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(57) Abstract: The invention relates
to an NTC component with a base
body comprising at least one first (2)
and one second (5) spatially formed
ceramic partial area made of different
NTC materials, wherein at least a
first and a second contact layer are

T,

provided on the surface of the base body.
Electrically conductive electrode layers

are also provided inside the base body.

NTC components having the same size

and different electrical properties can
be produced by varying the relative

™10

arrangement and the relative proportions
of both ceramic partial areas in the base
body using appropriate combinations of
materials and by varying the electrode
layers.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung beschreibt ein NTC-Bauelement mit einem Grundkérper, der zumindest einen ersten (2)
und einen zweiten (5) jeweils raumlich ausgeformten keramischen Teilbereich aus unterschiedlichen NTC-Materialien umfasst, wo-
0 bei wenigstens eine erste und eine zweite Kontaktschicht auf der Oberfliche des Grundkdrpers vorgesehen sind. Weiterhin sind
elektrisch leitende Elektrodenschichten im Inneren des Grundkorpers vorhanden. Durch Variation sowohl der relativen Anordnung
und der relativen Anteile der beiden keramischen Teilbereiche im Grundkdrper, durch geeignete Materialkombinationen und Vari-
ation der Elektrodenschichten lassen sich bei gleichen Abmessungen des Grundkérpers NTC-Bauelemente mit unterschiedlichen

elektrischen Eigenschaften herstellen.
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Beschreibung

Elektrisches Bauelement mit einem negativen Temperaturkoeffi-

zienten

Es sind elektrokeramische Bauelemente bekannt, bei denen der
spezifische Widerstand des keramischen Grundkdrpers einen ne-
gativen Temperaturkoeffizienten aufweist und die demzufolge
als NTC-Widerstande verwendet werden kdénnen. Diese Keramiken
weisen bei zunehmenden Temperaturen abnehmende elektrische
Widerstande auf. Die Widerstandswerte von NTC-Materialien
zeigen in guter Naherung eine exponentielle Abhangigkeit, wo-
bei die Empfindlichkeit der Widerstandsanderung in Abhangig-
keit von der Temperatur den B-Wert angibt. Je groéfler dieser
B-Wert ist, umso grdfler ist die Temperaturempfindlichkeit des

spezifischen Widerstandes der Keramik.

Herkdémmliche NTC-keramische Bauelemente bestehen aus einem
Keramikgrundkdédrper, auf dem zwei Kontaktschichten aufgebracht
wurden. Da flr diese keramischen Bauelemente Normen vorge-
schrieben sind, die die Groéfle dieser Bauelemente vorgeben,
143t sich mit einem Bauteil einer vorgegebenen Norm jeweils
nur ein Widerstandswert, mit einem bestimmten Widerstandstem-
peraturkennlinienverlauf (B-Wert) und einer bestimmten Kapa-
zitadt verwirklichen. Auf diesen Bauteilen kann zusatzlich ei-
ne Passivierungsschicht aufgebracht sein, die das Bauteil vor
aufieren Einfllissen, zum Beispiel vor einer Widerstandsénde-

rung beim L&ten des Bauteils, schiitzen.

In der US-Patentschrift US 5,245,309 sind keramische NTC-
Bauelemente offenbart, bei denen der keramische Grundkdrper
in Vielschichttechnologie gefertigt ist und aus keramischen
Schichten mit darin angeordneten Innenelektroden besteht.
Diese Innenelektroden kontaktieren jeweils eine &ufiere Kon-
taktschicht und bilden ein Elektrodenterminal. Weiterhin kann
eine auflfere Passivierungsschicht, zum Beispiel Glas auf der

Oberfléache des Bauelements aufgebracht sein. Mit dieser Tech-
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nologie ist es mdglich, durch Variation der Anordnung der In-
nenelektroden bei Bauteilen mit gleicher Bauteilnorm unter-
schiedliche Widerstande zu realisieren. Die fUr die NTC-
Materialien ebenfalls wichtige elektrische Eigenschaft, der

B-Wert, ist jedoch dadurch nicht verdnderbar.

Flilr den Einsatz der NTC-Bauelemente flr spezifische Aufgaben,
zum Beispiel der Temperaturkontrolle in Mobiltelefonen, wer-
den allerdings keramische Bauelemente gesucht, die an das je-
weilige Aufgabengebiet angepafite elektrische Eigenschaften,
insbesondere eine angepafdte Kapazitat einen angepafiten Wider-
stands/Temperatur-Kennlinienverlauf (B-Wert) sowie angepafite
Widerstande bel einer gegebenen Temperatur aufweisen. Da hiu-
fig strikte Bauteilnormen einzuhalten sind, sind Bauteile ge-
fragt, die, bei gleichen Abmessungen der elektrokeramischen
Grundkérper und gleichen Abmessungen ihrer Kontaktschichten,
unterschiedliche elektrische Eigenschaften aufweisen. Mit den
herkémmlichen NTC-Bauelementen lafRt sich dabei wie bereits
geschildert vor allen Dingen der B-Wert und der Widerstands-

wert nicht gleichzeitig beliebig variieren.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein elektroke-
ramisches NTC-Bauelement anzugeben, bei dem die B-Werte und
Widerstandswerte Uber einen weiten Bereich variiert werden

kénnen.

Dieses Ziel wird erfindungsgemafy durch ein NTC-Bauelement
nach Anspruch 1 erreicht. Vorteilhafte Ausgestaltungen des

Bauelements sind Gegenstand von Unteranspriichen.

Die Erfindung beschreibt einen Grundkdrper, der zumindest ei-
nen ersten und einen zweiten raumlich ausgeformten kerami-
schen Teilbereich aus unterschiedlichen Materialien umfafit.
Bei diesen Materialien handelt es sich jeweils um Keramiken,
die einen Widerstand mit einem negativen Temperaturkoeffizi-
enten aufweisen, also Heifleiter sind. Auf der Oberflache des

Grundkdérpers ist wenigstens eine erste und eine zweite Kon-
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taktschicht vorgesehen. Diese Kontaktschicht ermdéglicht z.B.
das Loéten des Bauteils in eine Schaltungsanordnung (SMD-
Fahigkeit) . Dabei sind im Grundkdrper mehrere mit Abstand an-
geordnete elektrisch leitende Elektrodenschichten vorhanden,
die jeweils mit einer der Kontaktschichten elektrisch leitend
verbunden sind, so daR zwel Elektrodenstapel gebildet werden,
die jeweils eine Kontaktschicht kontaktieren. Die elektrisch
leitenden Elektrodenschichten sind dabei haufig in Form von
parallelen Elektrodenbindeln im keramischen Grundkérper ange-
ordnet. Der Vorteil dieses Bauelements besteht darin, daf
durch Variation der Anordnung der elektrisch leitenden Elek-
trodenschichten, also beispielsweise durch die Abstande der
Elektrodenschichten zueinander der elektrische Widerstand des
Bauelements besonders einfach eingestellt werden kann. Der
erste und zweite keramische Teilbereich sind zwischen den
Kontaktschichten angeordnet, so daff beide keramischen Teilbe-
reiche die elektrischen Eigenschaften des Bauelements zusam-
men mit den im Grundkdrper angeordneten Elektrodenschichten

bestimmen.

Dabei kdénnen die wichtigen elektrischen Eigenschaften des
NTC-Bauelements wie der B-Wert, der Widerstand bei einer be-
stimmten Temperatur, sowie die Dielektrizitatskonstante des
Grundkdérpers, die dann die Kapazitat des fertigen Bauelements
bestimmt, durch geeignete Kombination von zwei rd&umlich aus-
geformten NTC-Teilbereichen, die unterschiedliche elektrische
Eigenschaften aufweisen und Variation der Geometrie der Elek-

trodenschichten, eingestellt werden.

Der Vorteil des erfindungsgeméflen elektrischen Bauelements
besteht darin, daf unter Einhaltung der Bauteilnormen, also
bei gleichen Abmessungen des keramischen Grundkdérpers NTC-
Bauelemente mit unterschiedlichen elektrischen Eigenschaften
sehr leicht realisiert werden kénnen, ohne dafd durch zeit-
und kostenintensive Forschung neue NTC-Keramiken entwickelt
werden mifdten. Als Keramikmaterialien fir den ersten und

zweiten keramischen Teilbereich des Grundkdrpers kommen also
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NTC-Keramiken mit unterschiedlichen Dielektrizitatskonstan-
ten, unterschiedlichen elektrischen Widerstands/Temperatur-
Kennlinienverl&ufen und damit unterschiedlichen B-Werten und
NTC-Materialien, die bei einer gegebenen Temperatur unter-
schiedliche elektrische Widerstande aufweisen, in Frage.
Durch Kombination dieser herkdémmlichen NTC-Keramiken und Va-
riation der Geometrie der Elektrodenschichten im Inneren des
keramischen Grundkdrpers lassen sich also NTC-Bauelemente mit
elektrischen Eigenschaften verwirklichen, die im Vergleich zu
den elektrischen Eigenschaften der einzelnen Keramiken veran-

dert sind.

Raumlich ausgeformte keramische Teilbereiche im Sinne dieser
Erfindung sind dabei Teilbereiche, die im Grundkdrper eine
klar festellbare raumliche Ausdehnung aufweisen, wobei der
erste und zweite Teilbereich, die jeweils aus unterschiedli-
chen Materialien bestehen, klar voneinander unterscheidbar

sind.

Es sind auch bei gleichbleibenden Aufenmafien des erfindungs-
gemaflen Bauelements eine Vielzahl von raumlichen Ausgestal-
tungsmdglichkeiten méglich. So ist es mdglich, daf der zweite
keramische Teilbereich auf den Oberflachen des ersten Teilbe-
reichs angeordnet ist, so dafl beispielsweise der erste kera-
mische Teilbereich 2 in Form eines Quaders vorliegt, auf des-
sen Oberflachen der zweite keramische Teilbereich 5 schicht-

f&6rmig angeordnet ist (siehe auch Fig. 2A und 2B).

Weiterhin ist es méglich, daf® ein Schichtstapel aus drei und
mehr schichtfdérmig ausgebildeten Teilbereichen in beliebiger
Abfolge gebildet ist, bei dem beispielsweise zwei erste Teil-
bereiche vorhanden sind, zwischen denen formschlissig ein
dritter Teilbereich angeordnet ist, wobei die oberste und un-
terste Schicht des Schichtstapels aus einem zweiten Teilbe-
reich bestehen. (siehe auch Fig. 4A und 4B). Auf allen Ober-
flachen dieses Schichtstapels, die gréfltenteils frei von den

Kontaktfladchen sind, kann dann auch beispielsweise ein ggf.
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weiterer erster oder zweiter keramischer Teilbereich angeord-

net sein (Fig. 4C).

Als weitere Variante ist es mdéglich, den ersten und zweiten
Teilbereich als Schichten auszuformen. In diesem Fall wird
der Grundkérper des erfindungsgemafien Bauelements durch einen
Schichtstapel aus diesen Schichten definiert (siehe z. B.
Fig. 3A und B). Dabei ist es mdbglich, Schichtstapel aufzubau-
en, die aus alternierenden ersten und zweiten keramischen
Teilbereichen bestehen, oder z.B. auch Schichtstapel aus meh-
reren Ubereinander angeordneten ersten Keramikschichten zu
bilden zwischen denen jeweils nur eine oder wenige Schichten

des zweiten Teilbereichs angeordnet sind.

Der Vorteil dieser oben geschilderten rdumlichen Ausgestal-
tungsméglichkeiten des erfindungsgemafen Bauelements besteht
darin, daff durch die verschiedenartigen Gestaltungsmdglich-
keiten der Geometrie des aktiven Grundkdrpers des Bauelements
eine weitere Veranderung und Anpassung der elektrischen Ei-
genschaften des Bauelements méglich wird. Die elektrischen
Eigenschaften des gesamten Bauelements werden also nicht nur
durch die jeweiligen Anteile der verwendeten unterschiedli-
chen Keramikteilbereiche und ihrer jeweiligen elektrischen
Eigenschaften bestimmt, sondern auch durch die relative An-
ordnung dieser Keramikbereiche zueinander im Grundkdérper und

deren Anordnung im bezug auf die Kontaktschichten.

Weiterhin ist es bei einem Grundkdérper, der einen alternie-
renden Schichtstapel von wenigstens einem ersten und einem
zweiten keramischen Teilbereich umfafdt, mdglich, dafl die Kon-
taktschichten auf zwei sich gegenuberliegenden Flachen des

Grundkdérpers angeordnet sind.

In diesem Fall kdénnen dann in einer weiteren Variante des exr-
findungsgemafifen Bauelements die Kontaktschichten auf den
Oberfléachen des Grundkdérpers angeordnet sein, die von den

Stirnflachen der Teilbereiche gebildet werden. In diesem Fall
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6
kénnen alle auf einer Seite des Schichtstapels stehenden
Stirnfldchen der Keramikschichten die Fl&che bilden, auf der

eine Kontaktschicht angeordnet ist (siehe Fig. 6).

In einer anderen Ausgestaltung ist es mdglich, daff wie oben
erwdhnt ein Schichtstapel aus dem ersten und dem zweiten ke-
ramischen Teilbereich gebildet wird, wobei die Kontaktflachen
dann auf der obersten und der untersten Schicht des Schicht-
stapels angeordnet werden (siehe Fig. 7). Jede Kontaktflache
befindet sich dann also auf jeweils einer Hauptoberflache ei-

nes schichtfdrmigrn Teilbereichs.

Im Falle von Grundkdérpern, die Schichtstapel aus alternieren-
den ersten und zweiten keramischen Teilbereichen umfassen,
werden die Elektrodenschichten vor allen parallel zu den al-
ternierenden Schichten der beiden Teilbereiche angeordnet
(siehe Fig. 6). Dabei kénnen die Elektrodenschichten in einem
der beiden Schichtbereiche, oder in allen beiden angeordnet
sein, was vorteilhafterweise eine weitere Veranderung der

elektrischen Eigenschaften des Bauelements bewirken kann.

Als Keramikmaterial fir den ersten oder zweiten keramischen
Teilbereich kommen eine Reihe von Nickel-Mangan-Spinellen in
Betracht. Dabei kann zur Reduzierung des spezifischen Wider-
stands des Spinells ein Teil der dreiwertigen Manganionen ge-
gen dreiwertige Ionen AIIl ausgetauscht werden, die aus Ei-
sen, Titan, Aluminium oder Zirkon ausgewdhlt sind, oder mit
zweiwertigen Metallen AITl ersetzt werden, die Kobalt, Zink,
Eisen, Calcium, Magnesium, Zirkon oder Kupfer sind oder mit
einem einwertigen Metall Al, das Lithium ist. Um einen La-
dungsausgleich zu erreichen, missen daher je nach Wertigkeit
des Metalls unterschiedliche Stdéchiometrien beachtet werden.
Ein dotierter Nickel-Mangan-Spinell gehorcht beispielsweise

der folgenden allgemeinen Formel:

(AIIIZ,AII (3/2) Z'AI3Z) [NiIIMnIIlz_Z]O4,



10

15

20

25

30

35

WO 03/049126 PCT/DE02/04409

wobei gilt, 0,01 = z < 0,6.

Weiterhin kann ein Nickel-Mangan-Spinell verwendet werden,
bei dem zweiwertiges Nickel gegen zweiwertiges Mangan ersetzt
wird, um die Leitfdhigkeit des Spinells zu erhdéhen. In diesem

Fall kann der Spinell die folgende Formel aufweisen:

Nill;_, [MnIlI mnll, )04,
wobei gilt, 0 = z = 0,4.

Darlber hinaus kann ein Mangan-Spinell verwendet werden, bei
dem zweiwertiges Mangan gegen die oben genannten drei-, zwei-
oder einwertigen Metalle AIII., AII, Al ersetzt werden kann.
Ein solcher Spinell gehorcht dann der folgenden allgemeinen

Formel:

(AI1I (2/3) ZIAIIZ'AIZZ) [MnIIlenII]__Z]O4,
wobei gilt: 0,01 = z < 0,6.

Bei den genannten Spinellen kénnen die Metalle Kobalt, Zink,
Eisen, Lithium oder Kupfer zusammen zwischen 0 bis 60 Gew.-%
des Spinells ausmachen. Weiterhin kénnen auch andere Metalle
zur Dotierung des Spinells verwendet werden, beispielsweise

Titan, Aluminium, Kalzium, Zirkon oder Magnesium. Diese Me-

talle machen in der Regel einen Anteil zwischen 0 bis 10

Gew.-% des Gesamtspinells aus.

Neben dem Nickel-Mangan-Spinell kann auch noch ein Zink-
Mangan-Spinell ZnMn;0O4 als Keramikmaterial fur einen kerami-

schen Teilbereich eingesetzt werden.

Weiterhin ist es mdglich, daf zumindest eines der beiden Ke-
ramikmaterialien eine Perovskitkeramik mit der folgenden all-

gemeinen Formel umfafit:

ABO3

bei der das Metall A entweder ein Element der seltenen Erden,
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Strontium oder Barium ist und das Metall B Magnesium, Titan,

Vanadium, Chrom, Aluminium, Mangan, Eisen, Cobalt oder Nickel

ist.

Der Vorteil dieser Perovskitverbindung besteht darin, dafd sie
gegenlUber sauren Galvanikbadern stabil ist, die zum Aufbrin-
gen der elektrisch leitenden Kontaktschichten eingesetzt wer-
den kénnen, so dafR keine weiteren Vorsichtsmaffnahmen beim
Galvanisieren nétig sind, wenn diese Perovskitkeramik das Ma-
terial flr denjenigen keramischen Teilbereich ist, der auf

der Oberflache des Grundkdrpers angeordnet ist.

Gegenstand der Erfindung ist weiterhin ein NTC-Bauelement,
bei dem auf zumindest zwei sich gegentberliegenden Oberfla-
chen des Grundkdrpers, die zum grdften Teil frei von den bei-
den Kontaktschichten sind, eine Schutzschicht angeordnet ist.
Dabei kann die Schutzschicht auf zwei sich gegeniiberliegenden
Oberflachen oder auf allen vier Oberfladchen angeordnet sein,
auf denen weitgehend keine Kontaktfldchen vorhanden sind.
Diese Schutzschicht ist vorteilhafterweise ein Material mit
einem hohen spezifischen elektrischen Widerstand von > 106
Qcm. Diese Schutzschicht verhindert besonders vorteilhafter-
weise Umwelteinfliisse, die sich auf die elektrischen Eigen-
schaften des NTC-Bauelements auswirken kénnen. So kann bei-
spielsweise eine Veranderung der elektrischen Eigenschaften
des Bauelements wahrend des Létens an den Kontaktflachen ver-
hindert werden. Weiterhin kann diese Schutzschicht das Bau-
element besonders vorteilhaft vor den sauren Galvanikbadern
schiitzen, die normalerweise zum Aufbringen der Kontaktschich-
ten eingesetzt werden. Als Schutzschicht kommen vor allen
Dingen Glas, Keramiken, Silazane, bei denen es sich um
hochmolekulare Siliziumstickstoffverbindungen handelt oder
Kunststoffe, beispielsweise Parylene in Betracht. Bei den Pa-
rylenen handelt es sich um thermoplastische Polymere mit Uber
Ethylenbricken in 1,4 Positionen verknupften Phenylenresten.
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Im folgenden soll das erfindungsgemafie Bauelement anhand von
Figuren und Ausfihrungsbeispielen noch naher erlautert wer-

den.

Die Figuren 1A und 1B zeigen ein NTC-Bauelement nach dem
Stand der Technik.

Die Figuren 2A und 2B zeigen eine Ausfihrungsform des erfin-
dungsgeméffen Bauelements mit elektrisch leitenden

Elektrodenschichten im Inneren des Grundkdrpers.

Die Figuren 3A und 3B zeigen eine weitere Ausfihrungsform des
erfindungsgemaflen Bauelements mit nur jeweils einer

Elektrodenschicht pro Kontaktflache.

Die Figuren 4A bis 4C zeigen eine Ausfuhrungsform mit drei

verschiedenen Keramikteilbereichen.

Die Figuren 5A bis 5C zeigen eine Ausfihrungsform des erfin-

dungsgeméafien Bauelements ohne Innenelektroden.

Die Figuren 6A bis 6C zeigen Ausfuhrungsformen des erfin-

dungsgemafien Bauelements mit Innenelektroden.

Die Figur 7 zeigt eine alternative Ausfihrungsform des Bau-
elements mit einem Grundkdérper aus einem alternie-

renden Schichtstapel.

Die Figuren 8A und 8B zeigen ein erfindungsgemafies Bauelement

mit einer Schutzschicht.

Die Figur 1A zeigt ein herkdmmliches NTC-Bauelement im Langs-
schnitt, wobei der Grundkdrper 1 nur aus einem einzigen Kera-
mikbereich 2 mit einem Keramikmaterial besteht. Im Inneren

des Bauelements koénnen elektrisch leitende Elektrodenschich-
ten 25 angeordnet sein, wobei jeweils eine Elektrodenschicht

mit einer Kontaktschicht 10 oder 15 elektrisch leitend ver-
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bunden ist, so daR die Elektrodenblndel 30, 35 gebildet wer-
den. In Figur 1B ist der Querschnitt durch den in Figur 1A
mit A bezeichneten Schnitt gezeigt. Zu sehen ist der kerami-
sche Bereich 2 sowie die elektrisch leitenden Elektroden-

schichten 25.

In Figur 2A ist der Langsschnitt durch eine Variante eines
erfindungsgemdffen NTC-Bauelements zu sehen. In diesem Fall
besteht der Grundkdrper 1 aus zwei keramischen Teilbereichen
2 und 5. Der zweite Keramikteilbereich 5 ist dabei auf den
Oberflachen des ersten Teilbereichs 2 angeordnet. Im ersten
Keramikbereich 2 sind Elektrodenschichten 25 angeordnet, die
jeweils wieder die oben genannten Elektrodenbindel bilden,
wobei zwischen beiden Elektrodenblindeln der Bereich 40 vor-
handen ist. Figur 2B zeigt den Schichtstapel im Querschnitt.
D2 bezeichnet die Dicke des ersten keramischen Teilbereichs
und D5 die Dicke des zweiten keramischen Teilbereichs im

Querschnitt.

In Figur 3A ist ein weiteres erfindungsgeméfies Bauelement im
Langsschnitt dargestellt, wobei in diesem Fall der Grundkdr-
per 1 aus einer alternierenden Schichtfolge aus ersten Teil-
bereich 2 und zweitem Teilbereich 5 besteht, wobei die ober-
ste und unterste Schicht aus dem zweiten Teilbereich beste-
hen. Im ersten Keramikmaterial 2 sind zwei Elektrodenschich-
ten 25 angeordnet, die jeweils mit einer Kontaktschicht 10
oder 15 elektrisch leitend verbunden sind. In Figur 3B ist
der Querschnitt durch den in Figur 3A mit A bezeichneten
Schnitt zu sehen. Deutlich ist dabei die Abfolge des Schicht-

stapels zu erkennen.

In Figur 4A ist der Langsschnitt durch ein erfindungsgemafes
Bauelement gezeigt, bei dem der Grundkdérper 1 aus drei ggf.
unterschiedlichen Keramikteilbereichen 2, 5 und 7 besteht. Zu
sehen ist, daf® in diesem Fall nur im Keramikteilbereich 2
Elektrodenschichten angeordnet sind. Der Grundkdrper kann da-

bei in zwei alternativen Ausfihrungsformen aufgebaut sein,
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wie die Querschnitte in Figur 4B und 4C zeigen. In Figur 4B
ist der Querschnitt des Grundkdrpers zu sehen, wobei dieser
Grundkdrper als ein Stapel von Schichten realisiert wird, in
dem zwei erste Keramikteilbereiche 2 vorhanden sind, die mit-
einander durch einen dazwischen formschliissig angeordneten
dritten Keramikteilbereich 7 verbunden sind. Die erste und
letzte Schicht dieses Schichtstapels besteht dabei aus dem
zwelten Keramikteilbereich 5. Moglich ist es auch, bei der
Herstellung des Bauelements, den ersten Keramikteilbereich 2
in diesem Fall als kompakten Keramikkdérper einzusetzen, auf
dem dann die zweiten und dritten Keramikteilbereiche 5 und 7
als Schichten aufgebracht werden. Somit ist es mdglich, diese
erfindungsgemafle Variante des Bauelements mittels Viel-
schichttechnologie durch Stapeln von Keramikfolien zu reali-
sieren oder durch Aufbringen von Keramikfolien auf einen be-
reits vorhandenen kompakten Keramikgrundkdérper. Alternativ
besteht die Mdglichkeit, auf allen Oberfléchen des durch den
ersten und dritten Teilbereich 2,7 aufgebauten Schichtsta-
pels den zweiten Keramikteilbereich 5 anzuordnen, so dafl ein

Querschnitt resultiert, wie in Figur 4C zu sehen ist.

In Figur 5A ist ein Langsschnitt durch ein erfindungsgeméafies
Bauelement zu sehen, wobei anders als in Figur 2A keine elek-
trisch leitenden Elektrodenschichten 25 im Inneren vorhanden
sind. Wie in den Querschnitten in Figur 5B und 5C zu sehen,
kann auch dieses Bauelement im Querschnitt wieder unter-
schiedlich aufgebaut sein. In Figur 5B bezeichnen D2 die Dik-
ke des ersten keramischen Teilbereichs und D5 die Dicke der

zweiten keramischen Teilbereiche.

In Figur 6A ist ein erfindungsgemafles Bauelement zu sehen,
dessen Grundkdorper aus einem alternierenden Schichtstapel aus
einem ersten Keramikteilbereich 2 und einem zweiten Kera-
mikteilbereich 5 besteht. Im zweiten Keramikteilbereich kén-
nen dabei parallel zu den Schichten elektrisch leitende Elek-

trodenschichten 25 angeordnet sein. In diesem Fall kontaktie-
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12
ren die Kontaktfl&chen jeweils eine Stirnseite jedes kerami-

schen Schichtbereichs.

In Figur 6B ist ein Bauelement zu sehen in dessen ersten und
zweiten Keramikteilbereichen 2,5 kammartig ineinander ver-
schobene Elektrodenschichten 25 angeordnet sind, die alter-
nierend jeweils einer der Kontaktschichten kontaktieren. Mit
dieser Anordnung lassen sich Bauelemente mit besonders nied-

rigen spezifischen Widerstanden realisieren.

In Figur 6C ist eine weitere Ausfihrungsform gezeigt, beil der
im ersten und im zweiten Keramikteilbereich 2,5 Elektroden-
schichten 25 angeordnet sind, wobei die zwei Kontaktschichten
auf den sich gegenlberliegenden Stirnflachen des Grundkdrpers
angeordnet sind. Dabei stehen sich jeweils zwei Elektroden-
schichten gegentiber, die mit jeweils einer der Kontaktschich-
ten verbunden sind. Eine weitere Elektrodenschicht 26, die
keine der Kontaktschichten kontaktiert, ist parallel zu die-
sen beiden erstgenannten Elektrodenschichten im Grundkdrper
angeordnet. Mit Hilfe dieser Anordnung von Elektrodenschich-
ten lassen sich Bauelemente mit gréfieren spezifischen Wider-
standen bei gleichzeitig verringerten Kapazité&ten verwirkli-

chen.

In Figur 7 ist eine alternative Ausfihrungsform zu Figur 6 zu
sehen. Dabei kontaktieren die Kontaktfldchen 10 und 15 je-
weils nur eine Hauptoberflache eines keramischen Teilbe-
reichs, sind also auf der ersten und letzten Schicht des
Schichtstapels angeordnet. Weisen die beiden Keramikteilbe-
reiche 2 und 5 bei einer gegebenen Temperatur unterschiedli-
che spezifische Widerstande auf, so koénnen mit Hilfe der in
Figur 6 und Figur 7 gezeigten alternativen Ausfihrungsformen
unterschiedliche Strompfade zwischen den beiden Kontakt-

schichten 10 und 15 definiert werden.

In Figur 8A ist ein Langsschnitt durch ein erfindungsgemafies

Bauelement gezeigt, das einen ersten Keramikteilbereich 2 und
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darauf befindlich einen zweiten Keramikteilbereich 5 umfaf3t.
Auf alle vier von den Kontaktfl&chen weitgehend freien Fla-
chen des Grundkdrpers ist eine Schutzschicht 65 angeordnet,
die das Bauelement vor Umwelteinfllssen schlitzt, wie im Quer-

schnitt in Fig. 8B zu sehen ist.

Ausfihrungsbeispiel 1

Ein NTC-Bauelement, das wie in den Figuren 2A und 2B be-
schrieben, aufgebaut ist, ist gemdf der EIA Standardnorm her-
gestellt worden. Das Bauelement weist eine Lange von zirka
0,9 bis 4,8 mm, eine Breite von zirka 0,4 bis 6,8 mm und eine
Héhe von zirka 0,6 bis 1,7 mm je nach Bautyp auf. Als elek-
trisch leitende Elektrodenschichten im Inneren des Grundkor-
pers werden dabei beispielsweise AgPd Elektroden verwendet.
Ein Bauteil weist dabei z.B. einen ersten keramischen Teilbe-
reich 2 mit einer Dicke von 100 um auf, wobei sich auf den
Oberflachen diesem Teilbereich der zweite keramische Teilbe-
reich 5 mit einer Dicke von 390 um befindet (siehe Fig. 2B).
Ein solches Bauteil weist einen spezifischen Nennwiderstand
R25 von 29.319 Q und einen B-Wert von 3.779 K auf. Ein ande-
res Bauelement, mit gleicher Anordnung des ersten und zweiten
keramischen Teilbereichs weist einen ersten keramischen Teil-
bereich mit einer Dicke von 800 um und einen zweiten darauf
befindlichen keramischen Teilbereich mit einer Dicke von 40
pm auf. Dieses Bauteil weist vom erstgenannten Bauteil unter-
schiedliche elektrische Eigenschaften auf, namlich einen
Nennwiderstand R25 von 11.270 Q und einen B-Wert von 3.675 K.
Wie im Querschnitt in Fig 2B zu sehen ist, bleibt der Ge-
samtquerschnitt aus den beiden keramischen Teilbereichen bei
beiden Varianten des Bauelements gleich. Der erste keramische
Teilbereich beider Bauelemente besteht dabei aus einem Nik-
kel-Mangan-Spinell, bei dem gemaf’ der bereits weiter oben
aufgefihrten allgemeinen Formel Mangan durch ein- bis drei-
wertige Metalle ersetzt werden kann. Als Material fir den
zweiten keramischen Teilbereich wird ein Zink-Mangan-Spinell

bei beiden Bauelementen verwendet.
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Ausfihrungsbeispiel 2

Ein NTC-Bauelement wird gemafy der in den Figuren 5A und 5B
gezeigten Anordnung aufgebaut. Dabei wird der Grundkdrper des
NTC-Bauelements aus einem Schichtstapel aufgebaut, der aus
einem ersten und einem zweiten keramischen Teilbereich be-
steht, wobei der zweite keramische Teilbereich 5 die oberste
und unterste Schicht des Schichtstapels bildet. Der zweite
keramische Teilbereich besteht aus einem Zink-Mangan-Spinell,
wadhrend der erste keramische Teilbereich aus dem bereits oben

genannten Nickel-Mangan-Spinell

Nillq_, MnITI,MnIT ]04,
bei dem gilt: 0,0 £ z £ 0,4.

Betrdgt die Dicke des ersten keramischen Teilbereichs 2 60 um
und die Dicken der jeweiligen zweiten keramischen Teilberei-
che 5 220 um (Fig. 5B), so resultiert ein Bauelement mit ei-
nem Nennwiderstand R25 von 2.340.340 Q und einem B-Wert von
4.126 K. Bei einem Bauelement mit gleichem Grundkdérper, bei
dem die Dicke des ersten keramischen Teilbereichs 90 um und
die jeweiligen Dicken der zweiten keramischen Teilbereiche
205 um betragen, resultiert ein Nennwiderstand R25 von
676.100 Q und ein B-Wert von 3.992 K.

Die Querschnitte beider Bauelemente in den Figuren 2B und 5C
zeigen, daf® in jedem Ausflhrungsbeispiel die beiden miteinan-
der verglichenen Bauelemente trotz unterschiedlicher Dicken
der ersten und zweiten keramischen Teilbereiche insgesamt die
gleiche Abmessung des Grundkdrpers aufweisen. Beide Ausfih-
rungsbeispiele zeigen somit besonders gut, daf3 durch Variati-
on der Geometrie und der Menge der beiden Keramikteilbereiche
im Grundkdérper Bauelemente mit gleichen Abmessungen, aber un-
terschiedlichen elektrischen Eigenschaften hergestellt werden

kdénnen.
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Die Erfindung beschrankt sich nicht auf die hier gezeigten
Ausfiihrungsbeispiele. Weitere Variationen in der Erfindung
sind vor allen Dingen im Bezug auf die relative Anordnung der
keramischen Teilbereiche zueinander méglich, als auch im Be-
zug auf die verwendeten keramischen Heifleitermaterialien und
der Anzahl der im Grundkoérper verwendeten keramischen Teilbe-

reiche.
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Bezugszeichenliste

10
15
25
26

30,
40

45,
65

35

50

Grundkdrper

erster keramischer Teilbereich

zwelter keramischer Teilbereich

erste Kontaktschicht

zweite Kontaktschicht

elektrisch leitende Elektrodenschichten

weitere Elektrodenschichten, parallel zu den Elektro-
denschichten 25

Elektrodenbindel

zwischen den Elektrodenblindel angeordneter Bereich
des Grundkdérpers '

sich gegenuberliegende Stirnflachen des Grundkdrpers
Schutzschicht ’
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Patentanspriche

1.

Elektrisches Bauelement,

mit einem Grundkdrper, der zumindest einen ersten (2) und
einen zweiten (5) jeweils raumlich ausgeformten kerami-
schen Teilbereich aus unterschiedlichen Materialien um-
fafit,

wobei die Materialien des ersten und zweiten keramischen
Teilbereichs jeweils einen Widerstand mit einem negativen
Temperaturkoeffizienten aufweisen (NTC-Keramiken),

bei dem wenigstens eine erste (10) und eine zweite (15)
Kontaktschicht auf der Oberfl&che des Grundkdrpers vorge-
sehen sind,

wobei beide keramischen Teilbereiche zwischen der ersten
und zweiten Kontaktschicht angeordnet sind, und

bei dem im Grundkdrper (1) mehrere mit Abstand angeordne-
te, elektrisch leitende Elektrodenschichten (25) vorhanden
sind, die jeweils mit einer der Kontaktschichten (10,15)
elektrisch leitend verbunden sind, wobei zwei Elektroden-
stapel (30,35) gebildet werden, die jeweils eine Kontakt-

schicht kontaktieren.

Elektrisches Bauelement nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei dem der zweite keramische Teilbereich auf den Oberfla-

chen des ersten keramischen Teilbereichs angeordnet ist.

Elektrisches Bauelement nach einem der vorherigen Anspri-
che,
bei dem der erste (2) und der zweite (5) keramische Teil-

bereich jeweils als Schichten ausgeformt sind.

Bauelement nach einem der vorherigen Anspriche,
bei dem die Materialien des ersten und zweiten keramischen
Teilbereichs unterschiedliche Dielektrizit&tskonstanten

aufweisen.

Bauelement nach einem der vorherigen Ansprluche,
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bei dem die Materialien des ersten und zweiten keramischen
Teilbereichs unterschiedliche elektrische Widerstands-

Temperatur-Kennlinienverlaufe aufweisen.

Bauelement nach einem der vorherigen Anspruiche,
bei dem die Materialien des ersten und zweiten keramischen
Teilbereichs bei einer gegebenen Temperatur unterschiedli-

che elektrische Widerstande aufweisen.

7. Bauelement nach einem der vorherigen Anspruche,

bei dem die zwei Kontaktschichten auf sich gegeniliberlie-
genden Stirnflachen des Grundkdrpers angeordnet sind, so
daf® sich Elektrodenschichten (25), die Bestandteil von je-
weils einem der Elektrodenstapel (30,35) sind, gegeniber-
liegen,

bei dem parallel zu zwei sich gegeniiberliegenden Elektro-
denschichten, eine weitere Elektrodenschicht (26) angeord-

net ist.

Bauelement nach einem der vorherigen Anspriche,
bei dem zwischen den zwei Elektrodenstapeln (30,35) ein

Bereich (40) des Grundkdérpers vorhanden ist.

.Bauelement nach einem der vorherigen Ansprlche,
bei dem die Elektrodenschichten (25) Uberlappend angeord-
net sind und alternierend mit jeweils einer der Kontakt-
schichten (10,15) verbunden sind, so daf® die zwei Elektro-

denstapel (30,35) kammartig ineinander geschoben sind.

10.Bauelement nach einem der vorherigen Anspriiche,

bei dem die Elektrodenschichten (25) nur im ersten kerami-

schen Teilbereich (2) angeordnet sind.

11. Bauelement nach einem der vorherigen Anspruche,

bei dem die zwei Kontaktschichten auf sich einander gegen-
Gberliegenden Flachen (45,50) des Grundkdrpers (1) ange-

ordnet sind,
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13

14.

a)

19

bei dem der erste (2) und der zweite (5) keramische Teil-
bereich jeweils als Schichten ausgeformt sind,

bei dem der Grundkdrper eine alternierende Abfolge von we-
nigstens jeweils einem ersten und einem zweiten kerami-
schen Teilbereich umfaf’t, wobei die Kontaktschichten auf

den Stirnflachen der Teilbereiche angeordnet sind.

.Bauelement nach dem vorhergehenden Anspruch,

bei dem im Grundkdérper (1) elektrisch leitende Elektroden-
schichten (25) parallel zu den alternierenden Schichten

der beiden keramischen Teillbereiche angeordnet sind.

.Bauelement nach einem der Anspriche 1 und 3 bis 6,

bei dem die zwei Kontaktschichten auf sich gegeniberlie-
genden Flachen (45,50) des Grundkdrpers (1) angeordnet
sind,

bei dem der erste (2) und der zweite (5) keramische Teil-
bereich jeweils als Schichten ausgeformt sind, so daf3 ein
Schichtstapel gebildet wird,

wobei die Kontaktschichten auf der obersten und der unter-

sten Schicht des Schichtstapels angeordnet sind.

Bauelement nach einem der vorherigen Ansprulche,
bei dem zumindest ein Material des ersten oder zweiten ke-
ramischen Teilbereichs einen Nickel-Mangan-Spinell mit ei-

ner der folgenden allgemeinen Formeln umfafit:

(AIIIZ,AII(3/2)Z,AI3Z)[NiIIMnIIIZ_Z]O4,

bei der das dreiwertige Metall AIIl Eisen, Titan, Alumi-
nium oder Zirkon, das zweiwertige Metall AIT Cobalt,
Zink, Eisen, Calcium, Magnesium, 2Zirkon oder Kupfer ist
und das einwertige Metall Al Lithium ist, wobei gilt:
0,01 £z £ 0,6, oder

b) Nill; _,[MnIlI,Mnil_ j04,

bei dem gilt: 0,0 £ z £ 0,4,
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oder

wobei gilt 0,01 £ z £ 0,6.

15.Bauelement nach dem vorherigen Anspruch,
- bei dem der Spinell mit einem Metall dotiert ist, das aus

folgender Gruppe ausgewahlt ist:

a) Titan

b) Aluminium
c) Calcium

d) Zirkon

e) Magnesium.

16 .Bauelement nach einem der Anspruche 14 oder 15,

- bei dem das erste Keramikmaterial einen Nickel-Mangan-

Spinell (NiMnyO4)und das zweite Keramikmaterial einen

Zink-Mangan-Spinell (ZnMn;O4)umfafit.

17.Bauelement nach einem der Anspriche 1 bis 15,
- bei dem zumindest eines der beiden Keramikmaterialien eine

Perovskitkeramik der folgenden allgemeinen Formel umfaifdt:

ABO3

1

bei der das Metall A entweder ein Element der seltenen
Erden, Strontium oder Barium ist und das Metall B Magne-
sium, Titan, Vanadium, Chrom, Aluminium, Mangan, Eisen,

Cobalt oder Nickel ist.

18.Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriche,

- bei dem auf zumindest zwei sich gegeniberliegenden Ober-

flachen (40,45) des Grundkdérpers (1), die zum grdfliten Teil
frei von den beiden Kontaktfl&chen (10,15) sind, eine

Schutzschicht (65) angeordnet ist.

19.Bauelement nach dem vorherigen Anspruch,
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- bei dem die Schutzschicht (65) ein Material mit einem ho-

hen spezifischen elektrischen Widerstand von grdéRer 106

Qcm umfafdt.

5 20.Bauelement nach dem vorherigen Anspruch,
- bei dem die Schutzschicht Glas, Keramiken, Silazane oderxr

Parylene umfafRt.

10
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