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(57) Abstract: The invention relates to a resistor assembly comprising resistor elements (21, 22, 23), which are arranged in an
essentially uniform manner at a distance from one another and are interconnected by a flexible substrate (1). According to a first
preferred embodiment, gaps are situated between the resistor elements (21, 22, 23), said gaps being designed to allow the passage
~. of a flowing medium. According to a second preferred embodiment, the resistor elements (21, 22, 23) are located between two
flexible substrates (1, 3) and are connected in a fixed manner to the latter. According to a third preferred embodiment, an electrically
insulating adhesive layer (13) is situated between the resistor elements (21, 22, 23) and the substrate (1), said layer having openings,
o by means of which the resistor elements (21, 22, 23) are conductively connected to the substrate (1). According to a fourth preferred
embodiment, the substrate (1) comprises an elastic plastic, filled with electrically conductive particles, as the base material. The
invention also relates to a method for producing said resistor assembly.

[Fortsetzung auf der néichsten Seite]
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7ZM, ZW), eurasisches (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, — vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden
TJ, TM), europdisches (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen
EE, ES, FI, FR, GB, GR, HU, IE, IS, IT, LT, LU, LV, MC, eintreffen

MT, NL, PL, PT, RO, SE, SI, SK, TR), OAPI (BF, BJ, CF,

CG, CI, CM, GA, GN, GQ, GW, ML, MR, NE, SN, TD
D » GA, ON, GQ, T T T T Zur Erklidrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-

TG).
) kiirzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co-
Veroftentlicht: des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
—  mit internationalem Recherchenbericht PCT-Gazette verwiesen.

(57) Zusammenfassung: Es wird eine Widerstandsanordnung mit Widerstandselementen (21, 22, 23) angegeben, die im Wesent-
lichen regelmaBig angeordnet, voneinander beabstandet und durch ein flexibles Substrat (1) miteinander verbunden sind. GemiB
einer ersten bevorzugten Ausfithrungsform sind zwischen den Widerstandselementen (21, 22, 23) Zwischenrdume angeordnet, die
dafiir vorgesehen sind, durch ein flieBendes Medium durchstromt zu werden. GeméB einer zweiten bevorzugten Ausfithrungsform
sind die Widerstandselemente (21, 22, 23) zwischen zwei flexiblen Substraten (1, 3) angeordnet und fest mit diesen verbunden.
GemiB einer dritten bevorzugten Ausfiihrungsform ist zwischen den Widerstandselementen (21, 22, 23) und dem Substrat (1) eine
elektrisch isolierende Haftschicht (13) angeordnet, die Durchbriiche aufweist, durch die die Widerstandselemente (21, 22, 23) mit
dem Substrat (1) leitend verbunden sind. GeméB einer vierten bevorzugten Ausfiihrungsform umfasst das Substrat (1) als Grundma-
terial einen elastischen Kunststoff, der mit elektrisch leitenden Partikeln gefiillt ist. Des weiteren ist ein Verfahren zur Herstellung
der Widerstandsanordnung angegeben.
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Beschreibung

Widerstandsanordnung und Verfahren zu deren Herstellung

Eine Widerstandsanordnung mit K&rnchen aus PTC-Material, die
in einem Bindemittel verteilt sind, ist aus der Druckschrift
DE 3107290 Al bekannt. Aus US 4368380 ist eine weitere Wider-

standsanordnung bekannt.

~Eine zu ld&sende Aufgabe besteht darin, eine Widerstandsanord-
nung anzugeben, die zu einer effizienten WArmeabgabe an eine

gekrimmte Flache geeignet ist.

Gemafs einer ersten bevorzugten Ausfithrungsform wird eine Wi-
derstandsanordnung mit im Wesentlichen regelmaflig angeordne-
ten Widerstandselementen angegeben, die durch ein gemeinsames
flexibles Substrat miteinander verbunden sind. Zwischen den
Widerstandselementen sind Zwischenriume angeordnet, die dafiir
vorgesehen sind, durch ein fliefRendes Medium durchstrdmt zu
werden. Das fliefende Medium ist vorzugsweise ein Fluid wie
z. B. Luft, Ol, Wasser, ein anderes Gas oder eine andere

Flussigkeit.

GemaR einer zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform wird eine Wi-
derstandsanordnung mit im Wesentlichen regelmdfig angeordne-
ten Widerstandselementen angegeben, die voneinander beabstan-
det sind. Die Widerstandselemente sind zwischen zwei flexib-

len Substraten angeordnet und fest mit diesen verbunden.

Gemal® einer dritten bevorzugten Ausfithrungsform wird eine Wi-
derstandsanordnung mit im Wesentlichen regelmédfig angeordne-
ten Widerstandselementen angegeben, die voneinander beabstan-

det und durch ein gemeinsames flexibles Substrat miteinander
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verbunden sind. Zwischen den Widerstandselementen und dem
Substrat ist eine elektrisch isolierende Haftschicht angeord-
net, die Durchbrliche aufweist, durch die die Widerstandsele-

mente mit dem Substrat leitend verbunden sind.

Gemadfs einer vierten bevorzugten Ausflilhrungsform wird eine Wi-
derstandsanordnung mit im Wesentlichen regelméfig angeordne-
ten Widerstandselementen angegeben, die voneinander beabstan-
det und durch ein gemeinsames flexibles Substrat miteinander
verbunden sind. Das Substrat umfasst als Grundmaterial einen
elastischen Kunststoff, der mit elektrisch leitenden Parti-
keln geftillt ist. Das Grundmaterial wie z. B. Silikonkau-
tschuk kann dabei ein an sich elektrisch isolierendes Materi-
al sein, das durch das Hinzufligen der leitfadhigen Partikel
leitfahig gemacht wurde. Als Grundmaterial ist insbesondere
ein Klebstoff wie z. B. Silikonkleber geeignet, das nach dem

Ausharten flexibel bleibt.

Die bevorzugten Ausfihrungsformen kdnnen beliebig miteinander

kombiniert werden.

Nachstehend werden vorteilhafte Ausgestaltungen der Wider-
standsanordnung beschrieben, die flir alle bevorzugten Ausfih-

rungsformen zutreffen.

Die Widerstandsanordnung ist vorzugsweise flachig ausgebil-
det. Die Widerstandselemente sind vorzugsweise flach ausge-
bildet. Das Substrat ist vorzugsweise biegsam, kann aber auch

in Form einer starren Platte vorhanden sein.

Die Widerstandselemente sind vorzugsweise Keramikelemente,
die einen vorzugsweise massiv ausgebildeten, starren, gesin-

terten Keramikkdérper umfassen. Der Keramikkdrper kann als ei-
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ne Widerstandsschicht ausgebildet sein. Der Keramikk®drper
weist vorzugsweilse PTC-Eigenschaften auf. PTC steht fir Posi-
tive Temperature Coefficient. Als PTC-Material ist beispiels-

weise eine PTC-Keramik auf der Basis von BaTiO; geeignet.

In einer vorteilhaften Variante sind die Widerstandselemente
als Heizelemente vorgesehen. Die Widerstandsanordnung ist

vorzugsweise eine Heizvorrichtung.

In einer weiteren Variante gind die Widerstandselemente als
Sensorelemente vorgesehen. Sensorelemente sind zur Erfassung
einer physikalischen Gréfe wie z. B. Temperatur geeignet. Die
Widerstandsanordnung ist in diesem Fall eine Sensorvorrich-

tung.

Die Widerstandselemente weisen vorzugsweise eine ebene oder
glatte Oberflache auf. Sie sind vorzugsweise flachig (plat-
tenfdérmig) ausgebildet, wobei die laterale QuerschnittsgrdRe
des jeweiligen Widerstandselements seine Hbhe Ubersteigt. Die
Widerstandselemente sind vorzugsweise rechteckig und insbe-
sondere quadratisch ausgebildet. Die Widerstandselemente kdén-
nen aber eine beliebige andere Grundform, z. B. diejenige ei-

nes Mehrecks oder Kreises, aufweisen.

Zwischen zwei benachbarten Widerstandselementen ist vorzugs-
welse ein Spalt (vorzugsweise ein Luftspalt) angeordnet, des-
sen Breite vorzugsweise kleiner als die laterale Quer-

schnittsgroéfe eines Widerstandselements ist.

Die Widerstandselemente sind vorzugsweise derart regelmdRig
angeordnet, dass zwischen ihnen Spalten in Form von Kandlen
gebildet sind. Diese Spalten kénnen durch ein strdmendes Me-

dium wie z. B. FlUssigkeit oder Gas geflillt sein. Die relati-
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ve Anordnung und Breite der Spalten ist vorzugsweise so ge-
wahlt, dass sie ein durchstrémbares Netzwerk (Perkolations-
netzwerk) bilden. Die Spalten sind vorzugsweise derart mit-
einander verbunden, dass die Spaltenanordnung frei von ,Sack-
gassen" ist. Die Widerstandselemente bilden vorzugsweise eine
regelmafige, zweidimensionale Anordnung in einer Lateralebe-
ne, falls die Widerstandsanordnung auf einer ebenen Unterlage
aufliegt. Eine solche Anordnung kann in einer Variante mehre-
re Reihen und Spalten aufweisen. Eine Schachbrettanordnung

ist auch mdéglich.

Das flexible Substrat besteht vorzugsweise aus einem ther-
misch hochleitf&higen Material, dessen Warmeleitfihigkeit
vorzugsweise hdher ist als diejenige der Widerstandselemente.
Somit wird eine gute thermische Verbindung der Widerstands-

elemente gewdhrleistet.

Das flexible Substrat stellt in einer vorteilhaften Variante
eine dlinne, flexible Folie dar, die reiffest ist. Das flexib-
le Substrat ist vorzugsweise nicht formfest und in dem MaRe
formveré&nderlich (biegsam), dass es beim Auflegen auf eine
nicht ebene OberflAche ohne Kraftanwendung im Wesentlichen

die Form dieser Oberfliche annimmt.

Durch das flexible Substrat ist eine im Wesentlichen form-
schlissige Anordnung der Widerstandsanordnung auf der zu hei-
zenden Oberfl&che mdglich. Die GroéfRe der Widerstandselemente
ist um so kleiner zu wahlen, je gréRer die Krimmung der zu

beheizenden Oberflache istf

Das Substrat ist vorzugsweise elastisch. Das Substrat kann z.
B. eine gummiartige Folie umfassen. Beliebige organische Po-

lymere als Material flUr das Substrat kommen dabei in Be-



WO 2008/009283 - 5 = PCT/DE2007/001296

tracht. Das Substrat kann z. B. Kautschuk, insbesondere Sili-

konkautschuk umfassen.

Das flexible Substrat kann beispielsweise Ni-, Cr-, Ag-, Cu-,
Al- oder andere Metallpartikel umfassen. Das flexible Sub-
strat kann auch mindestens eine Metallschicht - vorzugsweise

eine Cr, Ni oder Cr/Ni Schicht - umfassen.

Auf die Hauptfl&chen der Widerstandsschicht ist vorzugsweise
eine Metallschicht zur Bildung von Elektroden des Wider-
standselements aufgetragen, die sich zur Kontaktierung wvon
Widerstandselementen eignet, wie z. B. Cr, Ni, Al, Zn, Ag.
Jedes Widerstandselement weist vorzugsweise eine erste und

eine zweite Elektrode auf.

Die ersten Elektroden der Widerstandselemente k&nnen durch
einen leitfadhigen Bereich eines flexiblen ersten Substrats
elektrisch miteinander verbunden sein. Die zweiten Elektroden
der Widerstandselemente kénnen durch einen leitfdhigen Be-
reich eines flexiblen zweiten Substrats elektrisch miteinan-

der verbunden sein.

Der leitfdhige Bereich des jeweiligen Substrats kann durch
eine leitfdhige Teilschicht des Substrats gebildet sein. Das
Substrat kann auferdem mindestens eine elektrisch isolierende
Teilschicht umfassen, die vorzugsweise nach auBBen gewandt und
von den Widerstandelementen abgewandt ist. Der leitfadhige Be-
reich kann auch durch einen mit Metallpartikeln gefiillten Be-
reich des Substrats gebildet sein. Der leitfdhige Bereich
kann alternativ durch mindestens einen Draht gebildet sein,
der in einem elektrisch isolierenden Grundmaterial des Sub-
strats eingelagsen ist. Der mindestens einen Draht umfasst

vorzugsweise ein Drahtgeflecht.
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Die ersten Elektroden der Widerstandselemente kdnnen mittels
Zuleitungen leitend miteinander verbunden sein, die im Sub-
strat integriert oder auf der Oberfliche des Substrats ange-
ordnet sind. Die zweiten Elektroden der Widerstandselemente
kénnen auch auf diese Art und Weise leitend miteinander ver-
bunden sein. Die zweiten Elektroden kénnen aber auch durch
eine elektrisch leitende Flache elektrisch verbunden werden,
die die Widerstandsanordnung bertthrt, aber nicht Bestandteil
dieser Anordnung ist. Die elektrische Kontaktierung der zwei-
ten Elektroden von Widerstandselementen kann beispielsweise
durch ein leitfdhiges zu heizendes Objekt erfolgen, an das
die zweiten Hauptflichen der Widerstandselemente anzupressen

gsind.

Die elektrische Kontaktierung der ersten Elektroden von Wi-
derstandselementen Uber das gemeinsame Substrat ist auRerdem
méglich, wenn dieses Substrat mindestens eine elektrisch lei-
tende Schicht - z. B. eine kupferhaltige Metallschicht - um-
fasst. Das Substrat kann eine elektrisch isolierende, vor-
zugswelse elastische Folie umfassen, die mit der Metall-
schicht beschichtet ist. Die Metallschicht kann als Metallka-
schierung, vorzugsweise eine Kupferkaschierung, ausgebildet
sein. Das Substrat kann im Prinzip alternativ eine selbsttra-
gende Metallfolie umfassen, die vorzugsweise in ein flexibles

Substrat wie z. B. Silikonsubstrat eingebettet ist.

Die Metallschicht und die Widerstandselemente sind VOXrzZugs -
weise mittels einer Haftschicht miteinander verbunden, die im
Bereich von jedem Widerstandselement zumindest einen Durch-
bruch aufweist, durch den die Metallschicht die Hauptfléache

des jeweiligen Widerstandselements elektrisch kontaktieren
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kann. Dieser Durchbruch stellt eine Durchkontaktierung durch

die Haftschicht dar.

Das flexible Substrat kann als Horde, d. h. Gitter mit Aus-
nehmungen zur Aufnahme von Widerstandselementen, ausgebildet
sein. Die Ausnehmungen sind vorzugsweise als Durchbrliche aus-
gebildet. Die Dicke der Widerstandselemente Ubersteigt in ei-
ner Variante diejenige des Substrats. Die Widerstandselemente
ragen aus dem Substrat vorzugsweise beidseitig heraus. Auf
zumindest einer der Hauptfl&chen der Widerstandsanordnung
kénnen die Widerstandselemente zusdtzlich, wie bereits be-
schrieben, durch ein weiteres Substrat miteinander verbunden
sein, das einen elektrisch leitfdhigen Bereich aufweist. Vor-
zugswelise ist auf jeder Seite der Widerstandsanordnung ein

solches Substrat vorgesehen.

Bei der Widerstandsanordnung gemif der zweiten, dritten und
vierten Ausflhrungsform kénnen die zwischen den Widerstands-
elementen vorhandenen Spalte durch ein flexibles, elektrisch
isolierendes Material ausgefiillt sein. Beispielsweise kdnnen
die ersten Hauptfldchen der Widerstandselemente durch ein
leitendes Silikonsubstrat mechanisch, thermisch und elekt-
risch miteinander verbunden sein, wobei die Zwischenriume
zwischen den Widerstandselementen mit einem elektrisch iso-
lierenden, aber thermisch gut leitenden Silikon oder einem
anderen flexiblen Material ausgefiillt sind. Dag thermisch gut
leitende Material weist vorzugsweise eine bessere thermische
Leitfahigkeit als der Kdrper des Widerstandselements auf. So-
mit kann gegentiber einem mit Luft oder Gas gefillten Spalt
die thermische Anbindung zwischen den Widerstandselementen
verbessert werden. Dieses Material kann ein ausgehartetes Si-
likon oder ein anderes gummiartiges Material sein. Dieses Ma-

terial kann auch flissig, dickflissig oder gelartig sein.
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Eine biegsame Widerstandsanordnung kann beisgpielsweise in ei-
nem Verfahren mit den folgenden Schritten hergestellt werden.
Zunachst wird eine flexible Folie mit einer Platte verbunden,
die PTC-Material umfasst. Die Hauptflachen der Platten sind

vorzugsweise metallisiert. Die Platte wird entlang Trennli-

nien derart zertrennt, dass die flexible Folie nicht durchge-
schnitten wird. Dafir wird vorzugsweise eine harte Unterlage

und eine Prazisionssdge verwendet.

Ein alternatives Verfahren weist die folgenden Schritte auf.
Zunachst wird ein elastisches Substrat mit regelmdffig ange-
ordneten, vorgefertigten Durchbriichen und eine Vielzahl von
(vereinzelten) plattenfdrmigen Widerstandselementen bereitge-
stellt. Die plattenfdrmigen Widerstandselemente werden in die
Durchbriiche der Folie hineingesetzt. Die ersten Hauptfl&chen
der Widerstandselemente werden mit einer flexiblen Abdeckung
verbunden. Unter Umsté&nden werden auch die zweiten Hauptfla-
chen der Widerstandselemente mit einer weiteren flexiblen Ab-

deckung verbunden.

Die angegebene Widerstandsanordnung sowie das Verfahren zu
deren Herstellung wird nun anhand von schematischen und nicht

mafdstabgetreuen Figuren erldutert. Es zeigen:

Figur 1 im Querschnitt einen Verbund des flexiblen Sub-
strats und der Keramikplatte, die Widerstandselemente um-

fasst, vor dem Vereinzeln der Widerstandselemente;

Figur 2 im Querschnitt die Widerstandsanordnung nach dem

Vereinzeln der Widerstandselemente;
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Figur 3 in einer Draufsicht die Widerstandsanordnung gemaf

Figur 2 nach dem Vereinzeln der Widerstandselemente;

Figur 4 im Querschnitt die Widerstandsanordnung gemdf Figur
2, die an ein zu heizendes Objekt mit einer krummen Oberfla-

che angepresst ist;

Figur 5 im Querschnitt eine Widerstandsanordnung gemafl der

dritten bevorzugten Ausfiihrungsform;

Figur 6 im Querschnitt eine Widerstandsanordnung mit Wider-
standselementen, die zwischen zwel flexiblen Substraten ange-

ordnet sind, gemdfd der zweiten bevorzugten Ausfihrungsform;

Figur 7 im Querschnitt die Widerstandsanordnung gemafd Figur
6, die an ein zu heizendes Objekt mit einer krummen Oberfla-

che angepresst ist;

Figur 8 eine Variante der in Fig. 6 vorgestellten Wider-
standsanordnung, wobei die Substrate jeweils eine elektrisch

isolierende Tragerfolie und eine Metallschicht umfassen;

Figur 9 im Querschnitt eine Widerstandsanordnung mit einem
flexiblen Substrat, in dem regelmdfdiig angeordnete Durchbriche

zur Aufnahme von Widerstandselementen ausgebildet sind.

Figur 1 zeigt eine Keramikplatte 2, die mit einem Substrat 1
einen Verbund bildet. Die Dicke der Keramikplatte 2 dber-

steigt diejenige des Substrats 1.

Das Substrat 1 kann als eine vorzugsweise dickflissige
Schicht auf die Keramikplatte 2 aufgetragen werden. Diese

Schicht bildet nach dem Aushiérten einen Verbund mit dexr Kera-
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mikplatte. Die Keramikplatte und das Substrat kénnen aber
auch wie in Figur 5 angedeutet durch Verkleben miteinander

verbunden werden.

Mit gestrichelten Linien sind Trennlinien angedeutet. Die Ke-
ramikplatte 2 soll entlang dieser Linien zur Vereinzelung vdn
in Figur 2 gezeigten Widerstandselementen 21, 22, 23 zersagt
werden. Das Substrat 1 wird dabei vorzugswelse zwar angesagt,
aber nicht zersigt. Nach der Vereinzelung entsteht eine in
Figuren 2 und 3 gezeigte Widerstandsanordnung. Die Wider-
standselemente 21, 22, 23 sind in erster Lateralrichtung
durch Spalte 5 und in zweiter Lateralrichtung durch Spalte 6
voneinander getrennt. Die Spalte 6 kdnnen in einer Variante

entfallen.

Die Widerstandselemente bilden eine regelmaffige Anordnung,
die Reihen und Spalten aufweist (Fig. 3). Die Breite der zwi-
schen den Widerstandselementen angeordneten Spalten ist in
diesem Beispiel deutlich kleiner als die Breite der Wider-

standselemente.

Jedes Widerstandselement 21, 22, 23 weist an seinen Hauptfla-
chen angeordnete Metallschichten und eine zwischen diesen an-
geordnete Widerstandsschicht auf. Die Metallschichten dienen
als Elektroden des jeweiligen Widerstandselements. Erste, in
Fig. 2 untere Elektroden der Widerstandselemente 21, 22, 23

usw. sind durch das in diesem Fall elektrisch leitfdhige Sub-

strat 1 leitend miteinander verbunden.

Jeder Spalt 5, 6 stellt einen Kanal dar. Die Spalte sind vor-
zugsweise Luftspalte. Sie kdénnen aber auch wie im Beispiel
gemafs Figur 9 zumindest teilweise mit einem elektrisch iso-

lierenden Material gef{illt sein, das einen Kurzschluss zZwi -
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schen ersten und zweiten Elektroden der Widerstandselemente

verhindert.

In Figur 4 ist die Widerstandsanordnung gemaf den Figuren 2
und 3 an ein zu heizendes Objekt 9 angepresst. Das Objekt 9

welst eine krumme Oberfliche auf.

In der in Figur 4 gezeigten Variante ist das zu heizende Ob-
jekt 9 elektrisch leitf&hig. In diesem Fall werden die ur-
springlich nicht miteinander verbundenen zweiten Elektroden
der Widerstandselemente Uber dieses Objekt leitend miteinan-
der verbunden. Alternativ kénnen die zweiten Elektroden der
Widerstandselemente durch die in Figur 6 gezeigte, elektrisch
leitfdhige flexible Abdeckung 3 leitend verbunden sein. Diese
Abdeckung ist vorzugsweise aus dem gleichen Material wie das

Substrat 1 ausgebildet.

In Figur 7 ist die Widerstandsanordnung gemdR der Figur 6 ge-
zeigt, die an das zu heizende Objekt 9 mit einer krummen O-

berfl&che angepresst ist.

In der Figur 5 ist eine weitere Variante vorgestellt, bei der
das Substrat 1 eine flexible, vorzugsweise elektrisch isolie-
rende Tragerfolie 11 und eine Metallschicht 12 umfasst. Das
Substrat 1 und die Widerstandselemente 21, 22, 23 sind mit-
einander mittels einer elektrisch isolieneden Haftschicht 13
verbunden. Diese Haftschicht weist Durchbriiche 7 aut, die je-
- weils als eine Durchkontaktierung wirken. Die Dicke der Haft-
schicht 13 wird so gewdhlt, dass sichergestellt ist, dass
beim Zusammenpressen des Substrats 1 und der Keramikplatte 2
im Bereich eines jeden Widerstandselements mindestens ein

solcher Durchbruch gebildet wird. Folglich sind die Wider-
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standselemente trotz der Haftschicht 13 alle leitend mit der

Metallschicht 12 des Substrats 1 verbunden.

In der Figur 8 ist eine weitere Ausflihrung gezeigt, die eine
Kombination der Varianten gemdR® den Figuren 5 und 6 dar-
stellt. Die Abdeckung 3 weist eine flexible Tragerfolie 31
und eine auf diese aufgetragene Metallschicht 32 auf, welche
- ahnlich wie die Metallschicht 12 - die zweiten Elektroden

der Widerstandselemente leitend miteinander verbindet.

Das Substrat 1 sowie jede in Figuren 6 bis 9 gezeigte Abde-

ckung 3, 4 sorgt flir die mechanische, thermische und ggf. e-
lektrische Verbindung der einzelnen Widerstandselemente 21,

22, 23 usw. Das Substrat 1 und die Abdeckung 3 (oder die Ab-
deckungen 3, 4 in Fig. 9) berthren einander nicht, um einen
Kurzschluss zwischen elektrischen Anschliissen der Wider-

standsanordnung zu vermeiden.

In den Varianten gemdf den Figuren 6 und 8 ist es vorteil-
haft, wenn die Abdeckung 3 die gleiche Zusammensetzung und
Dicke wie das Substrat 1 aufweist. M&glich ist aber auch,
dass das Substrat und die Abdeckung zwar das gleiche Materi-
al, aber unterschiedliche Dicken aufweisen. Die Verwendung
von unterschiedlichen Materialien fiir das Substrat und die

Abdeckung ist auch mdéglich.

In der Variante gemdR der Figur 9 ist das Substrat 1 mit re-

gelmaBig angeordneten Durchbrlichen ausgebildet. Die Anordnung
der Durchbriiche bildet ein Lochraster und entspricht in etwa

der in Figur 3 bereits erléauterten Anordnung der Widerstands-
elemente. In jeden Durchbruch wird ein Widerstandselement

eingesteckt.



WO 2008/009283 - 13 - PCT/DE2007/001296

Das Substrat umfasst vorzugsweise eine elastische, elektrisch
isolierende Folie. Die Form von jedem Durchbruch ist vorzugs-
weise an die Form des in diesen Durchbruch einzufligenden Wi-

derstandselements 21, 22, 23 angepasst. Die GrdRe von diesen

Durchbrtichen ist vorzugsweise jedoch etwas kleiner als dieje-
nige der Widerstandselemente, damit das Widerstandselement

darin durch elastische Krafte gehalten werden kann.

Auf beide Seiten der mit dem Substrat 1 verbundenen Anordnung
der Widerstandselemente 21, 22, 23 usw. ist eine Abdeckung 3,
4 aufgetragen. Diese Abdeckungen ké&énnen jeweils wie die in
der Variante gemdR der Figur 6 erliuterte Abdeckung 3 ausge-

bildet sein.

In der Variante gemif der Figur 9 ist es vorteilhaft, wenn
die Abdeckung 4 die gleiche Zusammensetzung und Dicke wie die
vorstehend erlauterte Abdeckung 3 aufweist. Méglich ist aber
auch, dass beide Abdeckungen 3, 4 zwar das gleiche Material,
aber unterschiedliche Dicken aufweisen. Die Verwendung von

unterschiedlichen Materialien ist im Prinzip auch méglich.

In der Variante gemdf der Figur 9 ist die Dicke der Wider-
standselemente 21, 22, 23 grdRer als diejenige des Substrats
1. Die Widerstandselemente ragen aus dem Substrat 1 auf bei-
den Seiten (in Fig. 9 oben und unten) hinaus, so dass die
Hauptflachen der Widerstandselemente frei liegen, wobei zwi-
schen den Seitenflichen der Widerstandselemente auf beiden
Seiten der Widerstandsanordnung ein ungefiillter Zwischenraum

vorhanden ist.

In Fig. 9 ist der Spalt 5 zwischen den Widerstandselementen
21, 22, 23 nur teilweise durch das Substrat 1 ausgeﬁﬁllt. Der

restliche Teil des Spaltes 5 kann im Prinzip mit Luft oder
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Gas geflillt sein. Es besteht aber auch die Mb&glichkeit, den
verbleibenden Zwischenraum, der zwischen der Abdeckung 3, 4,
dem Substrat 1 und den Widerstandselementen 21, 22, 23 ange-
ordnet ist, mit einem flexiblen Material =zu fillen. Dieses
Material kann auch flissig oder dickfllissig sein. Dies trifft

auch auf die Ausfluhrungen gemif den Figuren 6 und 8 zu.

In einer Abwandlung der in Figur 9 gezelgten Variante kann

auf die zweite Abdeckung 4 verzichtet werden.
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7 Durchbruch durch die Haftschicht 13
9 zu heizendes Objekt
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Patentansprltiche

1. Widerstandsaﬁordnung

- umfassend im Wesentlichen regelmédffig angeordnete Wider-
standselemente (21, 22, 23), die durch ein gemeinsames fle-
xibles Substrat (1) miteinander verbunden sind,

- wobeil zwischen den Widerstandselementen (21, 22, 23) Zwi-
schenraume angeordnet sind, die daflr vorgesehen sind, durch

ein flieRendes Medium durchstrdmt zu werden.

2. Widerstandsanordnung,

- umfassend im Wesentlichen regelmadfig angeordnete Wider-
standselemente (21, 22, 23), die voneinander beabstandet
sind,

- wobel die Widerstandselemente (21, 22, 23) zwischen zwei
flexiblen Substraten (1, 3) angeordnet und fest mit diesen

verbunden sind.

3. Widerstandsanordnung,

- umfassend im Wesentlichen regelmidfiig angeordnete Wider-
standselemente (21, 22, 23), die voneinander beabstandet und
durch ein gemeinsames flexibles Substrat (1) miteinander ver-
bunden sind,

- wobeili zwischen den Widerstandselementen (21, 22, 23) und
dem Substrat (1) eine elektrisch isolierende Haftschicht (13)
angeordnet ist, die Durchbriiche aufweist, durch die die Wi-
derstandselemente (21, 22, 23) mit dem Substrat (1) leitend

verbunden sind.

4. Widerstandsanordnung,
- umfassend im Wesentlichen regelmdffig angeordnete Wider-
standselemente (21, 22, 23), die voneinander beabstandet und

durch ein gemeinsames flexibles Substrat (1) miteinander ver-
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bunden sind,
- wobeil das Substrat (1) als Grundmaterial einen elastischen
Kunststoff umfasst, der mit elektrisch leitenden Partikeln

gefdllt ist.

5. Widerstandsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
- wobei zwischen den Widerstandselementen (21, 22, 23) Zwi-

schenrdaume in Form von Kandlen vorgesehen sind.

6. Widerstandsanordnung nach einem der Ansprtiche 1 bis 5,
- wobel die Zwischenr&ume zumindest teilweise mit einem e-

lektrisch nicht leitenden Material gefiillt sind.

7. Widerstandsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
wobel erste Elektroden von Widerstandselementen (21, 22, 23)

leitend miteinander verbunden sind.

8. Widerstandsanordnung nach Anspruch 7,

- wobei die Widerstandselemente (21, 22, 23) jeweils einen
Keramikkdrper mit PTC-Eigenschaften umfassen,

- wobei flir jedes Widerstandselement (21, 22, 23) gilt, dass
die erste Elektrode an der ersten Hauptflache des Keramikkdr-

pers angeordnet ist.

9. Widerstandsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
- wobei das Substrat (1) eine Folie (11) mit elastischen Ei-

genschaften umfasst.

10. Widerstandsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
- wobei das Substrat (1) ein elektrisch isolierendes Material

umfasst, das mit elektrisch leitenden Partikeln geftllt ist.
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11. Widerstandsanordnung nach einem der Ansprlche 1, 2 und 4,
- wobei das Substrat (1) eine Metallschicht (12) umfasst, die
auf einer elektrisch isolierenden Folie (11) angeordnet ist,
- wobeil die Metallschicht (12) und die Widerstandselemente
(21, 22, 23) mittels einer Haftschicht (13) miteinander ver-
bunden sind, die in zumindest einigen Bereichen Durchbrliche
aufweist, durch welche die Metallschicht (12) die Wider-
standselemente (21, 22, 23) elektrisch kontaktiert.

12. Widerstandsanordnung nach einem der Ansprlche 1 bis 11,
- wobei die Widerstandselemente (21, 22, 23) mindestens eine

Reihe oder Spalte bilden.

13. Widerstandsanordnung nach einem der Ansprlche 1 bis 11,
- wobeil die Widerstandselemente (21, 22, 23) mehrere Reihen
und Spalten eines schachbrettartigen oder mosaikartigen Mus-

ters bilden.

14. Widerstandsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 13,
- wobei das Substrat (1) Durchbriiche aufweist, in denen die

Widerstandselemente (21, 22, 23) angeoxrdnet sind.

15. Widerstandsanordnung nach einem der Anspriche 1 bis 14,
- wobei die Dicke des Substrats (1) diejenige der Wider-

standselemente (21, 22, 23) unterschreitet.

16. Widerstandsanordnung nach einem der Ansprliche 1 bis 3,

- wobeil zumindest ein Bereich des Substrats (1, 3) elektrisch
leitfahig ist,

- wobei erste Elektroden der Widerstandselemente (21, 22, 23)
mittels des leitfdhigen Bereichs des Substrats (1, 3) elekt-

risch miteinander verbunden sind.
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17. Widerstandsanordnung nach Anspruch 16,
- wobei der leitfdhige Bereich des Substrats (1, 3) als eine
Metallschicht ausgebildet ist, die auf einer elektrisch iso-

lierenden, flexiblen Tra&gerfolie angeordnet ist.

18. Widerstandsanordnung nach Anspruch 16,
- wobei der leitfdhige Bereich des Substrats (1, 3) als min-
destens ein Draht ausgebildet ist, der in einer elektrisch

isolierenden, flexiblen Tragerfolie eingelassen ist.

19. Widerstandsanordnung nach einem der Ansprltche 1 bis 18,

- wobei die zwischen den Widerstandselementen (21, 22, 23)
gebildeten Zwischenriume ein in Flussrichtung durchléssiges
Perkolationsnetzwerk bilden, das in Dickenrichtung der Anord-
nung durch zwei Begrenzungsfldchen hermetisch abgedichtet

ist.

20. Widerstandsanordnung nach Anspruch 19,
- wobei die Begrenzungsfl&chen durch flexible Substrate (1)

gebildet sind.

21. Widerstandsanordnung nach Anspruch 19,

- wobei eine erste Begrenzungsfl&che durch das Substrat (1)
gebildet ist,

- wobei eine zweite Begrenzungsfl&che durch die Oberflache

eines Objékts gebildet ist, an dem die Widerstandsanordnung

befestigt ist.

22. Verfahren zur Herstellung einer biegsamen Widerstandsan-
ordnung, mit den Schritten
A) Bereitstellen eines Verbunds, der eine Folie und eine

Platte aus PTC-Material umfasst,
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B) Zersdgen der Platte entlang vorgegebener Trennlinien der-
art, dass dabei Widerstandselemente (21, 22, 23) vereinzelt

werden, wobei die Folie nicht durchtrennt wird.

23. Verfahren zur Herstellung einer biegsamen Widerstandsan-

ordnung, mit den Schritten

A) Bereitstellen eines elastischen Substrats (1) mit regelmd-
8ig angeordneten Durchbriichen und einer Vielzahl von platten-
fdrmigen Widerstandselementen (21, 22, 23),

B) Einsetzen der plattenfdrmigen Widerstandselemente (21, 22,
23) in die Durchbriiche der Folie,

C) Verbinden einer flexiblen Abdeckung (3) mit den ersten

Hauptflachen der Widerstandselemente (21, 22, 23).
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Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/DE2007/001296
Feld Nr.1l  Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden flir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. D Anspriiche Nr. .
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behdrde nicht verpilichtet ist, n&mlich

2. D Anspriiche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre—
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgefihrt werden kann, némlich

3. D Anspriiche Nr.
weil es sich dabei um abhéngige Anspriiche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthélt:

siehe Zusatzblatt

1. Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

Da fUr alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnie, der
zusatzliche Recherchengeblihr gerechtfertigt hitte, hat die Behdrde nicht zur Zahlung solcher Geblihren aufgefordert.

3. Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusétzlichen Recherchengebihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fiir die Geblihren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4, Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebiihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrénkt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwéhnte Erfindung; diese ist in folgenden
Anspriichen erfasst:

1, 5-22

Bemerkungen hinsichtlich ]:I Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengebiihren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

I:I Die zusétzlichen Recherchengebiihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahit,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebiihr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

D Die Zahlung der zusétzlicher Recherchengebtihren erfolgte ohne Widerspruch.
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Internationates Aktenzeichen PCT/DE2007 /001296

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdrde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthilt,
namlich:

1. Anspriiche: 1,5-22

Widerstandanordnung, umfassend im Wesentlichen regelmidBig
angeordnete Widerstandselemente, die durch ein gemeinsames
flexibles Substrat miteinander verbunden sind,- wobei
zwischen den Widerstandselementen Zwischenriume

angeordnet sind, die dafiir vorgesehen sind, durch ein
flieBendes Medium durchstromt zu werden und wobei die
Zwischenraume zumindest teilweise mit einem elektrisch
nicht Teitenden Material geflilit sind.

2. Anspriche: 2,23

Widerstandanordnung, umfassend im Wesentlichen regeimiBig
angeordnete Widerstandselemente, die voneinander beabstandet
sind, wobei die Widerstandselemente zwischen zwei flexiblen
Substraten angeordnet und fest mit diesen verbunden sind.

3. Anspruch: 3

Widerstandsanordung, umfassend im Wesentlichen regelmdBig
angeordnete Widerstandselemente, die voneinander beabstandet
und durch ein gemeinsames flexibles Substrat miteinander
verbunden sind, wobei zwischen den Widerstandselementen und
dem Substrat eine elektrisch isolierende Haftschicht
angeordnet ist, die Durchbriiche aufweist, durch die die
Widerstandselemente mit dem Substrat leitend verbunden sind.

4. Anspruch: 4

Widerstandsanordnung, umfassend im Wesentlichen regelmdBig
angeordnete Widerstandselemente, die voneinander beabstandet
und durch ein gemeinsames fiexibles Substrat miteinander
verbunden sind, wobei das Substrat als Grundmaterial einen
elastischen Kunststoff umfasst, der mit elektrisch leitenden
Partikeln gefiilit ist.




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veraffentlichungen, die zur sefben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/DE2007/001296

Im Recherchenbericht

Datum der

Mitglied(er) der

Datum der

angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung

DE 29922947 Ul 06-04-2000 US 6278092 Bl 21-08-2001

WO 9810190 A 12-03-1998 AU 725617 B2 12-10-2000
AU 4245997 A 26-03-1998
CA 2236522 Al 12-03-1998
DE 69737410 T2 29-11-2007
EP 0858558 Al 19-08-1998
JpP 11515073 T 21-12-1999
us 6278084 Bl 21-08~2001
us 6133547 A 17-10-2000
us 5941249 A 24-08-1999
us 6072154 A 06-06-2000

US 2006102615 Al 18-05-2006  KEINE

US 5534061 A 09-07-1996 KEINE

US 2003047549 Al 13-03-2003  KEINE

US 4368380 A 11-01-1983 JP 56063790 A 30-05-1981
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