EP 1425762 B1

Patent Office

desbrvess (11) EP 1425762 B1

(19) ) o Hllm”‘ ‘llH H“‘ Hll‘ |H‘| Hl‘l ‘l“l |‘|H Mll ‘l |H ‘l“l ‘lHl |H‘| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.:
Hinweises auf die Patenterteilung: HO1C 7/10(2006:01)

24.01.2007 Patentblatt 2007/04
(86) Internationale Anmeldenummer:

(21) Anmeldenummer: 02754524.3 PCT/DE2002/002952

(22) Anmeldetag: 12.08.2002 (87) Internationale Verdffentlichungsnummer:
WO 2003/028045 (03.04.2003 Gazette 2003/14)

(54) ELEKTRISCHES VIELSCHICHTBAUELEMENT
ELECTRICAL MULTI-LAYER COMPONENT
COMPOSANT MULTICOUCHE ELECTRIQUE

(84) Benannte Vertragsstaaten: « PECINA, Axel
ATBEBG CHCY CZDE DK EE ES FI FR GB GR A-8530 Deutschlandsberg (AT)
IEITLILUMCNL PT SE SKTR ¢ GREIER, Ginther
A-8042 Graz-St. Peter (AT)
(30) Prioritat: 10.09.2001 DE 10144364 + KOPPEL, Harald

A-8580 Koflach (AT)
(43) Verdffentlichungstag der Anmeldung:

09.06.2004 Patentblatt 2004/24 (74) Vertreter: Epping - Hermann - Fischer
Ridlerstrasse 55
(73) Patentinhaber: EPCOS AG 80339 Muinchen (DE)

81669 Miinchen (DE)
(56) Entgegenhaltungen:

(72) Erfinder: EP-A- 0841671 EP-A- 1223 591

« KRUMPHALS, Robert DE-A- 3125 281 GB-A- 570 026
A-8530 Deutschlandsberg (AT) US-A- 4811164 US-A-5199 791
US-A- 5495 213 US-A- 5 815 367

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach der Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents kann jedermann beim Européischen Patentamt gegen das erteilte europédische Patent Einspruch einlegen.
Der Einspruch ist schriftlich einzureichen und zu begrunden. Er gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1425762 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein elektrisches Viel-
schichtbauelement, was einen Grundkdrper mit einem
Stapel von tbereinanderliegenden keramischen Dielek-
trikumschichten enthalt. Darliber hinaus sind aul3en am
Grundkorper Auf3enkontakte angeordnet. Im Innern des
Grundkorpers ist ein Widerstand angeordnet, der mitden
AuRenkontakten verbunden ist.

[0002] Vielschichtbauelemente der eingangs genann-
ten Art werden ublicherweise in der sogenannten Mul-
tilayer-Technologie hergestellt. Mit Hilfe dieser Techno-
logie lassen sich beispielsweise Vielschichtvaristoren
oder auch keramische Kondensatoren herstellen. Um
diesen Bauelementen hinsichtlich ihrer Anwendung spe-
zifische Eigenschaften zu verleihen, ist oftmals die Inte-
gration eines Widerstandes notwendig. Mittels eines sol-
chen Widerstandes kdnnen beispielsweise Eigenschaf-
ten, wie das Frequenzverhalten, die Einfigeddmpfung
oder auch der Verlauf der Klemmenspannung bei einem
in einen Varistor eingekoppelten elektrischen Puls in po-
sitiver Weise verandert werden. Die bekannten kerami-
schen Bauelemente enthalten zusétzlich zu den Dielek-
trikumschichten noch elektrisch leitende Elektroden-
schichten und bilden so einen Stapel von durch Dielek-
trikumschichten voneinander getrennten ibereinander-
liegenden Elektrodenschichten. Solche Stapel kénnen
beispielsweise Kondensatoren oder auch Varistoren bil-
den.

[0003] Aus der Druckschrift US 5,889,445 sind Viel-
schichtbauelemente der eingangs genannten Art be-
kannt, bei denen an den beiden Stirnseiten und an zwei
Langsseiten des Grundkdrpers jeweils ein Au3enkontakt
angeordnet ist. Diese Bauelemente sind dem Fachmann
auch bekannt unter dem Namen "Feedthrough-Bauele-
mente". Bei dem bekannten Bauelement sind Widerstén-
de integriert, die in Form einer entlang einer rechteckfor-
migen Bahn aufgedruckten Widerstandspaste zwischen
zwei Keramikschichten integriert sind. Sie verbinden ei-
nen Aullenkontakt des Bauelements mit einer Elektro-
denschicht, die zu einem im Bauelement ebenfalls inte-
grierten Kondensator gehort. Die Widerstandsstruktur
befindet sich in derselben Ebene wie die zum Aufbau
einer Kapazitat bendtigten Innenelektroden. Dadurch
werden gemaf dem Stand der Technik Reihenschaltun-
gen von Kondensatoren und Widerstanden in ein Viel-
schichtbauelement integriert.

[0004] Derbekannte Widerstand hatden Nachteil, daf3
das den Widerstand bildende Material entlang einer brei-
ten Bahn auf eine Dielektrikumschicht aufgedruckt ist.
Dadurch ist es schwierig, gro3e Widerstandswerte, wie
sie normalerweise gewlinschtwerden, zu realisieren. Die
Realisierung groRer Widerstandswerte wird gemaf dem
Stand der Technik dadurch erméglicht, daf3 spezielle Wi-
derstandspasten zur Anwendung gelangen. Diese spe-
ziellen Widerstandspasten haben jedoch den Nachteil,
daf sie die Ublicherweise bei der Herstellung von kera-
mischen Bauelementen auftretenden hohen Sintertem-
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peraturen >1000°C nicht aushalten. Demnach istgemaf
dem Stand der Technik das Vielschichtbauelement ein-
geschrankt auf Keramikmaterialien, die mittels des so-
genannten "LTCC-Sinterprozesses" gesintert werden
konnen. Dabei handelt es sich um Keramikmaterialien,
die bei niedrigen Temperaturen < 800°C gesintert wer-
den kénnen. Naturgeman ist entsprechend dieser Anfor-
derung die Auswahl an Keramikmaterialien stark einge-
schrankt, was einen weiteren Nachteil des bekannten
Vielschichtbauelements bedeutet.

[0005] Aus DE 3125281 Al ist eine elektrische Bau-
elementenkombination bekannt, bei die Deckflache ei-
nes Vielschichtkondensators mit einer Widerstandsbahn
versehen ist, die durch Materialabgleich auf den ge-
winschten Widerstandswert abgleichbar ist und aus ei-
nem Material besteht, dessen Temperaturkoeffizient im
Hinblick zum Temperaturkoeffizient des Kondensators
gegenlaufig ist.

[0006] Ziel der vorliegenden Erfindung ist es daher,
ein Vielschichtbauelement anzugeben, das eine hohe
Flexibilitét bei der Integration von Widersténden in Viel-
schichtbauelemente ermdglicht.

[0007] Dieses Ziel wird erfindungsgemafR durch ein
elektrisches Vielschichtbauelement nach Patentan-
spruch 1 erreicht. Weitere Ausgestaltungen der Erfin-
dung sind den abh&ngigen Patentanspriichen zu entneh-
men.

[0008] Die Erfindung ist mit den merkmale des An-
spruchs 1 definiert und gibt ein elektrisches Vielschicht-
bauelement an, das einen Grundkorper umfaldt, welcher
einen Stapel von Ubereinanderliegenden keramischen
Dielektrikumschichten enthélt. AuBen am Grundkdrper
sind wenigstens zwei Aul3enkontakte angeordnet. Im In-
nern des Grundkorpers ist zwischen zwei Dielektrikum-
schichten ein Widerstand angeordnet, der mit zwei der
AuRRenkontakte Kontaktiert ist. Der Widerstand hat die
Form einer strukturierten Schicht, welche wenigstens ei-
ne mehrfach gekrimmte Bahn als Strompfad zwischen
den AufRRenkontakten bildet.

[0009] Das erfindungsgemaRe Vielschichtbauele-
ment hat den Vorteil, daR aufgrund der Strukturierung
der den Widerstand bildenden Schicht eine grof3ere Aus-
wahl bei den zu realisierenden Widerstandswerten be-
steht und daf3 insbesondere relativ gro3e Widerstands-
werte erzielt werden kénnen.

[0010] Beiin Form von gedruckten Bahnen entspre-
chend der Leiterbahnen-Technologie hergestellten Wi-
derstdnden kommt es insbesondere auf das Verhaltnis
von Lange der Bahn zu Breite der Bahn an. Je langer die
Bahn ist, desto gréRer ist auch ihr Widerstand. Umge-
kehrt gilt, daf3 mit sinkender Breite der Bahn der Wider-
stand ansteigt. Ein groRes Verhaltnis Lange/Breite ist al-
so gunstig fiir die Realisierung eines groRen Wider-
stands. Durch die Ausfiihrung des Widerstands in Form
einer strukturierten Schicht kann nun der - insbesondere
bei kleinen Bauelement-Grof3en - zwischen den beiden
AuRenkontakten nur begrenzt zur Verfiigung stehende
Platz optimal zur Bildung eines grof3en Widerstands be-
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nutzt werden. Demgegeniber wiirde eine nicht ge-
krimmte, lediglich geradlinig zwischen den beiden Au-
Renkontakten verlaufende Widerstandsbahn nur einen
sehr kleinen Widerstand erlauben. Zwar wéare es mog-
lich, durch Verandern der Bahnbreite, insbesondere
durch Verringerung der Bahnbreite, den Widerstand ab-
zusenken. Jedoch wirde eine zu geringe Bahnbreite be-
deuten, dall auch die Stromtragfahigkeit des Wider-
stands gering ist, so daf3 der Widerstand bei einer ent-
sprechend der Anwendung des Vielschichtbauelements
auftretenden pulsartigen Hochstrombelastung oder auch
bei dauerhafter Gleichstrombelastung durchschmelzen
wurde.

[0011] In einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung ist der Widerstand in einer Ebene des
Vielschichtbauelements angeordnet, die frei von elek-
trisch leitenden Elektrodenschichten ist. Dies bedeutet,
dal} die gesamte Flache einer Ebene des Vielschicht-
bauelements fur die Ausbildung des Widerstands zur
Verfligung steht. Zusammen mitder mehrfach gekrimm-
ten Bahn kann somit eine optimal grof3e Flache fir die
Realisierung eines besonders hohen Widerstands zur
Verfiigung gestellt werden.

[0012] Das erfindungsgeméRe Vielschichtbauele-
ment erlaubt aufgrund der strukturierten Schicht fir den
Widerstand das Gemeinsamsintern der Dielektrikum-
schichten mit dem Widerstand in einem einzigen Schritt.
Dadurch kann ein monolithischer Korper gebildet wer-
den, wie er fur die Verwendung in der Multilayer-Tech-
nologie ublich ist und welcher die tblichen Vorteile auf-
weist.

[0013] In Bezug auf die Erzielung besonders grol3er
Widerstande ist es desweiteren vorteilhaft, wenn der Wi-
derstand zwischen den AufRenkontakten in Form einer
Bahn verlauft, deren Lange mindestens zehnmal grol3er
ist als deren Breite.

[0014] DerWiderstand kann in einer Ausfiihrungsform
der Erfindung aus einer geschlossenen Widerstands-
schicht gebildet sein, die nachtraglich mit Aussparungen
versehen ist. Dadurch kann der geradlinige Strompfad
zwischen den Aulenkontakten unterbrochen werden
und der Strom auf mehrmals gekrimmte Bahnen ge-
zwungen werden. Dadurch laRt sich ein hoher Wider-
stand erzielen.

[0015] In einer weiteren Ausfiihrungsform der Erfin-
dung kann der Widerstand auch als méaanderférmige
Bahn ausgefiihrt sein. Eine méaanderférmige Bahn mit
einer Vielzahl von Windungen erlaubt die Realisierung
eines sehrlangen Strompfads entlang der Langsrichtung
des Mé&anders. Insbesondere kann durch eine Vielzahl
von aufeinanderfolgenden, in entgegengesetzte Rich-
tungen ausgefihrte Krimmungen ein gro3er Widerstand
realisiert werden.

[0016] Das Widerstandsmaterial kann beispielsweise
eine Legierung aus Silber und Palladium enthalten, wo-
bei Palladium einen Gewichtsanteil von 15 bis zu < 100
% an der Legierung aufweist. Es kann auch reines Pal-
ladium verwendet werden. Solche Materialien sind in der
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Multilayer-Technologie bei der Herstellung von Viel-
schichtbauelementen bekannt. Bislang wurden aus die-
sen Materialien jedoch lediglich Elektrodenschichten
hergestellt, bei denen es auf eine gute Leitfahigkeit an-
kommt. Diese Materialien haben den Vorteil, daR sie mit
einer Vielzahl von Keramikmaterialien gemeinsam sin-
terbar sind. Sie weisen zwar keinen ausgesprochen ho-
hen Widerstand auf, durch die erfindungsgeméRe Struk-
turierung kann jedoch der Widerstand hinreichend erhoht
werden.

[0017] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Wider-
standsmaterial eine Legierung aus Silber und Palladium
enthdlt, wobei Palladium einen Gewichtsanteil zwischen
50 und 70 % an der Legierung aufweist. Durch den hohen
Palladiumanteil kann aufgrund der gegenuber Silber
schlechteren Leitfahigkeit von Palladium der Widerstand
etwa um den Faktor drei erhoht werden.

[0018] Desweiteren kann der Widerstand dadurch er-
hoht werden, daf der Widerstand aus einem Wider-
standsmaterial gebildet ist, das in der strukturierten
Schicht einen Flachenwiderstand von mindestens 0,1
Ohm aufweist.

[0019] Der Widerstand des Widerstandsmaterials
kann zum Beispiel erhdht werden, indem das Wider-
standsmaterial neben einer elektrisch leitenden Kompo-
nente noch Zusatzstoffe in einem Anteil von bis zu 70
Vol.-% beigeflgt werden. Solche Zusatzstoffe kdnnen
einen spezifischen Widerstand haben, der wenigstens
zehnmal groRer ist als der spezifische Widerstand der
leitenden Komponente. Dabei ist darauf zu achten, daf3
die leitenden Bestandteile nicht isoliert in einer Matrix
von isolierenden Zusatzstoffen liegen, da dann uber-
haupt keine Leitfahigkeit mehr vorhanden waére.

[0020] Als Zusatzstoff kommt beispielsweise Alumini-
umoxid (Al,Og) in Betracht.

[0021] Eine Legierung von Silber und Palladium mit
einem Gewichtsverhaltnis Ag/Pd = 70/30 weist fiir eine
Schicht der Dicke 2 um einen Flachenwiderstand von
0,04 Q auf. Der Flachenwiderstand ist dabei der spezifi-
sche Widerstand des Material dividiert durch die Dicke
einer zu betrachtenden Schichtin Form eines Rechtecks.
Der Widerstand der Schicht ergibt sich dann durch Mul-
tiplikation des Flachenwiderstands mit der Schichtldnge
und anschlieBende Division durch die Schichtbreite.
Durch das Herstellen eines Widerstandsmaterials, das
70 Vol.% Al,O5 und 30 Vol.-% der genannten Legierung
enthalt, kann der Flachenwiderstand von 0,04 auf 0,12
Q erhéht werden.

[0022] Bei der Verwendung eines geeigneten Wider-
standsmaterials, ist es mdglich, fir das Keramikmaterial
der Dielektrikumschichten Materialien zu verwenden, de-
ren Sintertemperatur zwischen 950 und 1200°C liegt.
Dies hat den Vorteil, daR fur das erfindungsgeméaRie Viel-
schichtbauelement eine Vielzahl von Keramikmateriali-
en zur Verfiigung steht, wodurch es ermdglicht wird, Bau-
elemente mit optimalen keramischen Eigenschaften her-
zustellen.

[0023] Beispielsweise kommen fur die Dielektrikum-
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schichten Keramikmaterialien auf der Basis von Barium-
titanat in Betracht. Mit Hilfe solcher Keramikmaterialien
kdénnen beispielsweise Kondensatoren realisiert werden.
[0024] Desweiteren kommt es in Betracht, fir die Di-
elektrikumschichten eine sogenannte "COG"-Keramik
zu verwenden. Ein solches Material wére beispielsweise
eine (Sm, Ba) NdTiO5-Keramik. Neben diesen Klasse 1
Dielektrika kommen auch sog. Klasse 2 Dielektrika, wie
z.B. X7R-Keramiken in Betracht.

[0025] Fir die Herstellung eines Varistors ist insbe-
sondere Zinkoxid geeignet, gegebenenfalls mit Dotierun-
gen von Praseodym oder Wismutoxid.

[0026] Esbestehtdesweiterender Bedarf, die genann-
ten keramischen Bauelemente mit sehr kleinen &uReren
Abmessungen herzustellen. Dies erschwert die Realisie-
rung groRer Widerstande zusatzlich, da nur sehr kurze
geradlinige Widerstandsbahnen dadurch ermdglicht
werden. Durch die erfindungsgemafen Struktur des Wi-
derstands kénnen jedoch hinreichend hohe Werte erzielt
werden.

[0027] In einer speziellen Ausfiihrungsform der Erfin-
dung kann das Vielschichtbauelement so gestaltet sein,
dafl3 zwei nebeneinanderliegende Vielschichtvaristoren
darin enthalten sind. Durch geeignete Anordnung eines
oder mehrerer Widersténde kann durch ein solches Bau-
element ein Te-Filter realisiert werden. Solche TeFilter be-
ruhen darauf, daB Vielschichtvaristoren naturgeman ne-
ben ihrer Varistoreigenschaft auch noch eine nicht uner-
hebliche Kapazitat aufweisen, die fir das Dampfungs-
verhalten eines solchen Filters verantwortlich ist.
[0028] Eines solches TteFilter kann gebildet sein in
Form eines Bauelements, bei dem im Grundkérper ne-
beneinander zwei Stapel von jeweils Ubereinanderlie-
genden durch Dielektrikumschichten voneinander ge-
trennten Elektrodenschichten angeordnet sind. Die Elek-
trodenschichten des ersten Stapels sind abwechselnd
mit dem ersten und dem zweiten Auf3enkontakt eines
ersten Paares von Auf3enkontakten kontaktiert. Durch
diese abwechselnde Kontaktierung kénnen kammartig
ineinandergreifende Elektrodenstrukturen realisiert wer-
den, die beispielsweise zur Erzielung von hohen Kapa-
zitéten erforderlich sind. Entsprechend dem ersten Sta-
pel sind auch die Elektrodenschichten des zweiten Sta-
pels abwechselnd mit dem ersten und dem zweiten Au-
Renkontakt eines zweiten Paares von Auf3enkontakten
kontaktiert.

[0029] Die einem t-Filter entsprechende Verbindung
der beiden so gebildeten Vielschichtbauelemente durch
einen Widerstand wird dadurch realisiert, daf3 zu ver-
schiedenen Paaren gehérende und auf einander gegen-
Uberliegenden Seitenflachen des Grundkdrpers liegen-
de AuRenkontakte durch einen Widerstand verbunden
sind. Die AulRenkontakte eines jeden Paares liegen dabei
aufeinander gegentberliegenden Seitenflaichen des
Grundkérpers. Insgesamt sind also auf zwei gegeniiber-
liegenden Seitenflachen des Grundkorpers jeweils zwei
AuRenkontakte angeordnet. Dies entspricht der soge-
nannten "Feedthrough"-Ausfiihrungsform von Bauele-
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menten.

[0030] Indem die Dielektrikumschichten wenigstens
teilweise eine Varistorkeramik enthalten, kann dafir ge-
sorgt werden, dalR jeder der Stapel von Elektroden-
schichten Teil eines Vielschichtvaristors ist. Durch den
zwei Aul3enkontakte verbindenden Widerstand kann aus
den beiden Varistoren ein 1-Filter gebildet werden.
[0031] Ein solches m-Filter weist aufgrund des erhoh-
ten Kopplungswiderstands ein verbessertes Damp-
fungsverhalten auf, wobei ein ganzes Frequenzband,
das zwischen den beiden durch die Kapazitéten der Va-
ristoren definierten Dampfungsfrequenzen verlauft, be-
dampft werden kann.

[0032] Desweiteren ist es vorteilhaft, wenn das Bau-
element symmetrisch zu einer Ebene ausgebildet ist, die
parallel zu einer Dielektrikumschicht verlauft. Dafur ist
es erforderlich, dalR beispielsweise oberhalb und unter-
halb der Stapel jeweils ein Widerstand angeordnet ist.
Diese Widerstande waren dann parallel zu schalten. Eine
symmetrische Ausfuhrungsform des Bauelements hat
den Vorteil, dal3 es bei der Montage des Bauelements
auf einer Leiterplatte insbesondere im Fall von Hochfre-
quenzanwendungen nicht mehr darauf ankommt, ob der
Schichtstapel des Bauelements mit der- Unterseite oder
mit der Oberseite auf der Leiterplatte aufliegt.

[0033] Das erfindungsgeméaRe Bauelement kann be-
sonders vorteilhaft durch Sintern eines Stapels von uiber-
einanderliegenden keramischen Grunfolien hergestellt
sein. Dadurch entsteht ein monolithisches, kompaktes
Bauelement, das sehr schnell und einfach in grof3en
Stiickzahlen hergestellt werden kann.

[0034] Das erfindungsgemafe Bauelement kann ins-
besondere in einer miniaturisierten Form ausgefuhrt
sein, wobei die Grundflache des Grundkodrpers weniger
als 2,5 mm? betragt. Eine solche Grundflache lieRe sich
beispielsweise durch eine Bauform des Grundkdrpers
realisieren, bei der die Lange 1,25 mm und die Breite 1,0
mm betragt. Diese Bauform ist auch unter dem Namen
"0405" bekannt.

[0035] Im folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen und den dazugehdrigen Figuren
naher erlautert:

Figur 1  zeigt den Schnitt D-D aus Figur 2.

Figur 2  zeigteinenLangsschnittdurch ein erfindungs-
geméaRes Bauelement.

Figur 3  zeigt den Schnitt E-E aus Figur 2.

Figur 4  zeigteine Draufsicht des Bauelements aus Fi-
gur 2.

Figur5 zeigt eine Seitenansicht des Bauelements
aus Figur 2.

Figur 6  zeigt ein Ersatzschaltbild fur das Bauelement

aus Figur 2.
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Figur 7 10 zeigt eine weitere mdgliche Ausfiihrungs-
form fur den in Figur 1 dargestellten Wider-
stand.

Figur 8  zeigt eine weitere mdgliche Ausfihrungsform
fur den in den Figuren 1 und 7 dargestellten
Widerstand.

Figur 9  zeigt schematisch das Dampfungsverhalten
eines Bau-elements gemaf Figur 2.

[0036] Fur alle Figuren gilt, da’ gleiche Bezugszei-
chen auch gleiche Elemente bezeichnen.

[0037] Figur 2 zeigt ein erfindungsgemaRes Viel-
schichtbauelement im schematischen Langsschnitt. Es
umfal’t einen Grundkdrper 1, der tUibereinanderliegende
Dielektrikumschichten 2 in Form eines Stapels enthélt.
Die Dielektrikumschichten 2 enthalten ein Keramikmate-
rial. Sie sind in Figur 2 durch die gepunkteten Linien an-
gedeutet. Indem Grundkdrper 1 sind dartiber hinaus Sta-
pel 7, 8 von Ubereinanderliegenden Elektrodenschichten
9 enthalten. Diese Stapel 7, 8 bilden jeweils einen Vari-
stor VDR1, VDR2. Oberhalb und unterhalb der Varisto-
ren VDR1, VDR2 ist jeweils ein Widerstand 41, 42 an-
geordnet. Die Widerstande 41, 42 sind aus einer struk-
turierten Schicht 5 gebildet, deren Form insbesondere
aus Figur 1 hervorgeht. In Figur 2 sind lediglich einzelne
Streckenabschnitte eines Maanders im Querschnitt er-
kennbar. Das in Figur 2 gezeigte Bauelement ist sym-
metrisch zu einer Ebene 14 ausgebildet, die parallel zu
den Dielektrikumschichten 2 verlauft. Durch die Symme-
trie hat das Bauelement insbesondere Vorteile fur An-
wendungen im Hochfrequenz-Bereich, wo es auf die Ori-
entierung der Bauelemente auf der Leiterplatte an-
kommt. Eine symmetrische Ausfihrung des Bauele-
ments bedeutet, dal3 auf die Lage des Bauelements be-
zlglich der Symmetrieebene nicht geachtet werden
mulf3.

[0038] Figur 1 zeigt den Schnitt D-D des Bauelements
in Figur 2.

[0039] In Figur 1 ist gezeigt, welche Form der Wider-
stand 41 aufweist. Er weist die Form eines Maanders
auf. Der Maander wird geformt durch eine Bahn, die die
Breite b aufweist. In dem in Figur 1 gezeigten Beispiel
betrégt die Breite b 50 um. Die Lange des in Figur 1
gezeigten Maanders betragt zirka 4000 um. Die Lange
wird dabei bestimmt durch Addition der Langen der ein-
zelnen Rechtecke, aus denen der Maander zusammen-
gesetzt gedacht sein kann. Demnach weist die Ausfih-
rungsform der Erfindung gemaf Figur 1 beziiglich des
Widerstands ein Verhaltnis L/B von 80 auf. Dadurch las-
sen sich groRe Widerstande herstellen. Der in Figur 1
gezeigte Widerstand betragt ca. 3 Ohm. Die in Figur 1
gezeigte Bahn ist in Form einer strukturierten Schicht 5
aufgetragen, wobei die Schichtdicke ca. 2 um betragt.
Derin Figur 1 gezeigte Widerstand ist gebildet aus einem
Material, das eine Silber-Palladium-Legierung enthéalt,
wobei Palladium einen Gewichtsanteil von 30 % an der
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Legierung hat. Zudem enthélt das Ausgangsmaterial des
Widerstands noch eine organische Substanz und ein L6-
sungsmittel. Diese letztgenannten Zusatze sind lediglich
in dem Widerstandsmaterial enthalten, um den Wider-
stand in Form einer Siebdruckpaste mit Hilfe eines Sieb-
druckverfahrens auf eine Keramikschicht aufbringen zu
kdénnen. Diese Bestandteile werden wahrend des Sin-
terns durch Ausbrennen entfernt. Es handelt sich dabei
um organische Bestandteile.

[0040] Figur 1ist noch zu entnehmen, daf? der Wider-
stand 41 zwei AuRRenkontakte 3 des Bauelements mit-
einander verbindet.

[0041] Figur 1 ist weiterhin zu entnehmen, dal in der
in Figur 1 gezeigten Ebene neben dem Widerstand 41
keine Elektrodenschichten, die zu einem Kondensator
oder zu einem Varistor gehoren, enthalten sind. Dem-
nach steht die gesamte in Figur 1 gezeigte Flache zur
Ausflllung mit dem einen Widerstand bildenden Mé&an-
der zur Verfiigung.

[0042] Figur 3 zeigt den Schnitt E-E des Bauelements
aus Figur 2. In Figur 3 ist auf der linken Seite eine Elek-
trodenschicht 9 eines Stapels 7 von Elektrodenschichten
9 und auf der rechten Seite eine Elektrodenschicht 9 ei-
nes Stapels 8 von Elektrodenschichten 9 zu sehen. Meh-
rere gleichartige solche Elektrodenschichten 9 sind in
dem Bauelement Ubereinandergestapelt. Sie bilden auf-
grund des zwischen den Elektrodenschichten 9 ange-
ordneten Varistormaterials jeweils einen Varistor VDR1,
VDR2, der jedoch aufgrund der groRflachigen einander
gegenuberstehenden Elektrodenschichten 9 auch einen
hohen kapazitiven Anteil aufweist. Aus einer Zusammen-
schau von Figur 1 und Figur 3 ist ersichtlich, daf? das
erfindungsgeméie Bauelement gemafl dem speziellen
Ausfliihrungsbeispiel als Feedthrough-Bauelement aus-
gefihrt ist. Jedem Stapel 7, 8 von Elektrodenschichten
9 ist ein Paar von AuRenkontakten 10, 11 beziehungs-
weise 12, 13 zugeordnet. Innerhalb eines Stapels 7, 8
von Elektrodenschichten 9 erfolgt die Kontaktierung der
Elektrodenschichten 9 mit den Auf3enkontakten 10, 11
beziehungsweise 12, 13 abwechselnd. Eine schaltungs-
technische Kopplung der durch die Stapel 7, 8 gebildeten
Varistoren erfolgt durch den Widerstand 41 beziehungs-
weise 42, wie aus Figur 1 beziehungsweise Figur 2 er-
sichtlich.

[0043] Den Figuren 4 und 5 ist die Lage der Aul3en-
kontakte 3 zu entnehmen. Sie sind an zwei gegeniber-
liegenden Seitenflachen des Grundkdrpers 1 angeord-
net. Die Draufsicht von Figur 4 zeigt, daR die AuRenkon-
takte 3 auch auf die Oberseite beziehungsweise entspre-
chend auf die Unterseite des Grundkdrpers 1 umgreifen.
Dadurch kann das Bauelement auf der Oberseite oder
auf der Unterseite durch eine Oberflachenmontagetech-
nik mit einer Leiterplatte elektrisch leitend verbunden
werden.

[0044] Figur 6 zeigt ein Ersatzschaltbild des in den Fi-
guren 1 bis 3 gezeigten erfindungsgeméafien Bauele-
ments. Dabei ist ersichtlich, daf die beiden Varistoren
VDR1, VDR2 durch einen schaltungstechnischen Wider-
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stand R miteinander zu einem T-Filter verkoppelt sind.
Der schaltungstechnische Widerstand R ergibt sich da-
bei durch eine Parallelschaltung der beiden Widerstande
41, 42 aus Figur 2. Dies ergibt sich daraus, daf3 der Wi-
derstand 42 in Figur 2 genauso aussieht, wie der Wider-
stand 41 entsprechend Figur 1. In Figur 6 sind noch die
AulRenkontakte 3 des Bauelements im einzelnen mit Be-
zugszeichen bezeichnet, so dal die schaltungstechni-
sche Zuordnung der physikalischen Auf3enkontakte des
Bauelements erfolgen kann.

[0045] Die Figuren 7 und 8 zeigen weitere Ausfih-
rungsformen fir einen Widerstand 4, wie er anstelle des
in Figur 1 gezeigten Widerstandes 41 zum Einsatz kom-
men kénnte. Demnach zeigt Figur 7 eine weitere Maan-
derstruktur fir den Widerstand 4. Dabei ist die den Wi-
derstand 4 bildende Schicht 5 in der Form eines Maan-
ders strukturiert. Der Maander wird gebildet durch eine
Bahn mit der Breite b, die der Breite b aus Figur 1 ent-
sprechen kann. Im Unterschied zu Figur 1 verlauft der
Maander in Figur 7 nicht in Langsrichtung des Grundkor-
pers 1, sondern in Querrichtung.

[0046] In Figur 8 ist ein Widerstand 4 gezeigt, der aus
einer rechteckférmigen geschlossenen Schicht 5 gebil-
det ist durch Anordnen von Ausnehmungen 6 in der
Schicht 5. Diese Ausnehmungen 6 kdnnen kreisférmig
sein, sie kdnnen jedoch auch andere Formen, wie bei-
spielsweise Rechtecke aufweisen. Durch eine gleichma-
RBige Verteilung einer Vielzahl von Aussparungen 6 kann
der Widerstand der ursprunglich rechteckférmigen
Schicht 5 deutlich erhdht werden. Als Effekt der Ausspa-
rungen 6 ergibt sich eine Vielzahl von mehrfach ge-
krimmten Strompfaden zwischen den AufRenkontakten
3, die einen hohen Widerstand aufweisen.

[0047] Figur 9 zeigt die Einfugedampfung des in Figur
2 beziehungsweise in Figur 6 dargestellten Bauele-
ments. Die Einfugedampfung S istin der Einheit dB Uber
der Frequenz fMHz] aufgetragen. Durch die beiden in
den Varistoren VDR1, VDR2 enthaltenen Kapazitaten
C1, C2 werden Resonanzfrequenzen f;, f, gebildet. An
den Stellen der Resonanzfrequenzenfy, f, zeigt das Bau-
element eine erhdhte Dampfung. Auch zwischenden Re-
sonanzfrequenzen fy, f, weist das Bauelement aufgrund
des die T=Schaltung realisierenden Widerstands R eine
sehr gute Dampfung auf, die im Frequenzintervall zwi-
schen 740 MHz und 2,7 GHz besser als -20 dB ist. Da-
durch ist das Bauelement zum Entstéren eines Fre-
guenzbandes geeignet, welches zwischen den Reso-
nanzfrequenzen f; (gehort zu C1) und der Resonanzfre-
quenz f, (gehort zu C2) liegt. Die Resonanzfrequenzen
f; und f, werden definiert durch die Kapazitaten C1 und
C2 der Varistoren VDR1 und VDR2, welche durch Um-
rechnung der Frequenzen zu C1 = 40 pF und C2 = 20
pF bestimmt werden kdnnen. Der Widerstand R betragt
bei dem in den Figuren gezeigten Ausfuihrungsbeispiel
1,8 Q.
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Patentanspriiche

1.

Elektrisches Vielschichtbauelement mit

- einem Grundkdrper (1), der einen Stapel von
Ubereinanderliegenden keramischen Dielektri-
kumsschichten (2) enthalt,

- zwei aul3en am Grundkdérper (1) angeordneten
AuBenkontakten (3),

- Elektrodenschichten (9), welche zusammen
mit den Dielektrikumsschichten wenigstens ei-
ne Kapazitét bilden,

- einem im Innern des Grundkoérpers (1) zwi-
schen zwei Dielektrikumschichten (3), angeord-
neten Widerstand (4, 41, 42),dadurch gekenn-
zeichnet, dal3 der Widerstand mit den Auf3en-
kontakten (3) kontaktiert ist, und die Form einer
strukturierten Schicht (5) aufweist, welche we-
nigstens eine mehrfach gekrimmte Bahn als
Strompfad zwischen den AuflRenkontakten bil-
det.

Bauelement nach Anspruch 1,

bei dem die Dielektrikumschichten (2) und der Wi-
derstand (4, 41, 42) in einem einzigen Sinterschritt
gemeinsam gesintert sind und einen monolithischen
Korper bilden.

Bauelement nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
bei dem im Grundkorper (1) Elektrodenschichten (9)
angeordnet sind und bei dem die Ebene des Wider-
stands (4, 41, 42) frei von Elektrodenschichten (9)
ist.

Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 3,

bei dem der Widerstand (4) zwischen den Auf3en-
kontakten (3) in Form einer Bahn verlauft, deren Lan-
ge wenigstens zehnmal groRer ist als deren Breite

(b).

Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei dem der Widerstand (4, 41, 42) aus einer ge-
schlossenen Schicht (5) gebildet ist, die mit Ausspa-
rungen (6) versehen ist.

Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
bei dem der Widerstand (4, 41, 42) die Form eines
Maanders aufweist.

Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
bei dem der Widerstand (4, 41, 42) aus einem Wi-
derstandsmaterial gebildet ist, das in der strukturier-
ten Schicht (5) einen Flachenwiderstand von wenig-
stens 0,1 Ohm aufweist.

Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
bei dem der Widerstand (4, 41, 42) aus einem Wi-
derstandsmaterial gebildet ist, welches eine Legie-
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rung aus Silber und Palladium enthalt, wobei das
Palladium einen Anteil von 15 bis 100 Gew.-% an
der Legierung aufweist.

Bauelement nach Anspruch 8,
bei dem der Anteil von Palladium zwischen 50 und
70 Gew.-% betragt.

Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8,

bei dem das Widerstandsmaterial zudem bis zu 70
Vol.-% eines Zusatzstoffes enthélt, der einen spezi-
fischen Widerstand aufweist, welcher wenigstens
zehnmal groRer ist als der spezifische Widerstand
der Ubrigen Bestandteile des Widerstandsmaterials.

Bauelement nach Anspruch 10,
bei dem der Zusatzstoff Al,O5 enthalt.

Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 11,
bei dem die Dielektrikumschichten (2) ein Keramik-
material enthalten, dessen Sintertemperatur zwi-
schen 950 und 1200°C betragt.

Bauelement nach Anspruch 12,
bei dem die Dielektrikumschichten (2) eine Keramik
auf der Basis von BaTiO5 enthalten.

Bauelement nach Anspruch 12,
bei dem die Dielektrikumschichten (2) eine Varistor-
keramik enthalten.

Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

- bei dem im Grundkérper (1) nebeneinander
zwei Stapel (7, 8) von jeweils Ubereinanderlie-
genden durch Dielektrikumschichten (2) vonein-
ander getrennten Elektrodenschichten (9) an-
geordnet sind,

- bei dem die Elektrodenschichten (9) des ersten
Stapels (7) abwechselnd mit einem ersten (10)
und einem zweiten (11) AuR3enkontakt eines er-
sten Paares von AufRenkontakten kontaktiert
sind,

- bei dem die Elektrodenschichten (9) des zwei-
ten Stapels (8) abwechselnd mit einem ersten
(12) und einem zweiten (13) AufRenkontakt ei-
nes zweiten Paares von Aul3enkontakten kon-
taktiert sind,

- und bei dem zu verschiedenen Paaren geho-
rende, auf einander gegeniiberliegenden Sei-
tenflachen des Grundkorpers (1) liegende Au-
Renkontakte (10, 13; 11, 12) durch einen im In-
nern des Grundkoérpers angeordneten Wider-
stand (4) verbunden sind.

Bauelement nach Anspruch 15,
bei dem die Stapel (7, 8) von Elektrodenschichten
(9) jeweils Teil eines Vielschichtvaristors (VDR1,
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17.

18.

12
VDR?2) sind.

Bauelement nach Anspruch 16,
bei dem die beiden Varistoren (VDR1, VDR2) und
der Widerstand (4) ein teFilter bilden.

Bauelement nach Anspruch 17,

bei dem das Bauelement symmetrisch zu einer Ebe-
ne (14) gebildet ist, die parallel zu einer Dielektri-
kumschicht (2) verlauft und bei dem oberhalb und
unterhalb des Stapels (7, 8) von Elektrodenschich-
ten (9) je ein Widerstand (41, 42) angeordnet ist.

Claims

1.

Electrical multilayer component with

- a base body (1) containing a stack of ceramic
dielectric layers (2) lying one on top of the other,
- two external contacts (3) arranged on the out-
side of the base body (1),

- electrode layers (9) forming, together with the
dielectric layers, at least one capacitance,

- a resistor (4, 41, 42) arranged between two
dielectric layers (3) inside the base body (1),

characterized in that the resistor is contacted with
the external contacts (3) and comprises the form of
a structured layer (5) forming at least one multiply
curved path as a current path between the external
contacts.

Component according to Claim 1,

wherein the dielectric layers (2) and the resistor (4,
41, 42) are sintered together in a single sintering step
and form a monolithic body.

Component according to either of Claims 1 and 2,
wherein electrode layers (9) are arranged in the base
body (1) and wherein the plane of the resistor (4, 41,
42) is free of electrode layers (9).

Component according to one of Claims 1 to 3,
wherein the resistor (4) runs between the external
contacts (3) in the form of a path whose length is at
least ten times larger than its width (b).

Component according to one of Claims 1 to 4,
wherein the resistor (4, 41, 42) is formed from a
closed layer (5) provided with recesses (6).

Component according to one of Claims 1 to 4,
wherein the resistor (4, 41, 42) comprises the form
of a meander.

Component according to one of Claims 1 to 6,
wherein the resistor (4, 41, 42) is formed from a re-
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sistance material having a sheet resistance of at
least 0.1 ohm in the structured layer (5).

Component according to one of Claims 1 to 6,
wherein the resistor (4, 41, 42) is formed from a re-
sistance material containing an alloy of silver and
palladium, the palladium having a proportion of 15
to < 100% by weight of the alloy.

Component according to Claim 8,
wherein the proportion of palladium is between 50
and 70% by weight.

Component according to one of Claims 1 to 8,
wherein the resistance material additionally contains
up to 70% by volume of an additive having a resis-
tivity at least ten times larger than the resistivity of
the other constituents of the resistance material.

Component according to Claim 10,
wherein the additive contains Al,Os.

Component according to one of Claims 1 to 11,
wherein the dielectric layers (2) contain a ceramic
material whose sintering temperature is between
950 and 1200°C.

Component according to Claim 12,
wherein the dielectric layers (2) contain a ceramic
based on BaTiO,.

Component according to Claim 12,
wherein the dielectric layers (2) contain a varistor
ceramic.

Component according to one of Claims 1 to 14,

- wherein two stacks (7, 8) of electrode layers
(9), which respectively lie one on top of the other
and are separated from each other by means of
dielectric layers (2), are arranged next to each
other in the base body (1),

-whereinthe electrode layers (9) of thefirst stack
(7) are alternately contacted with a first external
contact (10) and with a second external contact
(12) of a first pair of external contacts,

- wherein the electrode layers (9) of the second
stack (8) are alternately contacted with a first
external contact (12) and with a second external
contact (13) of a second pair of external con-
tacts,

- and wherein external contacts (10, 13; 11, 12)
belonging to different pairs and lying on mutually
opposite side surfaces of the base body (1) are
connected by means of a resistor (4) arranged
inside the base body.

Component according to Claim 15,
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wherein the stacks (7, 8) of electrode layers (9) are
each part of a multilayer varistor (VDR1, VDR2).

Component according to Claim 16,
wherein the two varistors (VDR1, VDR2) and the re-
sistor (4) form a rtfilter.

Component according to Claim 17,

wherein the componentis formed symmetrically with
respectto aplane (14) thatruns parallel to a dielectric
layer (2), and wherein a respective resistor (41, 42)
is arranged above and below the stack (7, 8) of elec-
trode layers (9).

Revendications

1.

Composant électrique multicouche comprenant

- un corps (1) de base qui comporte une pile de
couches (2) diélectriques en céramique super-
posées,

- deux contacts (3) extérieurs disposés a I'exté-
rieur sur le corps (1) de base,

- des couches (9) d'électrodes qui forment, en-
semble avec les couches diélectriques, au
moins une capacité,

- une résistance (4, 41, 42) disposée a l'intérieur
du corps (1) de base entre deux couches (3)
diélectriques,

caractérisé en ce que la résistance est mise en
contact avec les contacts (3) extérieurs et a la forme
d’une couche (5) structurée qui forme au moins une
piste courbée plusieurs fois en tant que trajet de cou-
rant entre les contacts extérieurs.

Composant suivant la revendication 1,

dans lequel les couches (2) diélectriques et la résis-
tance (4, 41, 42) sont frittées conjointement dans un
stade de frittage unique et forment une piéce mono-
lithique.

Composant suivant I'une des revendications 1 ou 2,
dans lequel des couches (9) d’électrodes sont dis-
posées dans le corps (1) de base et dans lequel le
plan de la résistance (4, 41, 42) est exempt de cou-
ches (9) d’électrodes.

Composant suivant I'une des revendications 1 a 3,
dans lequel la résistance (4) s’étend entre les con-
tacts (3) extérieurs sous la forme d’une piste dont la
longueur est au moins dix fois plus grande que la
largeur (b).

Composant suivant I'une des revendications 1 a 4,
danslequellarésistance (4,41, 42) estformée d’'une
couche (5) fermée qui est munie d’évidements (6).



10.

11.

12.

13.

14.

15.

15

Composant suivant I'une des revendications 1 a 4,
dans lequel la résistance (4, 41, 42) est sinueuse.

Composant suivant I'une des revendications 1 a 6,
dans lequel la résistance (4, 41, 42) est formée en
un matériau résistif qui a, dans la couche (5) struc-
turée, une résistance de surface de moins de 0,1
ohm.

Composant suivant I'une des revendications 1 a 6,
dans lequel la résistance (4, 41, 42) est formée d'un
matériau résistif qui contient un alliage d’argent et
de palladium, le palladium représentant une propor-
tion de 15 & moins de 100 % en poids de I'alliage.

Composant suivant la revendication 8,
dans lequel la proportion de palladium est comprise
entre 50 et 70 % en poids.

Composant suivant I'une des revendications 1 a 8,
dans lequel le matériau résistif contient, en outre,
jusqu’a 70 % en volume d’un additif qui a une résis-
tance spécifique qui estau moins dix fois plus grande
que la résistance spécifique des autres constituants
du matériau résistif.

Composant suivant la revendication 10,
dans lequel I'additif contient de I'Al,Os.

Composant suivant I'une des revendications 1a 11,
dans lequel les couches (2) diélectriques contien-
nent un matériau céramique dont la température de
frittage est comprise entre 950 et 1200°C.

Composant suivant la revendication 12,
dans lequel les couches (2) diélectriques contien-
nent une céramique a base de BaTiOs.

Composant suivant la revendication 12,
dans lequel les couches (2) diélectriques contien-
nent une céramique formant varistance.

Composant suivant I'une des revendications 1 a 14,

- dans lequel il est disposé, dans le corps (1) de
base, cote a cote, deux piles (7, 8) de couches
(9) d'électrodes respectivement superposées,
séparées les unes des autres par des couches
(2) diélectriques,

- dans lequel les couches (9) d’électrodes de la
premiere pile (7) sont mises en contact en alter-
nance avec un premier (10) et un deuxieme (11)
contact extérieur d'une premiére paire de con-
tacts extérieurs,

- dans lequel les couches (9) d’électrodes de la
deuxiéme pile (8) sont mises en contact en al-
ternance avec un premier (12) et un deuxieme
(13) contact extérieur d’'une deuxiéme paire de
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contacts extérieurs,

- et dans lequel des contacts (10, 13 ; 11, 12)
extérieurs appartenant aux différentes paires et
se trouvant sur des surfaces latérales mutuelle-
ment opposées du corps (1) de base sont reliés
par une résistance (4) disposée a l'intérieur du
corps de base.

Composant suivant la revendication 15,

dans lequel les piles (7, 8) de couches (9) d'électro-
des font respectivement partie d’'une varistance
(VDR1, VDR2) a couches multiples.

Composant suivant la revendication 16,
dans lequel les deux varistances (VDR1, VDR2) et
la résistance (4) forment un filtre Tt

Composant suivant la revendication 17,
dans lequel le composant est symétrique par rapport
a un plan (14) qui est parallele a une couche (2)
diélectrique et dans lequel il y a respectivement une
résistance (41, 42) au-dessus et en dessous de la
pile ((7, 8) de couches (9) d'électrodes.
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