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(57) Abstract: What is specitied is: a resistance component (1) with a stack of ceramic layers (2) and inner electrodes (5, 6, 70),
wherein inner electrodes (5) of a first type are electrically conductively connected to a first external contact (3) and inner electro-
des (6) of a second type are electrically conductively connected to a second external contact (4). The inner electrodes (5) of the
first type are arranged such that there is no overlap with the inner electrodes (6) of the second type. An inner electrode (70) of a
third type which is electrically conductively connected neither to the first external contact (3) nor to the second external contact
(4), at least partially overlaps the inner electrodes (5) of the first type and the inner electrodes (6) of the second type. At least three
inner electrodes (5) of the first type and three inner electrodes (6) of the second type are provided for each inner electrode (70) of
the third type. Also specified is: a method for producing a resistance component (1).
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Es wird ein Widerstandsbauelement (1) mit einem Stapel aus keramischen Schichten (2) und Innenelektroden (5, 6, 70) angege-
ben, wobei Innenelektroden (5) einer ersten Sorte mit einer ersten Aullenkontaktierung (3) und Innenelektroden (6) einer zweiten
Sorte mit einer zweiten AuBlenkontaktierung (4) elektrisch leitend verbunden sind. Die Innenelektroden (5) der ersten Sorte sind
iiberlappungsfrei von den Innenelektroden (6) der zweiten Sorte angeordnet. Eine Innenelektrode (70) einer dritten Sorte, welche
weder mit der ersten (3) noch mit der zweiten (4) Aullenkontaktierung elektrisch leitend verbunden ist, {iberlappt wenigstens teil-
weise mit den Innenelektroden (5) der ersten Sorte und den Innenelektroden (6) der zweiten Sorte. Fiir jede Innenelektrode (70)
der dritten Sorte sind wenigstens drei Innenelektroden (5) der ersten Sorte und drei Innenelektroden (6) der zweiten Sorte vorge-
sehen. Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung eines Widerstandsbauelements (1) angegeben.
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Beschreibung

Widerstandsbauelement und Verfahren zur Herstellung eines

Widerstandsbauelements

Es wird ein Widerstandsbauelement mit einem Stapel aus kera-
mischen Schichten und dazwischen angeordneten Innenelektroden
angegeben. Zur elektrischen Kontaktierung der Innenelektroden
kénnen an der AuBenseite des Stapels AuBenkontaktierungen
befestigt sein. Derartige Widerstandsbauelemente kdnnen zum
Beispiel als NTC-Thermistoren ausgefihrt sein und werden

beispielsweise zur Temperaturmessung verwendet.

In der Druckschrift EP 1 451 833 Bl ist ein Widerstandsbau-
element mit einem negativen Temperaturkoceffizienten

beschrieben.

Es ist eine zu l1l&sende Aufgabe, eine Geometrie eines Wider-
standsbauelements, insbesondere eine Innen- und AuBenelektro-
denanordnung eines Widerstandsbauelements anzugeben, die

verbesserte Eigenschaften aufweist.

Es wird ein Widerstandsbauelement mit einem Grundkdorper
angegeben, welcher einen Stapel aus keramischen Schichten und
dazwischen angeordnete Innenelektroden umfasst. Das
Widerstandsbauelement weist eine erste und eine zweilte

AuRenkontaktierung auf.

Die AuBenkontaktierungen sind vorzugsweise auf zwel gegen-
Uberliegenden Seitenfliachen des Bauelements angeordnet.
Beispielsweise werden die AuBlenkontaktierung durch Eintauchen
des Bauelements in eine leitfahige Paste hergestellt und

konnen daher Kappen bzw. kappenfdrmige Bereiche aufweisen.
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Die AuBenkontaktierungen liegen dann kanteniibergreifend auf
mehreren Seitenflichen des Grundkdorpers auf und die Kappen
stellen die kantenlibergreifende Bereiche der

AuRenkontaktierung dar.

Das Widerstandsbauelement weist Innenelektroden einer ersten
Sorte auf, welche mit der ersten AuBenkontaktierung
elektrisch leitend verbunden sind. Des Weiteren weist das
Widerstandsbauelement Innenelektroden einer zweiten Sorte
auf, welche mit der zweiten AuBenkontaktierung elektrisch
leitend verbunden sind. Sowohl die Innenelektroden der ersten
Sorte als auch die Innenelektroden der zweiten Sorte sind

vorzugswelse stapelformig angeordnet.

Weiterhin sind die Innenelektroden der ersten Sorte Uber-
lappungsfrei von den Innenelektroden der zweiten Sorte
angeordnet. Somit wird zwischen den Innenelektroden der
ersten Sorte und den Innenelektroden der zweiten Sorte eine
Licke gebildet, wobei ein von der ersten AuBenkontaktierung
zu der zweiten AuBenkontaktierung flieBender Strom von den
Innenelektroden der ersten Sorte lber die keramischen
Schichten zu den Innenelektroden der zweiten Sorte flieRen
kann. Die Licke wird zu zwel Seiten jeweils von Kanten der
Innenelektroden der ersten Sorte und der zweiten Sorte
begrenzt, wobei mit Kanten die Enden der Innenelektroden
bezeichnet werden, welche in Richtung der gegeniliberliegenden

Innenelektroden zeigen.

Durch eine Verkleinerung beziehungsweise VergroBerung der
Licke konnen die elektrischen Eigenschaften des Widerstands-
bauelements gezielt verandert werden. Beispielsweise bewirkt

eine Verkleinerung der Liicke zwischen den Innenelektroden der
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ersten Sorte und den Innenelektroden der zweiten Sorte eine

Absenkung des Widerstandes des Bauelements.

Weiterhin weist das Widerstandsbauelement wenigstens eine
Innenelektrode einer dritten Sorte auf, welche weder mit der
ersten noch mit der zweiten Aublenkontaktierung elektrisch

leitend verbunden ist.

Vorzugswelse ilberlappt die Innenelektrode der dritten Sorte
wenigstens teilweise mit den Innenelektroden der ersten Sorte

und den Innenelektroden der zweiten Sorte.

Ein von der ersten AuBenkontaktierung zu der zweiten AuBen-
kontaktierung flieBender Strom kann von der ersten AuBenkon-
taktierung tber die Innenelektroden der ersten Sorte, Uber
die keramischen Schichten und tber die Innenelektrode der
dritten Sorte und die keramischen Schichten zu den Innenelek-
troden der zweiten Sorte und zu der zweiten Aulenkontaktie-

rung flieRen.

Durch eine Veradnderung des Abstandes der Innenelektrode der
dritten Sorte zu den Innenelektroden der ersten und der
zwelten Sorte beziehungsweise durch eine VergrolRerung oder
Verkleinerung des Uberlappungsbereichs koénnen die elektri-
schen Eigenschaften des Widerstandsbauelements, wie
beispielsweise der Widerstand des Bauelements, gezielt

eingestellt werden.

Flir jede Innenelektrode der dritten Sorte sind wenigstens
drei Innenelektroden der ersten Sorte und drei Innenelek-

troden der zweiten Sorte vorgesehen.
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Bei dem hier beschriebenen Bauelement flieRtf ein erster
Anteil des von der ersten zu der zweiten AuRenkontaktierung
flieRenden Stroms von der ersten AuBenkontaktierung iber die
Innenelektroden der ersten Sorte und den Kanten der Innen-
elektroden der ersten Sorte direkt lber die Liicke zu den
Kanten der Innenelektroden der zweiten Sorte und Uber die
Innenelektroden der zweiten Sorte zu der zweiten

AuBenkontaktierung.

Ein zweiter Anteil des Stroms flieBt von der ersten AuBen-
kontaktierung iber die Flachen der Innenelektroden der ersten
Sorte und Uber die Fl&dche der Innenelektrode der dritten
Sorte zu den Flachen der Innenelektroden der zweiten Sorte

und zur zweiten AuBenkontaktierung.

Im Vergleich zu Innenelektrodenanordnungen von Widerstands-
bauelementen, bei welchen flir jede Innenelektrode der dritten
Sorte lediglich jeweils eine oder zwei Innenelektroden der
ersten und zweiten Sorte vorgesehen sind, wird bei dem hier
beschriebenen Widerstandsbauelement der erste Anteil des
Stroms, der ohne iber die Innenelektrode der dritten Sorte
direkt von den Innenelektroden der ersten Sorte iber die
Licke zu den Innenelektroden der zweiten Sorte flielt,
gegenliber dem zweiten Anteil des Stroms, der Uber die

Innenelektrode der dritten Sorte flieBt, erhoht.

Es hat sich gezeigt, dass senkrecht zu der Grundflache des
Bauelements, das heiBt in Stapelrichtung, flieBende Strome
besonders empfindlich gegeniliber Schichtdickenschwankungen der
keramischen Schichten sind. In Stapelrichtung flieRt ein
Strom im Wesentlichen, wenn der Strom von den Innenelektroden
der ersten Sorte Uber die Innenelektrode der dritten Sorte zu

den Innenelektroden der zweiten Sorte flieBRt.
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Bei Stromen, welche in lateraler Richtung, das heiflt

senkrecht zur Stapelrichtung beziehungsweise parallel zu der
Grundflache des Bauelements flieBen, also solche Strdme, die
direkt lUber die Licke flieRBen, tritt dieser Effekt ebenfalls

auf, jedoch mit anderem Vorzeichen.

Durch die hier beschriebene Innenelektrodenanordnung wird das
Verhaltnis des ersten Anteils des Stroms, also des in
lateraler Richtung flieBRenden Stroms, zu dem zweiten Anteil
des Stroms, also dem in Stapelrichtung flieBenden Strom,
optimiert, so dass negative Auswirkungen fertigungsbedingter
Schwankungen durch Variation von Keramikschichtdicken bei
verschiedenen Bauelementen reduziert werden kdénnen. So kann,
im Vergleich zu bekannten Bauelementen, bei dem hier
beschriebenen Bauelement auch bei Schichtdickenschwankungen
der Keramikschichten von BRauelement zu Bauelement ein im
Wesentlichen gleicher vorgegebener Sollwiderstand bei diesen

Bauelementen erreicht werden.

Die Innenelektrode der dritten Sorte weist vorzugsweise zu
zwel gegenilberliegenden Seitenflachen des Bauelements Jjeweils

einen im Wesentlichen gleichen Abstand auf.

~Gleich™ oder ,im Wesentlichen gleich“ bedeutet dabei hier
und im Folgenden, dass die Abweichungen im Bereich der
Toleranzen des Herstellungsverfahrens liegen. Beispielsweise
kann die Innenelektrode der dritten Sorte zu einer
Seitenfldche des Bauelements einen Abstand aufweisen, welcher
vom Abstand der Innenelektrode der dritten Sorte zu der
gegeniiberliegenden Seitenfldche um kleiner oder gleich 10 um

abweicht.
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Vorzugsweise weisen alle Innenelektroden der ersten Sorte zu
den jewells gegeniliberliegenden Innenelektroden der zweiten
Sorte einen im Wesentlichen gleichen Abstand auf, wobei mit
Abstand der laterale Abstand von einer Kante einer Innen-
elektrode der ersten Sorte zu einer Kante einer gegeniber-
liegenden Innenelektrode der zweiten Sorte gemeint ist. Da
alle Innenelektroden der ersten Sorte zu den jewells gegen-
iberliegenden Innenelektroden der zweiten Sorte einen im
Wesentlichen gleichen Abstand aufweisen, ergibt sich zwischen
den Innenelektroden der ersten Sorte und den Innenelektroden

der zweiten Sorte eine Liucke, deren Grdobe konstant ist.

Des Weiteren konnen eine erste und eine zweite Innenelektrode
der ersten Sorte und eine erste und eine zweilte Innenelektro-
de der zweiten Sorte als Abschirmelektroden zur Abschirmung
der Ubrigen Innenelektroden von Bereichen der AuRenkontaktie-
rungen funktionieren. Die Abschirmung erfolgt dabei vor allem
beziiglich der Kappen der AuBenkontaktierungen, das heilt
unerwiinschte Einfllisse der kappenfdrmigen, kantenilbergreifen-
den Bereiche der AuBlenkontaktierungen auf die elektrischen
FEigenschaften des Widerstandsbauelements kdonnen minimiert

werden.

Beispielsweise konnen jeweils zwel Innenelektroden der ersten
Sorte und zwei Innenelektroden der zweiten Sorte oberhalb der
Innenelektrode der dritten Sorte angeordnet sein. Auf der
anderen Seite der Innenelektrode der dritten Sorte kdnnen
ebenfalls jeweils zweil Innenelektroden der ersten Sorte und
zwel Innenelektroden der zweiten Sorte unterhalb der

Innenelektrode der dritten Sorte angeordnet sein.

GemdlR einer Ausfiihrungsform ist das Widerstandsbauelement

symmetrisch beziiglich der Innenelektrode der dritten Sorte.
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Vorzugsweise ist das BRauelement symmetrisch zu drei senkrecht
zuelnander stehenden Ebenen. Das bedeutet, dass dem Wider-
standsbauelement drei Ebenen zugeordnet werden konnen, welche
zuelnander senkrecht stehen und zu welchen das Bauelement

symmetrisch ist.

In einer weiteren Ausfihrungsform weist das Widerstands-
bauelement genau eine Innenelektrode der dritten Sorte und
wenigstens jeweils drei Innenelektroden der ersten und der

zwelten Sorte auf.

In einer Ausfihrungsform weisen die Innenelektroden der
ersten Sorte und die Innenelektroden der zweiten Sorte alle
eine gleiche Lange auf, die im Wesentlichen einer halben

Lange der Innenelektrode der dritten Sorte entspricht.

In einer weiteren Ausfihrungsform weisen die Innenelektroden
der ersten, der zweiten und der dritten Sorte eine im
Wesentlichen gleiche Breite auf. Des Weiteren kann der
Abstand der Innenelektroden der ersten Sorte zu den
Innenelektroden der zweiten Sorte im Wesentlichen dem
zwelfachen Abstand der Innenelektrode der dritten Sorte zu
einer Seitenfldache des Bauelements, von welcher aus die
Innenelektroden der ersten oder zweiten Sorte in den

Grundkdrper ragen, entsprechen.

Vorzugsweise weisen die Innenelektroden der ersten Sorte und
die Innenelektroden der zweiten Sorte alle eine gleiche
Flache auf, die im Wesentlichen der halben Flache der

Innenelektrode der dritten Sorte entspricht.

Durch die oben beschriebenen Merkmale beziiglich der Lange,

Breite, Flache sowie Abstadnde der jeweiligen Innenelektroden
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ergibt sich der Vorteil, dass innerhalb des Herstellungs-
prozess des Widerstandsbauelements beim Bedrucken aller
Innenelektroden die gleiche Redruckungsmaske verwendet werden

kann.

Gemal einer Ausfihrungsform weist das Widerstandsbauelement
die Form eines Quaders mit einer Lange 1, einer Breite b und
einer Hohe h auf. Fir den elektrischen Widerstand Rys des
Bauelements bei einer Nenntemperatur von 25 °C, fir den
spezifischen Widerstand p der keramischen Schichten, die
Lédnge 1, Breite b und Hbhe h des Bauelements gilt die

mathematische Beziehung:

0,10 = (Rgs*beh)/(p*1l) = 0,20

In einer bevorzugten Ausfihrungsform gilt:

0,14 = (Rps*beh)/(p*1l) = 0,16

In einer besonders bevorzugten Ausfithrungsform gilt:

(Rzsebeh)/ (pel) = 0,15

Vorzugswelse entspricht die Breite b des Bauelements im

Wesentlichen der halben Ladnge des Bauelements.

In einer weiteren Ausfiihrungsform weist jede Innenelektrode
zu der in Stapelrichtung ndchstliegenden Innenelektrode einen

im Wesentlichen gleichen Abstand auf.

In einer alternativen Ausfihrungsform weisen die Innenelek-

troden der ersten Sorte und der zweiten Sorte zu in
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Stapelrichtung benachbarten Innenelektroden verschiedene

Abstande auf.

Vorzugswelse handelt es sich bei dem beschriebenen Wider-
standsbauelement um ein NTC-Thermistor, das heiBt um ein
Widerstandsbauelement mit einem negativen Temperaturko-
effizienten. Bel einem NTC-Thermistor wird der durch die
keramischen Schichten flieRende Strom bei hohen Temperaturen
besser geleitet als bei tiefen Temperaturen, weshalb ein
derartiges Widerstandsbauelement auch als HeiBleiter

bezeichnet wird.

Weiterhin wird ein Verfahren zur Herstellung eines oben

beschriebenen Widerstandsbauelements angegeben.

Dabeil werden die Innenelektroden mittels eines Druckverfah-
rens, bei dem eine leitfdhige Paste verwendet wird, auf einer
Keramikgriinschicht aufgebracht. Beim Aufbringen der Innen-
elektroden wird fir alle Innenelektroden die gleiche
Bedruckungsmaske verwendet. Durch die Verwendung von nur
einer Bedruckungsmaske ladsst sich der Herstellungsprozess
eines hier beschriebenen Widerstandsbauelements erheblich

vereinfachen.

Vorzugsweise wird die wenigstens eine Innenelektrode der
dritten Sorte um eine halbe Ladnge des Bauelements versetzt zu
den Innenelektroden der ersten Sorte und zu den Innenelektro-

den der zweliten Sorte aufgebracht.

Nach dem Schneiden der eingebrannten Keramikschichten
entsteht dadurch ein erfindungsgemabes Widerstandsbauelement,
bei dem die Innenelektroden der ersten und der zweiten Sorte

alle eine gleiche Fache aufweisen, welche der halben Flache
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der in der Mitte des Bauelements angeordnete Innenelektrode

der dritten Sorte entspricht.

Im Folgenden werden das angegebene Widerstandsbauelement und
vorteilhafte Ausgestaltungen anhand von schematischen Figuren

erlautert. Es zeigen:

Figur 1 einen Querschnitt eines erfindungsgemalen

Widerstandsbauelements,

Figuren 2 und 3 Aufsichten auf verschiedene Schichten

eines erfindungsgemalen Widerstandsbauelements,

Figuren 4 und 5 Querschnitte weiterer Ausfihrungsformen

eines erfindungsgemdlen Widerstandsbauelements.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt eines Widerstandsbauelements
1 mit einem Grundkdrper 8, welcher keramische Schichten 2 und
verschiedene Innenelektroden 5, 6, 70 umfasst. Das Wider-
standsbauelement 1 weist auf zweil gegenilberliegenden Seiten-
flachen 921, 92 des Grundkorpers 8 eine erste und eine zweilte
kappenfoérmige AuBenkontaktierung 3, 4 auf. Dabei sind vier
Innenelektroden 5 einer ersten Sorte elektrisch leitend mit
der ersten AuRenkontaktierung 3 und vier Innenelektroden 6
einer zweiten Sorte elektrisch leitend mit der zweiten
AuBenkontaktierung 4 verbunden. Des Weiteren weist der
Grundkorper 8 des Widerstandsbauelements 1 eine Innenelek-
trode 70 einer dritten Sorte auf, welche weder mit der ersten
3 noch mit der zweiten 4 AuBenkontaktierung elektrisch

leitend verbunden ist.

Die mit der ersten AuBenkontaktierung 3 verbundenen

Innenelektroden 5 der ersten Sorte und die mit der zweiten
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AuBlenkontaktierung 4 verbundenen Innenelektroden 6 der
zwelten Sorte liegen sich jeweils paarweise gegeniilber. Das
bedeutet, dass Jjeweils eine Innenelektrode 51, 52, 53, 54 der
ersten Sorte und eine Innenelektrode 61, 62, 63, 64 der
zwelten Sorte in einer gleichen gedachten horizontalen
Schnittebene, welche parallel zu einer Unterseite des

Grundkorpers 8 ist, angeordnet sind.

Dariiber hinaus sind die Innenelektroden 5 der ersten Sorte
und die Innenelektroden 6 der zweiten Sorte voneinander
beabstandet, d.h. sie beriihren sich nicht und weisen keinen
Uberlapp auf. Somit wird zwischen den Innenelektroden 5 der
ersten Sorte und den Innenelektroden 6 der zweiten Sorte ein

Spalt gebildet.

Andererseits iliberlappen sowohl die Innenelektroden 5 der
ersten Sorte als auch die Innenelektroden 6 der zweiten Sorte
mit der mittig im Grundkdrper 8 angeordneten Innenelektrode

70 der dritten Sorte.

Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 1 sind jeweils zweil
Innenelektroden 51, 53 der ersten Sorte und zweil Innenelek-
troden 61, 63 der zweiten Sorte oberhalb der Innenelektrode
70 der dritten Sorte angeordnet. Auf der anderen Seite der
Innenelektrode 70 sind zwel Innenelektroden 52, 54 der ersten
Sorte und zweil Innenelektroden 62, 64 der zweiten Sorte

unterhalb der Innenelektrode 70 der dritten Sorte angeordnet.

Vorzugsweise weist die Innenelektrode 70 der dritten Sorte
zur ersten 3 und zur zweliten 4 AuRenkontaktierung jeweils den

gleichen Abstand auf.
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Die Innenelektroden 51, 52, ©6l, 62 kdonnen durch ihre Anord-
nung am auleren Rand des Grundkdrpers 8 zusatzlich als
Abschirmelektroden wirken, indem sie die Ubrigen Innenelek-
troden vom Einfluss der kappenfdrmigen AuBenkontaktierungen
3, 4 abschirmen. Dabei erfolgt vor allem eine Abschirmung wvon
den Bereichen der AuBenkontaktierungen 3, 4, welche die
Seitenflédchen 95 und 96 zumindest teilweise bedecken und

naherungsweise parallel zu den Innenelektroden 5, 6, 70 sind.

Im Ausfiihrungsbeispiel gemaR Figur 1 weist die Innenelektrode
70 der dritten Sorte zu Jjewelils zwel gegeniiberliegenden
Seitenflachen des Bauelements 1 den gleichen Abstand auf.
Weiterhin weist jede Innenelektrode zu der in vertikaler
Richtung nédchstliegenden Innenelektrode den gleichen Abstand

auf, das heiBt die Innenelektroden sind gleich beabstandet.

Das Widerstandsbauelement 1 ist symmetrisch beziiglich der
Innenelektrode 70 der dritten Sorte gebildet. Des Weiteren
ist das Bauelement 1 symmetrisch zu drei senkrecht zueinander
stehenden Ebenen. In anderen Worten kdénnen dem Widerstands-
bauelement 1 drei Ebenen zugeordnet werden, welche zueinander
senkrecht stehen und zu welchen das Bauelement symmetrisch

ist.

Ein Widerstandsbauelement gemal Figur 1 ist vorzugsweise ein
NTC-Thermistor-Bauelement. Das Bauelement weist zum Beispiel
eine Hohe von 750 pm, eine Breite von 750 pm und eine Lange
von 1520 pm auf. Die keramischen Schichten 2 haben beispiels-
welse einen spezifischen Widerstand von 24,3 Qm und der
elektrische Widerstand R25 des BRauelements beil einer

Nenntemperatur von 25 °C betragt 10 kQ.
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Die in der Mitte des Bauelements angeordnete Innenelektrode
70 der dritten Sorte ist beispielsweise 390 pm breit und 1084
pum lang. Die von den AuBenkontaktierungen 3, 4 in den
Grundkdrper 8 des Bauelements ragenden Innenelektroden 5, 6
der ersten und der zweiten Sorte sind 390 pm breit und 524 um
lang. Die Llucke zwischen den Innenelektroden 5 der ersten
Sorte und den Innenelektroden 6 der zweiten Sorte ist 436 um
groBl. Die Innenelektroden weisen zu den in Stapelrichtung
nachstliegenden Innenelektroden einen Abstand von 125 pm auf.
Der Abstand der ersten Aulenkontaktierung 3 zu der zweiten

AuBenkontaktierung 4 betragt 920 um.

Bei einem weiteren erfindungsgemalien Widerstandsbauelement
befindet sich eine Verglasung liber dem Bauelement. Die
AuBlenkontaktierungen 3, 4 haben in dieser Ausfihrungsform
keinen direkten Kontakt zu den keramischen Schichten 2, da
die Verglasung zwischen den AuBenkontaktierungen 3, 4 und den
keramischen Schichten 2 angeordnet ist. Dadurch lassen sich
unerwiinschte Einfllisse der AuBenkontaktierungen 3, 4 auf die
elektrischen Eigenschaften des Bauelements reduzieren,
insbesondere unerwiinschte Einfliisse der kappenfdrmigen

Bereiche 31, 32, 41, 42 der AuBenkontaktierungen 3, 4.

Bei einem derartigen Widerstandsbauelement mit Verglasung
welst die in der Mitte des Rauelements angeordnete Innenelek-
trode 70 der dritten Sorte eine Breite von 400 pm und eine
Lange von 1085 pm auf. Der Abstand der Innenelektroden 5 der
ersten Sorte zu den Innenelektroden 6 der zweiten Sorte, das
heiRt die Grohke der Licke zwischen den Innenelektroden 5 der
ersten Sorte zu den Innenelektroden 6 der zweiten Sorte

betragt 435 um.
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Figur 2 zeigt eine Aufsicht des erfindungsgemalRen Wider-
standsbauelements 1 gemal Figur 1, wobei hier der Schnitt
durch die Ebene 1 dargestellt ist. Die Innenelektrode 70 der
dritten Sorte ist rechteckig ausgebildet. Sie ist mittig im
Widerstandsbauelement angeordnet, das heillt die Innenelektro-
de 70 der dritten Sorte weist zu zweli gegeniliberliegenden
Seitenflachen 91 und 92 sowie 93 und 94 des Bauelements 1
Jjeweils den gleichen Abstand c¢ beziehungsweise d auf. Die
Innenelektrode 70 der dritten Sorte ist beispielsweise 390 um

breit und 1084 um lang.

Figur 3 zeigt eine weitere Aufsicht des erfindungsgemédflen
Bauelements 1 gemal Figur 1. Dabei ist der Schnitt durch
Ebene i1 dargestellt. Die Innenelektrode 52 der ersten Sorte
ist elektrisch leitend mit der AuBenkontaktierung 3
verbunden. Die Innenelektrode 62 der zweiten Sorte ist
elektrisch leitend mit der zweiten AuRlRenkontaktierung 4
verbunden. Die beiden Innenelektroden 52 und 62 sind
voneinander beabstandet. Sie weisen beispielsweise einen

Abstand e von 436 pm auf.

Vorzugsweise weisen alle Innenelektroden 5 der ersten Sorte
zu den Jjeweils gegenilberliegenden Innenelektroden 6 der

zweliten Sorte den gleichen Abstand e auf.

Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn der Abstand e dem
zwelfachen Abstand 2c¢ der mittigen Innenelektrode 70 zu den
Seitenflache 91 beziehungsweise 92 des Widerstandsbauelements
1 entspricht. Dies wird im Folgenden im Zusammenhang mit der
Bedruckung der Innenelektroden bei der Herstellung eines

erfindungsgemidlen Bauelements deutlich.
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Im Ausfiihrungsbeispiel gemal Figuren 1, 2 und 3 entspricht
die Breite der beiden Innenelektroden 53 und 63 mit einer
Breite von beispielsweise 390 pm der Breite der Innenelek-

trode der ersten Sorte.

Die Lange der Innenelektroden 5 der ersten Sorte entspricht
vorzugswelse der Lange der Innenelektroden 6 der zweiten

Sorte.

Besonders bevorzugt ist es, wenn die die Lange der Innen-
elektroden 5, 6 der ersten und zweiten Sorte einer halben
Lidnge der mittleren Innenelektrode 70 der dritten Sorte

entspricht.

Dadurch kann bei der Herstellung des Widerstandsbauelements
fiir alle Innenelektroden eine gleiche Bedruckungsmaske
verwendet werden. Im Fall der Innenelektrode 70 der dritten
Sorte erfolgt die Bedruckung lediglich um eine halbe

Rauteillange 1/2 versetzt.

In Figur 4 ist ein Querschnitt eines erfindungsgemalen
Widerstandsbauelements gezeigt, wobei anders als in Figur 1
die Innenelektroden 5 der ersten Sorte und die Innenelektro-
den 6 der zweiten Sorte jeweils unterschiedlich beabstandet
sind. Die Innenelektroden 51, 52 der ersten Sorte und 61, 62
der zweiten Sorte weisen einen verhdltnismaBig groBen Abstand
f zu dem in vertikaler Richtung ndchstliegenden Innenelektro-
den 53, 54 und 63, 64 auf. Dagegen weilsen die Innenelektroden
53, 54 der ersten Sorte und 63, 64 der zwelten Sorte einen
verhdaltnismaRig geringen Abstand h zur Innenelektrode 70 der

dritten Sorte auf.
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Durch den veranderten Abstand der Innenelektroden kann
beispielsweise der elektrischen Widerstand R;; des Bauelements

1 bei einer Nenntemperatur von 25°C variiert werden.

Des Weiteren kann durch einen kleinen Abstand der Innenelek-
troden 51, 52, 61, 62 zu den Kappen 31, 32, 41, 42 der
AuBlenkontaktierungen 3, 4 eine besonders effektive
Abschirmung vom Einfluss der kappenfdormigen Bereiche der
ersten und zweiten AuBenkontaktierung 3, 4 durch die
Innenelektroden 51, 52 der ersten Sorte und 61, 62 der

zwelten Sorte erfolgen.

In Figur 5 ist eine weitere Ausfiithrungsform gezeigt, bei der
zwischen der ersten 51 und dritten 53 Innenelektrode der
ersten Sorte, zwischen der zweiten 52 und vierten 54
Innenelektrode der ersten Sorte, zwischen der ersten 61 und
dritten 63 Innenelektrode der zweiten Sorte und zwischen der
zwelten 62 und vierten 64 Innenelektrode der zweiten Sorte
Jjewelils eine weitere Innenelektrode 55, 56, 65, 66 angeordnet

ist.

Dem Widerstandsbauelement 1 gema&B Figur 5 kdénnen wiederum
drei senkrecht zueinander stehende Ebenen zugeordnet werden,

zu denen das Bauelement 1 symmetrisch ist.

Der Abstand n, also der jeweilige Abstand der Innenelektroden
53, 54, 63, 64 zu den Innelektroden 55, 56, 65, 66, betragt
150 pum. Der Abstédnde m und g, also die Abstadnde der Innen-
elektroden 51, 52, 61, 62 zu den Innenelektroden 55, 56, 65,
66 bzw. Innenelektroden 53, 54, 64, 64 zu der freien

Elektrode 70 betragen jeweils 75 um.
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Durch eine Erhdhung der Anzahl der Innenelektroden der ersten
Sorte und der zweiten Sorte kann beispielsweise der
elektrische Widerstand R;; des Bauelements 1 bei einer
Nenntemperatur von 25°C variiert werden beziehungsweise an

verschiedene Keramikmaterialien angepasst werden.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung an Hand der
Ausfihrungsbeispiele auf diese beschrankt, sondern umfasst
Jjedes neue Merkmal sowie Jjede Kombination von Merkmalen. Dies
beinhaltet insbesondere jede Kombination von Merkmalen in den
Patentanspriichen, auch wenn dieses Merkmal oder diese
Kombination selbst nicht explizit in den Patentanspriichen

oder Ausfihrungsbeispielen angegeben ist.
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Bezugszeichenliste

Widerstandsbauelement
keramische Schichten

erste AuBenkontaktierung

= w NN

zweite AuBenkontaktierung

31, 32 Kappen der ersten AuBenkontaktierung

41, 42 Kappen der zweiten AuBenkontaktierung

5 Innenelektroden der ersten Sorte

51 erste Innenelektrode der ersten Sorte

52 zweite Innenelektrode der ersten Sorte

53 dritte Innenelektrode der ersten Sorte

54 vierte Innenelektrode der ersten Sorte

55 flUnfte Innenelektrode der ersten Sorte

56 sechste Innenelektrode der ersten Sorte

6 Innenelektroden der zweiten Sorte

61 erste Innenelektrode der zweiten Sorte

62 zwelte Innenelektrode der zweiten Sorte

63 dritte Innenelektrode der zweiten Sorte

64 vierte Innenelektrode der zweiten Sorte

65 finfte Innenelektrode der zweiten Sorte

66 sechste Innenelektrode der zweiten Sorte

70 Innenelektrode der dritten Sorte

8 Grundkorper

91, 92, 93, 94, 95, 96 Seitenflachen des
Widerstandsbauelements
Lange des Widerstandsbauelements
Breite des Widerstandsbauelements
Hohe des Widerstandsbauelements

c, d, k Abstand der Innenelektrode der dritten Sorte zu
einer Seitenflidche des Widerstandsbauelements

e Abstand der Innenelektroden der ersten Sorte zu den

Innenelektroden der zweiten Sorte



WO 2012/031963 PCT/EP2011/065047

f Abstand der Innenelektroden 51, 52, 61, 62 zu den
Innenelektroden 53, 54, 63, 64

g Abstand der Innenelektroden 53, 54, 63, 64 zu der
Innenelektrode 70

m Abstand der Innenelektroden 51, 52, 61, 62 zu den
Innenelektroden 55, 56, 65, 66

n Abstand der Innenelektroden 53, 54, 63, 64 zu den
Innenelektroden 55, 56, 65, 66

S Stapelrichtung
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Patentanspriiche

1. Widerstandsbauelement (1), aufweisend
- eilnen Stapel aus keramischen Schichten (2),
- eine erste (3) und eine zweite (4) AuBRenkontaktierung,
- Innenelektroden (5) einer ersten Sorte, welche mit der
ersten AuBenkontaktierung (3) elektrisch leitend
verbunden sind,
- Innenelektroden (6) einer zweiten Sorte, welche mit
der zweiten Aubenkontaktierung (4) elektrisch leitend
verbunden sind,
- wenigstens eine Innenelektrode (70) einer dritten
Sorte, welche weder mit der ersten (3) noch mit der
zweiten (4) AuBenkontaktierung elektrisch leitend
verbunden ist,
- wobeil die Innenelektroden (5) der ersten Sorte
Uberlappungsfrei von den Innenelektroden (6) der zweiten
Sorte angeordnet sind,
- wobeil die Innenelektrode (70) der dritten Sorte mit
den Innenelektroden (5) der ersten Sorte und den
Innenelektroden (6) der zweiten Sorte wenigstens
teilweise Uberlappt, und
- wobeil fiir jede Innenelektrode (70) der dritten Sorte
wenigstens drei Innenelektroden (5) der ersten Sorte und
drei Innenelektroden (6) der zweiten Sorte vorgesehen

sind.

2. Bauelement nach Anspruch 1, bei dem die AuBenkontak-
tierungen (3, 4) auf gegeniliberliegenden Seitenflachen

(91, 92) des Bauelements (1) angeordnet sind.

3. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei

dem die Innenelektrode (70) der dritten Sorte zu zwei
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gegeniiberliegenden Seitenflachen (91, 92, 93, 94, 95,
96) des Bauelements jeweils einen im Wesentlichen

gleichen Abstand (¢, d, k) aufweist.

4. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem alle Innenelektroden (5) der ersten Sorte zu den
Jewelils gegenilberliegenden Innenelektroden (6) der
zwelten Sorte einen im Wesentlichen gleichen Abstand (e)

aufweisen.

5. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2,
bei dem eine erste (51) und eine zweite (52) Innenelek-
trode der ersten Sorte und eine erste (61) und eine
zwelte (62) Innenelektrode der zweiten Sorte Abschirm-
elektroden zur Abschirmung der Ubrigen Innenelektroden

von Bereichen der AuBenkontaktierungen (3, 4) sind.

6. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem jeweils zweli Innenelektroden (51, 53) der ersten
Sorte und zweli Innenelektroden (61, 63) der zweiten
Sorte oberhalb der Innenelektrode (70) der dritten Sorte
angeordnet sind, und jeweils zweil Innenelektroden (52,
54) der ersten Sorte und zwei Innenelektroden (62, 64)
der zweiten Sorte unterhalb der Innenelektrode (70) der

dritten Sorte angeordnet sind.

7. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobel das Bauelement (1) symmetrisch zu drei senkrecht

zueinander stehenden Ebenen ist.

8. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem die Innenelektroden (5) der ersten Sorte und die

Innenelektroden (6) der zweiten Sorte alle eine gleiche
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10.

11.

12.

13.

_22_

Liange aufweisen, die im Wesentlichen einer halben Lange

der Innenelektrode (70) der dritten Sorte entspricht.

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem die Innenelektroden (b) der ersten Sorte und die

Innenelektroden (6) der zweiten Sorte alle eine gleiche
Flache aufweisen, die im Wesentlichen der halben Fl&ache

der Innenelektrode (70) der dritten Sorte entspricht.

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem flir eine Lange (1), eine Breite (b) und eine Hohe

(h) des Bauelements (1), fir den elektrischen Widerstand
R;s des Bauelements (1) bei einer Nenntemperatur von

25 °C und fiur den spezifischen Widerstand p der
keramischen Schichten (2) die mathematische Beziehung

0,10 £ (Rps+b-h)/(p+1) < 0,20 gilt.

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei
dem jede Innenelektrode zu der in Stapelrichtung (s)
nachstliegenden Innenelektrode einen im Wesentlichen

gleichen Abstand aufweist.

Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei dem
die erste (51) und zweite (52) Innenelektrode der ersten
Sorte und die erste (61) und zweite (62) Innenelektrode
der zweiten Sorte jeweils zu der in Stapelrichtung (s)
nachstliegenden Innenelektrode einen gdBeren Abstand
aufweisen als zu einer nachstliegenden Seitenflédche (95,

96) des Bauelements (1).

Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
wobel das Widerstandsbauelement ein NTC-Thermistor-

Bauelement ist.
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14.

15.

_23_

Verfahren zur Herstellung eines Bauelements nach einem
der Anspriiche 1 bis 13, bei dem zum Aufbringen der
Innenelektroden (5, 6, 70) eine Bedruckungsmaske
verwendet wird, die fiir alle Innenelektroden (5, 6, 70)

gleich ist.

Verfahren nach Anspruch 14, bei dem die wenigstens eine
Innenelektrode (70) der dritten Sorte zu den Innenelek-
troden (5) der ersten Sorte und zu den Innenelektroden
(6) der zweliten Sorte um eine halbe Lange des Bauele-

ments (1) versetzt aufgebracht wird.
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