Fertigung aus sicher zu fiihrenden Pro-
zessen besteht und sich die Verarbeitung
des Sensorsignals besonders einfach ge-
staltet. Der Widerstandssensor aus Platin
(Pt) ist dafur beispielhaft. Wie sonst hat-
te sich dieses ,,Werkzeug* zur exakten Tem-
peraturmessung seit nunmehrioo Jahren
stetig weiter verbreiten kénnen?
Widerstandsthermometer basieren auf
der Abhdngigkeit des elektrischen Wider-
stands eines metallischen Leiters von der
Temperatur. Der Widerstand eines Ptioo-
Sensors erhoht sich zwischen 0°C und
100°Cvon 100 Q auf138,5 Q —eine leicht zu
messende Spanne von 38,5 Q. Fur aktuel-
le Applikationen in Low-Power-Modulen
stehen bei Heraeus Sensor Technology
Widerstandswerte bis zu 10 000 Q zur Ver-
fligung.

Kontrolliert reines Platin ist als Material
chemisch duRerst stabil. Relevante Alte-
rungseffekte sind nur bei sehr hohen Tem-
peraturen liber 600 °C zu berlicksichtigen
—und diese fallen immer noch um Fakto-
ren giinstiger aus als bei den dort tradi-
tionell verbreiteten Thermo-Elementen.
Mit andern Worten: Im Temperaturbereich
von —196 °C bis +1000°C sind die Pt-Wi-
derstandsthermometer fiir die meisten
Applikationen als Referenzgeber anzuse-
hen. In der Praxis zeigt sich das unter an-
derem darin, dass die Kennlinie interna-
tional standardisiert (DIN EN 60751) ist.
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Bild 1: Auf Grund der bis aufs zehntel Grad ge-
normten Kennlinie von Ptioo-Sensoren ist kein
Chargenabgleich bei der angeschlossenen Aus-
wertungs-Elektronik nétig. Das historische Foto
zeigt Platin-Sensoren aus dem friiheren
20.Jahrhundert.

Foto: Heraeus Sensor Technology

Genauigkeit und Stabilitat

Ein Musterbeispiel fiir die Produktmerk-
male Genauigkeit und Stabilitat ist der
Einsatz von Pt-Widerstandsthermometern
zur Ermittlung der Kosten fiir Heizwarme.
Die entsprechenden Module nutzen ge-
paarte Platin-Temperatursensoren, wel-
che nur 0,1K voneinander abweichen
und sich Giber Jahre nicht verandern. An-
dere typische Referenz-Einsatze finden
sich in elektronischen Schaltkreisen: Zur
Nullpunkt-Kompensation an den Sig-
naleingdngen von Messverstarkern fiir
Thermoelement-Signale oder zur Kom-
pensation thermisch bedingter Drift von
Nullpunkt und Verstarkungsfaktor in der
Ausriistung von Mess- und Priifgeraten
in der Labor- oder Versuchstechnik.
Unerwartet erscheint auf den ersten Blick
die Nutzung von Pt-Sensoren zur Tem-
peraturmessung in der professionellen
Kiihltechnik. Man glaubte bisher, dass

hier wegen der vermeintlich geringen
Anforderungen durchaus Silizium-Sen-
soren eingesetzt werden konnten. Nach
15 Jahren Erfahrung in dieser Applikati-
on entschied sich kiirzlich ein Herstel-
ler,auch bei dieser Applikation nur noch
Pt-Sensoren einzusetzen. SchlieRlich kann
die Qualitat des Endproduktes nur so
hoch sein wie die Qualitat seiner
Komponenten —und dazu gehéren auch
die Sensoren. Ein einziger Service-Fall
wiirde jeden moglichen Kostenvorteil ei-
ner anderen Sensortechnologie zunich-
te machen.

Auch Millionen-Stiickzahlen

Durch den Auf- und permanenten Ausbau
der Duinnschicht-Fertigungskapazitat so-
wie entsprechender Qualitatssicherungs-
systeme kann Heraeus Sensor Technology
Applikationen im Automobilbereich eben-
so erreichen wie in der WeilRen Ware, Pro-
zesstechnik, Elektronik, Heizung, Klima,
Liftung und Life Science. Hier geht es um
grofe Stiickzahlen, zum Teil bis in die Mil-
lionen.

Bauformen

Pt-Temperatursensoren in Diinnschicht-
technik liefert Heraeus Sensor Techno-
logy in diversen Bauformen. Die SMD-
Baureihe in den GroRen 1206, 0805 und
0603 ist auf Gurten fiir vollautomati-
sche Bestiickungsanlagen lieferbar. Die-
se Sensoren kommen vor allem in hoch-
integrierten Baugruppen zum Einsatz.
Fir Standardanwendungen sind sie in
Ublichen Transistorgehdausen vom Typ
TO92 lieferbar.

Bedrahtete Pt-Temperatursensoren ste-
hen in unterschiedlichen Ausflihrungen
zur Verfligung. Die Wahl richtet sich hier
ganz nach der Applikation. Einen Vorteil bei
der Weiterverarbeitung bieten unter-
schiedliche Anschlussdrahtmaterialien so-
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wie weitere Varianten mit flachen An-
schlussbandern.

Speziell fiir den Einsatz bei hohen Tem-
peraturen dient der Typ HD 421. Unter-
suchungen haben gezeigt, dass der
Schichtaufbau das Messelement auch bei
Temperaturen bis 850°C sicher gegen
Korrosion und die unwirtliche Atmo-
sphare in mineralisch isolierten Prozess-
thermometern schiitzt. Dazu kommen
die Bestandigkeit gegen Erschiitterun-
gen oder StofRe von bis zu 100 g sowie an-
lagentypische Vibrationen von 10 Hz bis
2000 Hz.

Bild 2: Massenfertigung
mit hochster Qualitat.

Foto: Heraeus Sensor Technology

Platin im Automobil

In der Regel entscheidet im Automobilbau der Kostendruck
Uber eingesetzte Materialien und Technologien. Durch die Sy-
nergien einer integrierten Systementwicklung sind die je-
weiligen Vor- und Nachteile allerdings im Einzelfall neu zu be-
werten. Ein Beispiel von vielen ist die Olzustandsiiberwachung.
Fir die entsprechenden Module wurden in den vergangenen
Jahren bereits einige Millionen Pt-Sensoren geliefert.

Uber die ganze Lebenszeit des Verbrennungsmotors, also typisch
5 bis 10 000 Betriebsstunden verteilt tiber bis zu 10 Jahre, liefern
solche Pt-Sensoren gleichmaRig zuverldssige Werte, und zwar
unter den reichlich unangenehmen Betriebsbedingungen der
Olwanne, mit Tausenden von Temperaturzyklen bei massiver
Vibrationsbelastung.

Bestechend fiir diese Applikation ist die nachgewiesene Lang-
zeitstabilitat der Platin-Diinnschichttechnologie.

Bei der Systembetrachtung zeigte sich neben der Zuverlassigkeit ein
weiterer wesentlicher Vorteil von Pt-Sensoren:ihre bis aufs zehntel
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Grad genormte Kennlinie. Dadurch miissen die zur Signalauswer-
tung eingesetzten ASICs keine Chargenabhangigkeit in Bezug auf
den Temperatursensor verkraften und das macht sie preisgtinsti-
ger,wahrend insbesondere bei NTCs Kennlinien-Abweichungen die
Aktivierung unterschiedlicher Auswertungsalgorithmen erfor-
derlich machen kénnen. Schon die Fertigungsstreuung des An-
fangswiderstandes liegt bei den Pt-Sensoren prozessbedingt in
der GroRRenordnung von nur +0,1% und damit etwa bei einem
Zehntel der Werte fiir ausgesuchte NTCs.

Ausblick

Seit der Erteilung des Patents an Heraeus fiir das Platin-Wider-
standsthermometer vor rund 100 Jahren hat sich der Pt-Tempe-
ratursensor in Schliisselmarkten fest etabliert und dem standig
steigenden Anforderungsprofil angepasst. Steigende Energie-
kosten sowie Forderungen an Genauigkeit, Stabilitat und Um-
weltauflagen eréffnen dem Platin-Temperatursensor gute Zu-
kunftsperspektiven. (av)
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