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(57) Abstract: The present invention relates to a component having an active volume (A), wherein the active volume (A) is not centrally
positioned along a height H of the component, and/or wherein the active volume (A) is not centrally positioned along a width B of the
component. The invention also relates to the use of the component. Further aspects relate to a use of the component and to a component.
Said component can be a thermistor, in particular an NTC thermistor or a PTC thermistor, or a temperature measurement element. The
invention also relates to the use of the component for monitoring a temperature of a battery or in a vehicle.

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bauelement aufweisend ein aktives Volumen (A), wobei das aktive
Volumen (A) tiber eine Hohe H des Bauelements nicht mittig angeordnet ist, und/oder wobei das aktive Volumen (A) iiber eine Breite
B des Bauelements nicht mittig angeordnet ist. Ein weiterer Aspekt betrifft eine Verwendung des Bauelements. Bauelement, wobei es
sich bei dem Bauelement um einen Thermistor, insbesondere einen NTC-Thermistor oder einen PTC-Thermistor, oder um ein Tempe-
raturmesselement handelt. Verwendung des Bauelements zur Uberwachung einer Temperatur einer Batterie oder in einem Fahrzeug.
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Beschreibung

Bauelement und Verwendung eines Bauelements

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Bauelement,
insbesondere ein keramisches Vielschichtbauelement,
beispielsweise einen NTC-Termistor zur Oberflachenmontage.

Ein weiterer Aspekt betrifft eine Verwendung des Bauelements.

Derartige Bauelemente kdnnen beispielsweise in einem
Temperatursensor als temperatursensitives Element eingesetzt
werden. Dabeil wirkt eine Umgebungstemperatur auf das
Bauelement, beispielsweise als Strahlungswarme von oben oder
Uber eine Leiterplatte von unten. Die Umgebungstemperatur
kann die Temperatur des Bauelementes dabeil verdndern. Dieses
kann eine Anderung der elektrischen Eigenschaften des
Bauelementes, beispielsweise des Widerstandes, bewirken,
wobei die Anderungen durch eine geeignete Elektronik gemessen

werden kann.

Fiir viele Anwendungen ist eine mdglichst schnelle Antwort des
Sensors wiinschenswert oder notwendig. Die Geschwindigkeit der
Antwort des Sensors wird durch die thermische Zeitkonstante
des Sensors beschrieben. Die thermische Zeitkonstante gibt
an, nach welcher Zeit der Sensor 63 % (l1-1/e) der neuen
Temperatur erreicht hat. Die thermische Zeitkonstante hangt
von auBeren Faktoren, beispielsweise dem Material auf dem der
Sensor verbaut ist, dem verwendeten Lot, einer Lotmenge und
der Umgebung ab. Auch Sensoreigenschaften wie die
BauteilgrdBe oder die Art des Materials des Sensors

beeinflussen die thermische Zeitkonstante.
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Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es nunmehr ein
verbessertes Bauelement anzugeben, insbesondere ein
Bauelement, das es ermdglichen kann, in seinen elektrischen
Eigenschaften bei einer Anderung einer Umgebungstemperatur

méglichst schnell beeinflusst zu werden.

Die Aufgabe wird durch ein Bauelement gemadR Anspruch 1
geldst. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand der

abhangigen Anspriiche.

Es wird ein Bauelement vorgeschlagen, wobeil ein aktives
Volumen des Bauelements iiber eine Hohe des Bauelements nicht
mittig angeordnet. Alternativ oder ergédnzend ist das aktive
Volumen iUber eine Breite des Bauelements nicht mittig

angeordnet.

Das aktive Volumen kann durch Uberlappungsbereiche
benachbarter Innenelektroden entgegengesetzter Polaritat
gebildet werden. Alternativ kann das aktive Volumen durch
einen Bereich gebildet werden, der zwischen zwei
Innenelektroden entgegengesetzter Polaritat liegt, wobei die
beiden Innenelektroden in der gleichen Ebene angeordnet sind

und einander nicht beritithren.

Das aktive Volumen kann sich aus mehreren Teilbereichen
zusammensetzen, in denen sich jeweils in Stapelrichtung
benachbarte Innenelektroden iUberlappen oder in denen
Innenelektroden in der gleichen Ebene ein aktives Volumen
bilden. Die einander {berlappenden Innenelektroden kdnnen
dabei in Stapelrichtung unmittelbar zueinander benachbart

sein.
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Da das aktive Volumen Utber die Breite und/oder die Hohe des
Bauelementes nicht mittig angeordnet ist, ist das aktive
Volumen nahe einer AuBenflidche des BRauelementes angeordnet.
Eine Umgebungstemperaturanderung bewirkt eine Anderung der
Temperatur des Bauelementes, das dieser Umgebung ausgesetzt
ist. Eine solche Temperaturadnderung kann inhomogen verlaufen.
Insbesondere kann die Temperaturanderung des Bauelementes von
auBen nach innen erfolgen. Dementsprechend kdnnen die
AuBenflachen und die Bereiche des Bauelementes, die den
AuBenflachen nahe sind, in ihrer Temperatur schneller
verandert werden als mittige Bereiche des Bauelementes.
Dadurch, dass das aktive Volumen in einem solchen Bereich
angeordnet wird, kann das aktive Volumen schnell von der
Temperaturanderung beeinflusst werden. Das aktive Volumen
kann entscheidend fiir die elektrischen Eigenschaften des
Bauelementes, beispielsweise den Widerstand, des Bauelementes
sein. Durch die nicht mittige Anordnung des aktiven Volumens
kann somit die thermische Zeitkonstante des Bauelementes

reduziert werden.

Die Hohe des Bauelements kann eine Ausdehnung des
Bauelementes in eine Stapelrichtung sein, in der
Innenelektroden und keramische Schichten ibereinander
angeordnet sind. Die Innenelektroden konnen fla&chig sein und
sich in eine Langenrichtung und eine Breitenrichtung
erstrecken. Die Hohe kann eine Ausdehnung des Rauelementes in
einer zur Langenrichtung und zur Breitenrichtung senkrechten

Richtung sein.

Die Breite des BRauelementes kann eine Ausdehnung des
Bauelementes von einer ersten Seitenflache zu einer zweiten
Seitenfldache des Bauelementes sein, wobel die AuRenelektroden

des Bauelementes nicht auf der ersten oder der zweiten
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Seitenflache angeordnet sind. Die Breite kann dabei die

Ausdehnung des Bauteils in Breitenrichtung angeben.

Insbesondere kann das aktive Volumen nah an einer
Seitenflache des Bauelements, nah an einer Unterseite des
Bauelements und/oder nah an einer Oberseite des Bauelements

angeordnet sein.

Das Bauelement kann Innenelektroden aufweisen, wobei in einer
Stapelrichtung zueinander benachbarte Innenelektroden in
zumindest einem Uberlappungsbereich miteinander iiberlappen,
wobel das aktive Volumen des Bauelements durch den zumindest

einen Uberlappungsbereich der Innenelektroden gebildet wird.

Alternativ kann das Bauelement zwel Innenelektroden
aufweisen, die in einer Ebene angeordnet sind und einander
nicht beriihren, wobei ein Bereich zwischen den
Innenelektroden das aktive Volumen des Bauelements bildet.
Dabei kann eine der Innenelektroden mit einer ersten
AuBenelektrode verbunden sein und die andere der
Innenelektroden kann mit einer zweiten AuRenelektrode

verbunden sein.

Die Hohe des Bauelementes kann sich von einer Unterseite des
Bauelementes zu einer Oberseite des Bauelements erstrecken.
Das aktive Volumen kann in einem unteren Bereich zwischen der

Q

Unterseite und einer Hohe von 30 % der Hohe und/oder in einem

oo

oberen Bereich zwischen einer Hohe wvon 70 der Hohe und der

Oberseite angeordnet sein. Vorzugsweise ist das aktive
Volumen in einem unteren Bereich zwischen der Unterseite und

Q

einer Hohe von 20 % der Hohe H und/oder in einem oberen

Bereich zwischen einer Hohe von 80 % der Hohe H und der

Oberseite angeordnet.
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Wird das aktive Volumen sowohl in dem oberen als auch in dem
unteren Bereich angeordnet, ergibt sich ein symmetrisches
Bauelement, das bei einer Oberflachenmontage sowohl mit der
Oberseite zu einer Leiterplatte hin als auch mit einer
Unterseite zur Leiterplatte hin montiert werden kann, ohne
das die elektrischen Eigenschaften des Bauelementes verdndert
werden. Derartige Bauelemente werden haufig als Schiittgut
gefertigt, so dass eine Symmetrie hinsichtlich Ober- und

Unterseite vorteilhaft ist.

Die Breite des Bauelementes kann sich von einer ersten
Seitenflache zu einer zweiten Seitenflache des Bauelementes
erstrecken. Das aktive Volumen kann in einem linken Bereich
zwischen der ersten Seitenfldche und deiner Breite von 30 %
der Breite B und/oder in einem rechten Bereich zwischen einer
Breite von 70 % der Breite B und der zweiten Seitenfléche
angeordnet sein. Dabei kann das aktive Volumen in dem linken
Bereich, der sich von der ersten Seitenflache bis zu einer
Breite von nicht mehr als 30% der Breite B erstreckt,
und/oder in dem rechten Bereich, der sich von der zweiten
Seitenflache bis zu einer Breite von zumindest 70% der Breite
B erstreckt, angeordnet sein, wobei in Breitenrichtung ein
mittiger Bereich, der frei von Innenelektroden ist, zwischen
dem linken Bereich und dem rechten Bereich angeordnet ist und
an den linken Bereich und den rechten Bereich Jjeweils

unmittelbar anschlieBRt.

Vorzugswelse kann das aktive Volumen in einem linken Bereich
zwischen der ersten Seitenfldche und einer Breite von 20 %
der Breite B und/oder in einem rechten Bereich zwischen einer
Breite von 80 % der Breite B und der zweiten Seitenfléche

angeordnet sein. Dadurch kann sichergestellt werden, dass das
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aktive Volumen nahe der Seitenfldchen angeordnet ist. Eine
Temperaturanderung, die Uber das Bauelement von auBen nach
innen verlauft, kann daher das aktive Volumen schnell
erreichen. Dadurch kann eine reduzierte Zeitkonstante bewirkt

werden.

Zumindest eine der Innenelektroden des Bauelementes kann eine
schwebende Elektrode sein. Weitere Innenelektroden des
Bauelementes kénnen mit einer der AuRenelektrode des
Bauelementes verbunden sein. Eine schwebende Innenelektrode

ist nicht elektrisch mit der AuRenelektrode kontaktiert.

Das aktive Volumen kann mehrere Teilvolumina aufweisen, die
symmetrisch zueinander angeordnet sind. Durch eine
symmetrische Anordnung der Teilvolumina kann es ermdglicht
werden, dass das Bauelement in einer beliebigen Lage verbaut

wird.

Zzumindest eine Innenelektrode kann zweil Teile aufweisen, die
durch einen Spalt voneinander getrennt sind, der senkrecht
zur Hohe und zur Breite des Rauelements verlauft. Dabei
konnen die beiden Teile der Innenelektrode jewells mit einer
AuRenelektrode verbunden sein, insbesondere mit der gleichen
AuBenelektrode. Alternativ kann die Innenelektrode auch eine
schwebende Elektrode sein, wobei beide Teile schwebend sind.
Der Spalt kann in Breiterichtung mittig angeordnet sein.
Durch die Ausbildung des Spaltes zwischen den beiden Teilen
der Innenelektrode kann das aktive Volumen derart versetzt
werden, dass es nahe der Seitenfldchen des Bauelementes ist.
Dementsprechend kann das aktive Volumen schnell von einer

Temperaturanderung der Seitenfldche beeinflusst werden.
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Q

Das aktive Volumen kann weniger als 30 % eines Gesamtvolumens
des Bauelements ausmachen. Vorzugsweise kann das aktive
Volumen weniger als 20 % oder weniger als 10 % des
Gesamtvolumens ausmachen. Durch ein derartig kleines aktives
Volumen kann es ermdglicht werden, dass das aktive Volumen
schnell in seiner Temperatur veradndert werden kann. Auf diese

Weise kann eine schnelle Sensorantwort bei einer Anderung der

Umgebungstemperatur gewdhrleistet werden.

Das Bauelement kann ein keramisches Material mit einer hohen
thermischen Leitfédhigkeit aufweisen. Die hohe thermische
Leitfahigkeit des keramischen Materials kann dazu beitragen,
das eine Temperaturanderung das aktive Volumen schnell

erreicht.

Das Bauelement kann eine AuBRenelektrode aufweisen, die auf
einer dritten Seitenflache des Bauelements angeordnet ist.
Zumindest eine der Innenelektroden kann mit der
AuBenelektrode verbunden sein. Die AuBenelektrode kann die
mit der AuRenelektrode verbundene Innenelektrode teilweise
iberlappen, wobeil die mit der AuBenelektrode verbundene
Innenelektrode iiber einen Bereich hinausragt, der von der
AuRenelektrode iUberlappt wird. Die AuBlenelektrode kann
beispielsweise die Oberseite und/oder die Unterseite
teilweise Uberlappen. Ragt die Innenelektrode lber die
AuBenelektrode hinaus hat die Lange der AuBenelektrode nur
einen geringen Einfluss auf die Widerstandsverteilung des
Bauelementes. Insbesondere kann ein direkter Stromfluss

zwischen den AuBenelektroden so vermieden werden.

Bei dem Bauelement kann es sich um ein keramisches Bauelement
handeln. Bei dem Bauelement kann es sich um ein elektrisches

oder ein elektronisches Bauelement handeln. Bei dem
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Bauelement kann es sich um ein Vielschichtbauelement handeln.
Bei dem Bauelement kann es sich um einen Thermistor handeln.
Bei dem Bauelement kann es sich um einen NTC-Thermistor oder
einen PTC-Thermistor handeln. Bei dem Bauelement kann es sich
um einen Varistor handeln. Bei dem Bauelement kann es sich um
ein Temperaturmesselement handeln. Das Bauelement kann zur

Oberflachenmontage ausgestaltet sein.

Gemal einem welteren Aspekt der vorliegenden Erfindung kann
das oben beschriebene Bauelement zur Uberwachung einer
Temperatur einer Batterie eingesetzt werden. Bei einer
Batterie ist es entscheidend, einen Ladeprozess der Batterie
zu unterbrechen, bevor die Batterie Uberhitzt wird, da
andernfalls Beschddigungen der Batterie auftreten kdnnten.
Wird das erfindungsgemdBe Bauelement zur Uberwachung der
Temperatur der Batterie verwendet, kann eine Uberhitzung der
Batterie schnell erkannt werden, da das Bauelement aufgrund
der Anordnung des aktiven Volumens eine geringe thermische
Zeitkonstante aufweist. Dementsprechend ist das Bauelement
besonders gut zur Uberwachung einer Temperatur der Batterie

geeignet.

GemdlR einem weilteren Aspekt wird das Bauelements zur
Uberwachung einer Temperatur in einem Fahrzeug verwendet. In
Fahrzeugen gibt es zahlreiche Bereiche, in denen
Temperaturiberwachung wesentlich ist. Beispielsweise muss in
einem Elektrofahrzeug standig die Temperatur einer Batterie

iiberwacht werden.

Im Folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der

vorliegenden Erfindung anhand der Figuren ndher erlautert.
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Figur 1 zeigt einen schematischen Querschnitt durch ein

Bauelement gemdB einem ersten Ausfihrungsbeispiel,

Figur 2 zeigt das Bauelement aus Figur 1, wobei die Bereiche,
in denen das aktive Volumen angeordnet sein kann,

gekennzeichnet sind,

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch ein Bauelement gemal

einem zweiten Ausfihrungsbeispiel,

Figur 4 zeigt einen anderen Querschnitt durch ein Bauelement

gemal dem zweiten Ausfilhrungsbeispiel.

Figur 5 zeigt ein drittes Ausfithrungsbeispiel des

Bauelements.

Figur 1 zeigt einen Querschnitt durch ein BRauelement in
schematischer Ansicht. Bei dem Bauelement handelt es sich um
ein keramisches Vielschichtbauelement. Insbesondere handelt
es sich bei dem Rauelement um einen NTC-Termistor (NTC =
negative temperature coefficient). Das Bauelement ist fiir
eine Oberflachenmontage vorgesehen (SMD-Bauelement, SMD =

surface mounted device).

Das Bauelement weist Innenelektroden und Schichten eines
keramischen Materials 1 auf. Die Innenelektroden und die
keramischen Schichten 1 sind in einer Stapelrichtung S
lbereinander angeordnet. Die Ausdehnung des BRauelementes in
Stapelrichtung S wird auch als Hbhe H des Bauelementes
bezeichnet. Die HOhe H erstreckt sich von einer Unterseite 2
zu einer Oberseite 3 des Bauelementes. Die Flachennormalen
der Unterseite 2 und der Oberseite 3 welsen Jeweils in

Stapelrichtung S. Die Innenelektroden sind flachig
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ausgebildet und sind parallel zu der Unterseite 2 und

parallel zu der Oberseite 3 des BRauelementes angeordnet.

Das Bauelement ist quaderformig. Das Bauelement weist eine
erste Seitenflache 4, eine zweite Seitenfldche 5, eine dritte
Seitenflache 6 und eine vierte Seitenflache 7 auf, die
Jewelils senkrecht zu der Oberseite 3 und der Unterseite 2
sind. Die ersten Seitenflache 4 und die zweiten Seitenflache

5 sind frei von AuBenelektroden.

Das Bauelement weist ferner eine erste AuBenelektrode 8 und
eine zweite AuRenelektrode 9 auf. Die erste Aullenelektrode 8
ist auf der dritten Seitenfldche 6 des Bauelementes
angeordnet. Die erste AuRenelektrode 8 iberlappt die
Oberseite 3 und die Unterseite 2 des Bauelementes Jjeweils
teilweise. Die zweite AuRenelektrode 9 ist auf der vierten
AuBRenflache 7 des Bauelementes angeordnet. Die zweite
AuRenelektrode 9 lberlappt die Oberseite 3 und die Unterseite

2 des Bauelementes teilweise.

Die Ausdehnung des Bauelementes von der dritten Seitenfléache
6 zur vierten Seitenfliache 7 wird als Lange L des

Bauelementes bezeichnet.

Die erste und die zweite Seitenfldche 4, 5 sind zu einander
parallel. Die erste Seitenfldche 4 und die zweite
Seitenflache 5 sind jeweils zu der Oberseite 3 und der
Unterseite 2 sowie zu der dritten Seitenfldche 6 und zu der
vierten Seitenfldche 7 senkrecht angeordnet. Die Ausdehnung
des Bauelementes von der ersten Seitenfldche 4 zur zweiten

Seitenflache 5 wird als Breite B des Bauelementes bezeichnet.
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Die Innenelektroden des Bauelementes weisen erste
Innenelektroden 10, zweite Innenelektroden 11 und dritte
Innenelektroden 12 auf. Die ersten Innenelektroden 10 sind
Jeweils mit der ersten AuRenelektrode 8 elektrisch
kontaktiert. Die zweiten Innenelektroden 11 sind jeweils mit
der zweiten Aubenelektrode 9 elektrisch kontaktiert. Je eine
erste Innenelektrode 10 und eine zweite Innenelektrode 11
sind in einer gemeinsamen Schicht in dem Stapelaufbau
angeordnet. Dabei berithren die erste und die zweite

Innenelektrode 10, 11 einander nicht.

Die dritten Innenelektroden 12 sind schwebende
Innenelektroden. Dementsprechend sind die dritten
Innenelektroden 12 nicht mit einer der AuRenelektroden 8, 9
unmittelbar elektrisch verbunden. Je eine dritte
Innenelektrode 12 ist in einer Elektrodenschicht angeordnet,
die benachbart ist zu der Elektrodenschicht, in der eine
erste Innenelektrode 10 und eine zweite Innenelektrode 11

angeordnet sind.

Die dritte Innenelektrode 12 iUberlappt sich dabei in einem
ersten Uberlappungsbereich 13 mit der ersten Innenelektrode
10. Ferner Uberlappt die dritte Innenelektrode 12 in einem
zweiten Uberlappungsbereich 14 mit der zweiten Innenelektrode
11. Die beiden Uberlappungsbereiche 13, 14, in denen
zuelnander benachbarte Innenelektroden miteinander

iberlappen, bilden ein aktives Volumen A des Bauelementes.

Das aktive Volumen A des BRauelementes ist nicht mittig in dem
Bauelement angeordnet. Vielmehr ist das aktive Volumen A in
einem oberen Bereich 15 des Bauelementes, der nahe der
Oberseite 3 ist, und in einem unteren Bereich 16 des

Bauelementes, der nahe der Unterseite 2 ist, angeordnet. Das



10

15

20

25

30

WO 2020/244972 PCT/EP2020/064597
12

aktive Volumen A setzt sich dabei aus Teilvolumina zusammen.
Fin in Ho6henrichtung mittiger Bereich 17, der zwischen dem
oberen Bereich 15 und dem unteren Bereich 16 liegt, ist frei

von dem aktiven Volumen.

Da das aktive Volumen A des Bauelementes somit nahe an den
AuBRenflachen des Bauelementes angeordnet ist, erreicht eine
Temperaturanderung der Umgebung sehr schnell das aktive
Volumen A. Dementsprechend wird der Bereich des Bauelementes,
der fiur die thermische Zeitkonstante entscheidend ist,
namlich das aktive Volumen A, sehr schnell durch eine

Anderung der Umgebungstemperatur beeinflusst.

Fine Temperaturadnderung des Bauteils erfolgt nicht homogen.
Vielmehr werden bei einer Temperaturadnderung zunachst die
AuBenflachen, d.h. die Ober- und die Unterseite 3, 2 sowie
die Seitenflédchen 4, 5, 6, 7, und die nahe an den
AuBRenflachen liegenden Bereiche des Bauelementes in ihrer
Temperatur verandert. Die Temperaturanderung nahert sich dann
immer mehr dem Inneren des Bauelementes, bis das gesamte
Bauelement an die gednderte Temperatur angepasst ist. Eine
Anderung der Umgebungstemperatur wirkt sich somit stets
zunachst auf den oberen und den unteren Bereich 15, 16 des
Bauelementes und erst dann auf den mittigen Bereich 17 des
Bauelementes aus. Die Temperaturanderung des Bauelements
verlauft in HOhenrichtung von den &dulleren Bereichen, d.h. dem
oberen und dem unteren Bereich 15, 16, deren Temperatur sich
zuerst andert, zu dem mittigen Bereich 17, dessen Temperatur

sich etwas spéadter andert.

Bei dem in Figur 1 gezeigten BRauelement wird somit das aktive
Volumen A in die Bereiche 15, 16 des Bauelementes verlegt,

die von der Temperaturanderung zuerst betroffen wird. Das
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Bauelement wird daher sehr schnell in seinen elektrischen

Figenschaften von der Temperaturanderung beeinflusst.

Das Bauelement ist hinsichtlich der gestrichelt
eingezeichnete Symmetrieebene symmetrisch. Die Bauelemente
werden haufig als Schiittgut gefertigt, wobei vorab nicht
festgelegt ist, wie das Bauelement hinsichtlich Ober- und
Unterseite 3, 2 eingebaut wird. Daher ist ein symmetrischer
Aufbau des Bauteils hinsichtlich der Symmetrieebene

vorteilhaft.

Figur 2 zeigt das in Figur 1 gezeigte Bauelement, wobei der

untere Bereich 15 und der obere Bereich 16, in denen die

Teilvolumina des aktiven Volumens A ausgebildet sind, und das

aktive Volumen A markiert sind. Der untere Bereich 15
erstreckt sich von der Unterseite 2 bis zu einer Hohe von

maximal 30 % der Hohe H. Der obere Bereich 16 erstreckt sich

Q

von der Oberseite 3 bis zu einer Hbhe von mindestens 70 2 der

Hohe H. Der in Hbhenrichtung mittiger Bereich 17, der
zwischen diesen Bereichen 15, 16 liegt, ist frei von dem
aktiven Volumen A des Bauelementes. Der mittige Bereich 17
wird beil einer Anderung der Umgebungstemperatur zuletzt an
die gednderte Umgebungstemperatur angepasst. Durch das
Verlagern der Teilvolumina des aktiven Volumens A in den
unteren und den oberen Bereich 15, 16 kann es ermdglicht
werden, das aktive Volumen A besonders schnell an die
gednderte Temperatur anzupassen und so beispielsweise eine

Widerstandsanderung des Bauelementes zu bewirken.

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch ein Bauelement gemal
einem zweiten Ausfihrungsbeispiel, wobei der Querschnitt
senkrecht zur Stapelrichtung S geschnitten ist. Der

Querschnitt zeigt eine Elektrodenschicht, in der eine erste
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Innenelektrode 10 und eine zweite Innenelektrode 11

angeordnet sind.

Die erste Innenelektrode 10 weist einen ersten Teil 18 und
einen zweiten Teil 19 auf. Zwischen dem ersten Teil 18 und
dem zweiten Teil 19 ist ein Spalt 20 angeordnet. Der Spalt 20
erstreckt sich in Langsrichtung des Bauelementes. Der Spalt
20 ist somit senkrecht zu den AuBenelektroden 8, 9 und
verlauft parallel zum ersten und zum zweiten Teil 18, 19 der
ersten Innenelektrode 10. Dementsprechend ist ein in
Breitenrichtung mittiger Bereich 21 frei von der ersten
Innenelektrode. Auch die zweite Innenelektrode 11 weist zwei
Teile auf, die durch einen Spalt 20 getrennt sind. Der in
Breitenrichtung mittige Bereich 21 ist frei von der zweiten
Innenelektrode 11. Dementsprechend sind die erste und die
zwelte Innenelektrode 11, 12 sind somit in einem linken
Bereich 22, der nahe der ersten Seitenfldche 4 ist, und in
einem rechten Bereich 23, der nahe der zweiten Seitenflache 5
ist, angeordnet. In dem in Breitenrichtung mittigen BRereich
21, der sowohl von der ersten Seitenfldche 4 als auch von der
zwelten Seitenfldche 5 weit entfernt ist, ist das Bauelement

frei von Innenelektroden.

Auch in Breitenrichtung verlauft die Temperaturanderung des
Bauelements nicht homogen. Vielmehr verdndert sich zundchst
die Temperatur des rechten und des linken Bereichs 23, 22 und
erst etwas spater adndert sich die Temperatur des in

Breitenrichtung mittigen Bereichs 21.

Figur 4 zeigt einen Querschnitt senkrecht zur Stapelrichtung
S einer weiteren Elektrodenschicht des Bauelements gemall dem
zwelten Ausfiihrungsbeispiel, wobeil in dieser Schicht die

dritte Innenelektrode 12 angeordnet ist. Die dritte
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Innenelektrode 12 ist eine schwebende Innenelektrode, die
ebenfalls aus zwei Teilen besteht. Die beiden Teile sind
durch einen Spalt 20 voneinander getrennt, der im in
Breitenrichtung mittigen Bereich 21 angeordnet ist. Die
Teilvolumina, aus denen das aktive Volumen A des Bauelementes
besteht, sind somit beil dem zweiten Ausfiithrungsbeispiel nahe
an der ersten beziehungsweise der zweiten Seitenfldche 4, 5
ausgebildet. Der in Breitenrichtung mittige Bereich 21, der
welt von der ersten und zweiten Seitenflache 4, 5 entfernt

ist, weist das aktive Volumen A nicht auf.

Das erste und das zweite Ausfihrungsbeispiel kdnnen
miteinander kombiniert werden. Dementsprechend koénnen die in
Figur 1 gezeigten Innenelektroden 10, 11, 12 jeweils
zweliteilig gebildet werden. Dadurch konnen aktive Volumen A
geschaffen werden, die nahe an der Oberseite 3 oder der
Unterseite 2 und nahe an der ersten Seitenfldche 4 oder der
zweliten Seitenfldche 5 liegen. Auf diese Weise kann ein
Bauelement konstruiert werden, bei dem das aktive Volumen A
besonders schnell von einer Temperaturadnderung der

Umgebungstemperatur beeinflusst wird.

Das hier beschriebene Konzept ist nicht auf Bauelemente mit
schwebenden Innenelektroden beschrankt. Das aktive Volumen A
konnte auch durch eine Uberlappung von ersten Innenelektroden
10, die mit einer ersten AuBenelektrode 8 verbunden sind, und
zwelten Innenelektroden 11, die mit einer zweiten
AuRenelektrode 9 verbunden sind, gebildet werden. Dabei
konnen die Teilvolumina des aktiven Volumens A wiederum nahe

an den AuRenfldchen des Rauelementes angeordnet werden.

Figur 5 zeigt ein drittes Ausfihrungsbeispiel. Das dritte

Ausflihrungsbeispiel basiert auf dem ersten
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Ausflihrungsbeispiel, wobeil in dem dritten Ausfihrungsbeispiel
des Bauelements keine schwebende Innenelektrode vorgesehen
ist. Die erste Innenelektrode 10 ist mit der ersten
AuBenelektrode 8 verbunden. Die zweite Innenelektrode 11 ist
mit der zweiten AuBenelektrode 9 verbunden. Zwischen der
ersten Innenelektrode 10 und der zweiten Innenelektrode 11
kann eine Spannung angelegt werden. Die erste Innenelektrode
10 und die zweite Innenelektrode 11 sind in der gleichen
Ebene angeordnet und berihren einander nicht. Dementsprechend
wird in einem Bereich zwischen den beiden Innenelektroden ein
aktives Volumen A ausgebildet. Das aktive Volumen A ist in
Figur 5 gekennzeichnet. Die Innenelektroden 10, 11 und damit
das aktive Volumen sind nahe der Oberseite 3 des Bauelements
angeordnet. Ferner ist ein zweites Teilvolumen des aktiven
Volumens A nahe der Unterseite 2 des Bauelements zwischen
zwel weiteren Innenelektroden gebildet, die ebenfalls in der
gleichen Ebene angeordnet sind und einander nicht berilhren.
Wie bei dem ersten und dem zweiten Ausfihrungsbeispiel
erreicht eine Temperaturanderung das aktive Volumen auf Grund

seiner Anordnung nahe der AuBenseiten schnell.
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keramisches Material
Unterseite

Oberseite

erste Seitenflache

zwelte Seitenfléache

dritte Seitenfléche

vierte Seitenfléache

erste AuBenelektrode

zwelte AuBenelektrode

erste Innenelektrode

zwelte Innenelektrode
dritte Innenelektrode
erster Uberlappungsbereich
zwelter Uberlappungsbereich
oberer Bereich

unterer Bereich

(in Hohenrichtung) mittiger Bereich
erster Teil

Zzwelter Teil

Spalt

in Breitenrichtung mittiger Bereich
linker BRereich

rechter Bereich

Stapelrichtung
Hohe

Lange

Breite

aktives Volumen
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Patentanspriiche

Bauelement

wobeil ein aktives Volumen (A) des Bauelements {iber eine
Hohe H des Bauelements nicht mittig angeordnet ist,
und/oder

wobel das aktive Volumen (A) iUber eine Breite B des

Bauelements nicht mittig angeordnet ist.

Bauelement gemaB Anspruch 1,

wobeli das aktive Volumen (A) nah an einer Seitenfliache
(4, 5, 6, 7) des Bauelements angeordnet ist,

und/oder

wobei das aktive Volumen (A) nah an einer Unterseite (2)
des Bauelements angeordnet ist,

und/oder

wobeli das aktive Volumen (A) nah an einer Oberseite (3)

des Bauelements angeordnet ist.

Bauelement gemdB einem der vorherigen Anspriliche,

wobel das Bauelement Innenelektroden (10, 11, 12)
aufweist, wobei in einer Stapelrichtung (S) zueinander
benachbarte Innenelektroden (10, 11, 12) in zumindest
einem Uberlappungsbereich (13, 14) miteinander
Uberlappen,

wobeli das aktive Volumen (A) des Bauelements durch den
zumindest einen Uberlappungsbereich (13, 14) der

Innenelektroden (10, 11, 12) gebildet wird.

Bauelement gemdl einem der Anspriliche 1 oder 2,
wobel das Bauelement zwel Innenelektroden (10, 11)
aufweist, die in einer Ebene angeordnet sind und

einander nicht beriihren,
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wobei ein Bereich zwischen den Innenelektroden das

aktive Volumen (A) des Bauelements bildet.

Bauelement gemdB einem der vorherigen Anspriliche,

wobel sich die Hbhe H des Bauelements von einer
Unterseite (2) zu einer Oberseite (3) des Bauelements
erstreckt,

wobeli das aktive Volumen (A) in einem unteren Bereich
(16) zwischen der Unterseite (2) und einer Hohe von 30%
der Hohe H und/oder in einem oberen Bereich (15)
zwischen einer Hohe von 70% der H6he H und der Oberseite

(3) angeordnet ist.

Bauelement gemdB einem der vorherigen Anspriliche,

wobeli sich die Breite B des Bauelements von einer ersten
Seitenflache (2) zu einer zweiten Seitenfldche (3) des
Bauelements erstreckt,

wobel das aktive Volumen (A) in einem linken Bereich,
der sich von der ersten Seitenfladche bis zu einer Breite
von nicht mehr als 30% der Breite B erstreckt, und/oder
in einem rechten Bereich, der sich von der zweiten
Seitenflache bis zu einer Breite von zumindest 70% der
Breite B erstreckt, angeordnet ist, und

wobel in Breitenrichtung ein mittiger Bereich, der frei
von Innenelektroden ist, zwischen dem linken Bereich und
dem rechten Bereich angeordnet ist und an den linken
Bereich und den rechten Bereich jeweils unmittelbar

anschlieBt.

Bauelement gemdB einem der vorherigen Anspriliche,
wobel zumindest eine der Innenelektroden (12) des

Bauelements eine schwebende Elektrode ist.



10

15

20

25

30

WO 2020/244972 PCT/EP2020/064597

10.

11.

12.

20

Bauelement gemdB einem der vorherigen Anspriliche,
wobel das aktive Volumen (A) mehrere Teilvolumina

aufweist, die symmetrisch angeordnet sind.

Bauelement gemdB einem der vorherigen Anspriliche,

wobel zumindest eine Innenelektrode (10, 11, 12) zweil
Teile (18, 19) aufweist, die durch einen Spalt (20)
voneinander getrennt sind, der senkrecht zur Hohe H und

zur Breite B des Bauelements wverlauft.

Bauelement gemdB einem der vorherigen Anspriliche,
Q

wobel das aktive Volumen (A) weniger als 30 % eines

Gesamtvolumens des Bauelements ausmacht.

Bauelement gemdB einem der vorherigen Anspriliche,

wobel das Bauelement eine AuBlenelektrode (8) aufweist,
die auf einer dritten Seitenfl&che (6) des Bauelements
angeordnet ist,

wobeli zumindest eine der Innenelektroden (10) mit der
AuBenelektrode (8) verbunden ist,

wobeli die Aubenelektrode (8) die mit der AuBlenelektrode
(8) wverbundene Innenelektrode (10) teilweise {liberlappt
und die mit der AuBlenelektrode (8) verbundene
Innenelektrode (10) iUber einen Bereich hinausragt, der

von der AuBenelektrode (8) Uberlappt wird.

Bauelement gemdB einem der vorherigen Anspriliche,
wobel es sich bei dem Rauelement um ein keramisches
Bauelement handelt,

und/oder

wobel es sich bei dem Rauelement um ein
Vielschichtbauelement handelt,

und/oder
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15.

le.
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wobel das Bauelement fir eine Oberflachenmontage

ausgestaltet ist.

Bauelement gemdB einem der vorherigen Anspriliche,
wobel es sich bei dem Bauelement um einen Thermistor,
insbesondere einen NTC-Thermistor oder einen PTC-

Thermistor, handelt.

Bauelement gemdB einem der vorherigen Anspriliche,
wobel es sich bei dem Bauelement um ein

Temperaturmesselement handelt.

Verwendung eines Bauelements gemadl einem der vorherigen
Anspriiche zur Uberwachung einer Temperatur einer

Batterie.

Verwendung eines Bauelements gemaB einem der Anspriiche 1
bis 14 zur Uberwachung einer Temperatur in einem

Fahrzeug.
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siehe Zusatzblatt

-

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

2 I:' Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
’ zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |;_| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

1(teilweise)

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EPZOZO/ 064597

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

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

1. Anspruch: 1(teilweise)

Bauelement wobei ein aktives Volumen (A) des Bauelements
iiber eine Hohe H des Bauelements nicht mittig angeordnet
ist.

2. Anspriiche: 6(vollstandig); 1(teilweise)

Bauelement wobei das aktive Volumen (A) des Bauelements uber
eine Breite B des Bauelements nicht mittig angeordnet ist.

3. Anspruch: 2(teilweise)

Bauelement wobei das aktive Volumen (A) nah an einer
Seitenflache des Bauelements angeordnet ist

4. Anspruch: 2(teilweise)

Bauelement wobei das aktive Volumen (A) nah an einer
Unterseite des Bauelements angeordnet ist

5. Anspruch: 2(teilweise)

Bauelement wobei das aktive Volumen (A) nah an einer
Oberseite des Bauelements angeordnet ist

6. Anspriiche: 3-5, 7, 9, 11-16

Bauelement, wobei das Bauelement Innenelektroden (10, 11,
12) aufweist, wobei in einer Stapelrichtung (S) zueinander
benachbarte Innenelektroden (10, 11, 12) in zumindest einem
Uberlappungsbereich (13, 14) miteinander iiberlappen, wobei
das aktives Volumen (A) des Bauelements durch den zumindest
einen Uberlappungsbereich (13, 14) der Innenelektroden (10,
11, 12) gebildet wird.

7. Anspriiche: 8, 10

Bauelement wobei das aktive Volumen (A) mehrere Teilvolumina
aufweist, die symmetrisch angeordnet sind.
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