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(54) Title: LOW CAPACITY MULTILAYER VARISTOR
(54) Bezeichnung: VIELSCHICHTVARISTOR NIEDRIGER KAPAZITAT

(57) Abstract: The invention relates to a low capacity multilayer
varistor that consists of a ceramic body (1) and two connections
(2, 3) that are applied on the ceramic body (1) at a distance to each
other. Said ceramic body (1) is configured as a multilayer structure
produced by film techniques and preferably comprises internal
electrodes (4, 5) whose ends face each other with a gap (d).

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Vielschichtva-
ristor niedriger Kapazitit mit einem Keramikkoérper (1) und zwei An-
schliissen (2, 3), die im Abstand voneinander auf dem Keramikkorper
(1) aufgebracht sind. Der Keramikkorper (1) ist in Folientechnologie
mit Vielschichtstruktur aufgebaut und weist vorzugsweise Innenelek-
3 troden (4, 5) auf, deren Enden sich mit einem Gap (d) gegeniiberlie-
gen.
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Beschreibung
Vielschichtvaristor niedriger Kapazitat

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Vielschichtvaristor
niedriger Kapazitdt mit einem KeramikkOrper und zwei An-
schllissen, die im Abstand voneinander auf dem Keramikkdrper
aufgebracht sind. Unter "niedriger Kapazitat" soll dabei ein
Kapazitétswert verstanden werden, der insbesondere kleiner
als 10 pF ist.

Bisher werden zum elektrostatischen bzw. ESD-Schutz wvon Hoch-
frequenzschaltungen und Datenleitungen bevorzugt Funkenstrek-
ken eingesetzt, die beispielsweise durch zwei einander gegen-
Uberliegende Spitzen einer Leiterbahn realisiert werden koén-
nen. Bel Auftreten einer flr eine zu schiitzende Hochfrequenz-
schaltung oder Datenleitung unzuldssig hohen Spannung zundet
die Funkenstrecke zwischen den beiden gegeniberliegenden
Spitzen der Leiterbahn, so daff diese unzulassig hohe Spannung
nicht an der Hochfrequenzschaltung bzw. Datenleitung anliegt.

Das Zunden der Funkenstrecke lauft entsprechend bestimmten
physikalischen Gesetzen ab, bei denen speziell die sogenannte
Gasentladungskennlinie durchlaufen werden muf3. Dieser Vorgang
erfordert eine bestimmte Zeitdauer, so dafs allein die Zeit,
die zum Ionisieren der Funkenstrecke bendtigt wird, in der
Regel langer als die Anstiegszeit eines ESD-Impulses ist,

welche in der Grdfienordnung von 700 ps liegen kann.

Dies bedeutet zusammenfassend, daff Funkenstrecken infolge ih-
rer Tragheit als ESD-Schutz von Hochfrequenzschaltungen oder

Datenleitungen mit Nachteilen behaftet sind.

Vielschichtvaristoren zeichnen sich gegeniber Funkenstrecken
durch eine erheblich klrzere Ansprechzeit aus: so liegt die
Ansprechzeit von Vielschichtvaristoren in der Gréfienordnung

von 500 ps, was um etwa einen Faktor 2 niedriger als die An-
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sprechzeit von Funkenstrecken ist. Dennoch werden bisher
Vielschichtvaristoren als ESD-Schutz von Hochfreguenzschal-
tungen bzw. Datenleitungen nicht eingesetzt, was auf den la-
minaren Aufbau der Vielschichtvaristoren zurtckzufihren ist.
Dieser laminare Aufbau fihrt ndmlich zu parasitdren Kapazita-
ten, welche den Einsatz von Vielschichtvaristoren in Hochfre-
quenzschaltungen mit Frequenzen Uber 100 MHz nicht mdglich
macht. Solche Hochfrequenzschaltungen sind beispielsweise

hochfrequente Eingangsschaltungen, wie Antenneneingange usw.

Die Fig. 13 bis 15 zeigen einen bestehenden Vielschichtvari-
stor in Perspektive (vgl. Fig. 13), im Schnitt (vgl. Fig. 14)
bzw. in einer Gesamtdarstellung mit nach aufen gefihrten In-

nenelektroden (vgl. Fig. 15).

Bei diesem Vielschichtvaristor ist ein Keramikkdrper 1 an
zwei gegeniberliegenden Seiten mit Anschlissen 8 versehen,
von denen jeweils Innenanschliisse 7 ausgehen, die sich im Ke-
ramikkdérper 1 im Abstand voneinander Uberlappen. In den Uber-
lappungsbereichen werden dabei aktive Zonen 9 gebildet, wah-
rend auRerhalb der Uberlappungsbereiche 9 Isolationszonen 11

entstehen.

Fig. 15 zeigt ein Element des Vielschichtvaristors von Fig.
14: eine Schicht des Keramikkdrpers 1 ist zwischen zwei In-
nenelektroden 7 gelegt, welche auf dieser Schicht jeweils me-
tallisierte Oberflachen 12 bilden.

Derartige bestehende Vielschichtvaristoren sind als ESD-
Schutz von Hochfrequenzschaltungen und Datenleitungen infolge
ihrer Kapazitit wenig geeignet. Diese Kapazitdt wird bei ei-
nem gegebenen Keramikmaterial mit einer festgelegten Dielek-
trizititskonstanten € bestimmt von der Flache der Innenelek-
troden 7 bzw. der Anschliisse 8, der Anzahl der Schichten des
Keramikkdrpers 1 zwischen den Innenelektroden 7, also der An-

zahl der aktiven Zonen 9 und der sich aufgrund der gewlnsch-
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3
ten Betriebsspannung ergebenden Dicken der Keramikschichten

bzw. aktiven Zonen 9.

Bisher in derartiger Technologie hergestellte Vielschichtva-
ristoren haben Kapazitdten in der Grdéfenordnung von wenig-
stens 30 bis 50 pF, was den Einsatz solcher Vielschichtvari-
storen flr den ESD-Schutz von beispielsweise empfindlichen
Antenneneingdngen trotz seiner niedrigen Ansprechzeit aus-
schlief3t.

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Viel-
schichtvaristor zu schaffen, der sich durch eine derart nied-
rige Kapazitat auszeichnet, daf’ er ohne weiteres zum ESD-
Schutz bei Hochfrequenzschaltungen, wie insbesondere Anten-

neneingdngen, verwendet werden kann.

Diese Aufgabe wird bei einem Vielschichtvaristor niedriger
Kapazit&t mit einem Keramikk&é6rper und zwei Anschlissen, die
im Abstand voneinander auf dem Keramikkdérper aufgebracht
sind, erfindungsgemif dadurch geldst, daR der Keramikkdrper
in Folientechnologie mit Vielschichtstruktur aufgebaut ist.
ZweckmdRigerweise ist dabei der Keramikkdrper mit Innenelek-
troden versehen, die kammartig von den beiden Anschllissen
ausgehen, so daR sich in der Richtung zwischen den beiden An-
schliissen die Enden der Elektroden mit einem Gap (bzw. Ab-

stand) gegenlberliegen.

Bei dem erfindungsgemdfen Vielschichtvaristor werden also die
Innenelektroden insbesondere kammartig angeordnet, so dafs
sich die Elektroden von den beiden Anschlissen nicht mehr
Uiberlappen, sondern vielmehr einander mit ihren Enden gegen-
Uberliegen. Uber den Abstand dieser sich gegeniiberliegenden
Enden der Elektroden, das sogenannte "Gap", wird die damit
niedrige Kapazitdt des Vielschichtvaristors festgelegt. Bei
gleichbleibendem bzw. nahezu gleichbleibendem Gap kann durch
serielle Anordnung der Gaps die Kapazitat weiter reduziert

werden. Im Grenzfall l&Rt sich sogar die Varistorspannung
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weiter erhdhen und die Kapazitat verkleinern, wenn auf In-
nenelektroden vollstadndig verzichtet wird. Der in diesem
Grenzfall vorhandene Einfluf der Anschlisse bzw. Auflentermi-
nierung auf die Varistorspannung und die Kapazitat lafit sich
durch das Aufbringen einer zus&tzlichen Passivierungsschicht
eliminieren, so daR mit einem solchen Ausfihrungsbeispiel die
flir ein gegebenes Volumen maximale Varistorspannung bei mini-

maler Kapazitat erzielt werden kann.

Die Innenelektroden koénnen mit unterschiedlicher Elektroden-
lange gestaltet werden. Auferdem ist es mdglich, die Spitzen

der Innenelektroden unterschiedlich voneinander auszuformen.

Durch sich nicht Uberlappende Innenelektroden l&Rt sich bei
dem erfindungsgemaRen Vielschichtvaristor der Elektrodenab-
stand erheblich vergrdRern, was zu einer entsprechenden Redu-
zierung der Kapazitat fuhrt. Infolge der sich gegenuberlie-
genden Innenelektroden wird auch die Stromdurchflufrichtung
bei dem erfindungsgemdfen Vielschichtvaristor gegentuber dem
bestehenden Vielschichtvaristor verandert, und es wird so ei-

ne drastische Erhéhung der Varistorspannung ermdéglicht.

Versuche der Erfinder haben ergeben, daf bei dem erfindungs-
gemaRen Vielschichtvaristor durch die angegebene Anordnung
der Innenelektroden der Stromdichteverlauf positiv beeinfluft
werden kann. Esg ist somit mdglich, einen Vielschichtvaristor
mit nichtlinearer Spannungs/Strom-Kennlinie herzustellen, der
bei Spannungen von beispielsweise 300 V und dartber hochohmig

ist.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen naher

erlidutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine prinzipielle Darstellung eines Vielschicht-
varistors in Perspektive zur Festlegung der je-

weiligen Richtungen,
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Fig. 2 eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemafen
Vielschichtvaristors mit kammartiger Innenelek-

trodenanordnung,

Fig. 3 eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemafien
Vielschichtvaristors mit kammartiger Innenelek-
trodenanordnung mit unterschiedlicher Elektroden-

lange,

Fig. 4 eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemafRen
Vielschichtvaristors mit kammartiger Innenelek-
trodenanordnung mit serieller Ausfihrung von

Gaps,

Fig. 5 eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemafen
Vielschichtvaristors mit kammartiger Innenelek-
trodenanordnung mit serieller Ausflhrung von Gaps

und Versatz der Innenelektroden zueinander,

Fig. 6 eine Schnittdarstellung eines erfindungsgemdfien
Vielschichtvaristors ohne Innenelektroden,

Fig. 7 eine Schnittdarstellung eines erfindungsgeméfen
Vielschichtvaristors ohne Innenelektroden mit ei-
ner auf dem Keramikkdrper aufgetragenen Passivie-

rungsschicht,

Fig. 8 einen zu dem Ausfuhrungsbeispiel von Fig. 2 ahn-
lichen Vielschichtvaristor mit geraden Elektro-

denspitzen,

Fig. 9 einen Schnitt DD durch den Vielschichtvaristor

von Fig. 8,

Fig. 10 einen Schnitt DD durch einen erfindungsgemafen
Vielschichtvaristor mit konkaven Elektrodenspit-

zzen,
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Fig. 11 einen Schnitt DD durch einen erfindungsgemafen

Vielschichtvaristor mit konvexen Elektrodenspit-

zen,

Fig. 12 einen Schnitt DD durch den erfindungsgemafien
Vielschichtvaristor mit spitzen Elektrodenspitzen

und

Fig. 13-15 Darstellungen zur Erlauterung eines bestehenden

Vielschichtvaristors.
Die Fig. 13 bis 15 sind bereits eingangs erlautert worden.

In den Figuren sind einander entsprechende Bauteile mit den

gleichen Bezugszeichen versehen.

Fig. 1 zeigt schematisch einen Vielschichtvaristor mit einem
Keramikkdrper einer Lange 1, einer Breite b und einer Hbhe h,
bei dem ein Strom in Richtung BB zwischen zwei (nicht darge-
stellten) Anschliissen flieft. Eine Richtung CC bzw. DD ver-
l3uft senkrecht zu der Richtung BB.

Die Fig. 2 bis 8 zeigen schematische Schnitte BB verschiede-
ner Ausfihrungsbeispiele des erfindungsgemafen Vielschichtva-
ristors, wahrend in den Fig. 9 bis 12 schematische Schnitte
DD des erfindungsgemifen Vielschichtvaristors mit unter-
schiedlichen Elektrodenspitzen dargestellt sind. Diese unter-
schiedlichen Elektrodenspitzen kdénnen speziell bei einem
Vielschichtvaristor entsprechend den Ausfihrungsbeispielen
der Fig. 2 und 8 angewandt werden. Jedoch ist es auch mbg-
lich, solche unterschiedlichen Elektrodenspitzen bei den Aus-

filhrungsbeispielen der Fig. 3 bis 5 vorzusehen.

Der erfindungsgemife Vielschichtvaristor zeichnet sich durch
einen Vielschichtaufbau in Folientechnologie aus, bei dem

verschiedene Schichten mit und ohne Innenelektroden Uberein-
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7
ander gelegt sind und den Keramikkdrper 1 bilden, auf dessen
beide Enden in Richtung BB (vgl. Fig. 1) metallische An-
schlisse 2, 3 aus Aluminium oder auch anderen Materialien
aufgebracht sind. Das Auftragen der Anschliisse 2, 3 kann bei-

spielsweise durch Aufdampfen erfolgen.

Fig. 2 zeigt nun ein erstes Ausfiihrungsbeispiel des erfin-
dungsgemafien Vielschichtvaristors mit Innenelektroden 4, 5 in
einem Keramikkdrper 1. Die Innenelektroden 4 sind dabei mit
dem Anschlufd 2 verbunden, wahrend die Innenelektroden 5 in
Verbindung mit dem Anschluf3 3 stehen. Die Enden der Innen-
elektroden 4 sind dabei unter einem Abstand bzw. "Gap" d von
den Enden der Innenelektroden 5 vorgesehen. Die Innenelektro-
den 4, 5 sind jeweils kammartig angeordnet, so daff sich die
Innenelektroden von den beiden Anschllissen 4, 5 unter dem Ab-
stand d gegenuberliegen. Durch diesen Abstand bzw. Gap d wird

die niedrige Kapazitat des Vielschichtvaristors festgelegt.

Infolge dieser niedrigen Kapazitat kann der erfindungsgemafie
Vielschichtvaristor ohne weiteres als ESD-Schutz von bei-
spielsweise empfindlichen Antenneneingangen in SMD-Bauweise

(SMD = "surface mounted device") geeignet.

Bei dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 2 weisen die Innenelek-
troden 4, 5 jeweils die gleiche Lange auf. Dies mufs nicht
notwendig so sein. Vielmehr ist es mdéglich, die Innenelektro-
den 4, 5 mit unterschiedlicher Lange auszugestalten, wie dies
bei dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 3 vorgesehen ist. Hier
haben die in der Mitte des Keramikkdérpers 1 gelegenen Innen-
elektroden eine grdfiere Lange als Innenelektroden am Rand des

Keramikkdrpers 1.

Bei gleichbleibender Lange des Gaps d kann durch serielle An-
ordnung dieser Gaps die Kapazitat des Vielschichtvaristors
weiter reduziert werden, wie dies in dem Ausfilhrungsbeispiel
von Fig. 4 gezeigt ist. Hier haben die einzelnen Gaps zwi-

schen Innenelektroden 10 ebenfalls die Lange d; die Innen-
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elektroden 10 sind aber im Innern des Keramikkdrpers 1 mehr-
mals unterbrochen, so daR lediglich diejenigen Innenelektro-
den 10, die an die Anschllisse 2, 3 angrenzen, mit diesen ver-
bunden sind, wahrend die Ubrigen Innenelektroden elektrisch
von diesen Anschlissen und anderen Innenelektroden getrennt
gsind, wie dies in Fig. 4 dargestellt ist. Bel dem Ausfih-
rungsbeispiel von Fig. 4 sind insgesamt vier Gaps zwischen
den Innenelektroden 10 vorgesehen. Dies braucht nicht notwen-
dig so zu sein: vielmehr ist es auch mdglich, gegebenenfalls
mehr als vier oder weniger als vier Gaps zwischen den einzel-

nen Reihen von Innenelektroden 10 vorzusehen.

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfihrungsbeispiel des erfindungs-
gemaffen Vielschichtvaristors, das dem Ausfihrungsbeispiel von
Fig. 4 insoweit gleicht, als hier ebenfalls mehrere Reihen
von Innenelektroden 10 insgesamt vier Gaps bilden. Im Unter-
schied vom Ausfihrungsbeispiel der Fig. 4 sind aber beim Aus-
fihrungsbeispiel der Fig. 5 die Innenelektroden 10 unter ei-
nem Versatz zueinander angeordnet. Das heifft, in der Richtung
DD liegen die Innenelektroden 10 verschiedener Reihen auf ei-
nem unterschiedlichen Niveau. Durch eine derartige Gestaltung
der Innenelektroden 10 kann eine weitere Reduzierung der Ka-

pazitat erreicht werden.

Im Grenzfall 1a8t sich die Varistorspannung weiter erhdhen
und die Kapazitat des Vielschichtvaristors verkleinern, indem
vollstédndig auf Innenelektroden verzichtet wird, wie dies bei
dem Ausfihrungsbeispiel von Fig. 6 gezeigt ist, in welchem
lediglich die Anschlisse 2, 3 auf den Keramikkdrper 1 in
Vielschichtaufbau aufgetragen sind. Der bei einem derartigen
Aufbau vorhandene Einfluf3 der Auflenterminierung durch die An-
schllisse 2, 3 auf die Varistorspannung und die Kapazitat des
Vielschichtvaristors kann durch Auftragen einer zusatzlichen
Passivierungsschicht 6 eliminiert werden, wie dies in dem
Ausflihrungsbeispiel von Fig. 7 gezeigt ist. Durch eine derar-

tige Gestaltung 1laft sich, bezogen auf ein Einheitsvolumen,
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eine maximale Varistorspannung bei einer minimalen Kapazitéat

erzielen.

Wesentlich an der Erfindung ist die VergrdéfRerung des Elektro-
denabstandes durch Verzicht auf Innenelektroden bzw. durch
Verwendung von sich nicht Uberlappenden Innenelektroden.
Durch die dadurch bedingte Anderung der Stromdurchflufrich-
tung im Keramikkdérper 1&Rt sich eine bedeutende Erhdhung der
Varistorspannung bei gegebenem Volumen erzielen. Aufierdem
wird dabei die Kapazit&t bei diesem Volumen stark vermindert,

so daf’ KapazitAtswerte unterhalb von 10 pF erreichbar sind.

Die Innenelektrodenspitzen kdénnen verschieden gestaltet wer-
den, wie dies in den Ausflihrungsbeispielen der Fig. 9 bis 12
gezeigt sind, welche Schnitte in der Ebene BC bzw. Draufsich-
ten aus der Richtung DD (vgl. Fig. 1) speziell auf die Viel-
schichtvaristoren der Fig. 2 und 8 veranschaulichen: Fig. 8
zeigt dabei ein Ausfiihrungsbeispiel, das dem Ausfihrungsbei-
spiel von Fig. 2 insoweit gleicht, als Innenelektroden glei-
cher Lange vorgesehen sind. Dies braucht aber nicht notwendig
so zu sein. Vielmehr ist es auch mdglich, bei dem Ausfih-
rungsbeispiel von Fig. 8 Innenelektroden unterschiedlicher
Linge vorzusehen, wie dies bei dem Ausfiihrungsbeispiel von
Fig. 3 der Fall ist.

Es ist nun méglich, flr die Innenelektroden 4, 5 gerade Elek-
trodenspitzen (vgl. Fig. 9), konkave Elektrodenspitzen (vgl.
Fig. 10), konvexe Elektrodenspitzen (vgl. Fig. 11) oder
"spitze" Elektrodenspitzen (vgl. Fig. 12) vorzusehen. Diese
verschiedenen Gestaltungen der Elektrodenspitzen kdénnen gege-
benenfalls auch bei den Ausfiihrungsbeispielen der Fig. 4 und
5 zur Anwendung gelangen, so daf hier die Innenelektroden 10
in dhnlicher Weise wie die Innenelektroden 4, 5 zu gestalten

sind.

Bei dem erfindungsgemifen Vielschichtvaristor kann durch die

Anordnung der Innenelektroden der Verlauf der Stromdichte
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zwischen den beiden Anschliissen 2, 3 glunstig beeinflufdt wer-
den, so daf infolge des durch die Folientechnologie bedingten
Vielschichtaufbaues ein Bauelement mit nichtlinearer Span-
nungs/Strom-Kennlinie hergestellt werden kann, das bei Span-

nungen von etwa 300 V hochohmig ist.
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Patentanspriche

1. Vielschichtvaristor niedriger Kapazitat mit einem Keramik-
kérper (1), zwei Anschlissen (2, 3), die im Abstand (d) von-
einander auf dem Keramikkorper (1) aufgebracht sind,
dadurch gekennzeichnet, dafs

der Keramikkdrper (1) in Folientechnologie mit Vielschicht-

struktur aufgebaut ist.

2. Vielschichtvaristor nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daf

der Keramikkdrper (1) mit Innenelektroden (4, 5; 10) versehen
ist, die kammartig von den beiden Anschlissen (2, 3) ausge-
hen, so daf sich in der Richtung zwischen den beiden An-
schliissen (2, 3) die Enden der Innenelektroden (4, 5; 10) mit

einem Gap gegenlberliegen.

3. Vielschichtvaristor nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Innenelektroden (4, 5; 10) mit unterschiedlicher Elektro-

denlange gestaltet sind.

4. Vielschichtvaristor nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dafB
die Innenelektroden (4, 5; 10) mehrere Gaps in serieller An-

ordnung bilden.

5. Vielschichtvaristor nach einem der Anspriuche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daf
die Spitzen der Innenelektroden (4, 5; 10) unterschiedlich

ausgeformt sind.

6. Vielschichtvaristor nach einem der Anspriche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daB
auf dem Keramikkdrper eine Passivierungsschicht (6) vorgese-

hen ist.
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