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Beschreibung
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf Signalubertra-
gungsleitungen und Netzwerke im allgemeinen sowie
insbesondere auf Dickschicht-Abschlusswiderstan-
de, welche an den Wellenwiderstand bzw. die cha-
rakteristische Leitungsimpedanz einer Signalleitung
angepasst sind.

2 Beschreibung des Standes der Technik

[0002] Ubertragungsleitungen werden in Anordnun-
gen elektronischer Komponenten zum Bewerkstelli-
gen der Ubertragung elektrischer oder elektronische
Signale verwendet. Diese Signale kdénnen unter-
schiedlich konfiguriert sein, beispielsweise Gleich-
oder Wechselstromsignale sein, analog oder digital
kodierten Inhalt aufweisen, sowie sich nach einer
Vielzahl von Modulationstypen unterscheiden. Unab-
hangig von den Signaleigenschaften ermdglicht eine
ideale Ubertragungsleitung eine Leitung des Signals
von seiner Quelle zu dessen Ziel ohne dieses zu ver-
andern oder zu verzerren. Distanzen sind ohne Ein-
fluss auf eine ideale Ubertragungsleitung anders als
Verzégerungen, welche charakteristisch fur das
Ubertragungsmedium und die zu tiberbriickende Dis-
tanz sind.

[0003] Bei niedrigen Frequenzen und Gleichstromi-
bertragung verhalten sich viele Ubertragungsleitun-
gen selbst bei sehr groRen Distanzen so, als waren
sie nahezu ideal. Mit zunehmender Frequenz des Si-
gnals oder von Signalkomponenten verschlechtern
sich die Eigenschaften der meisten bekannten Uber-
tragungsleitungen, so dass die Signallibertragung
zunehmend schlechter wird. Dies ist insbesondere
der Fall, wenn die Signale den Hochfrequenzbereich
erreichen oder die Ubertragungsleitungen langer
werden. Ein verbreitetes Phanomen im Zusammen-
hang mit Hochfrequenzleitungen, die sich tber grof3e
Distanzen erstrecken, besteht in einem Verlust der
hochfrequenten Signalkomponenten sowie der Hin-
zufligung von extern verursachten hochfrequenten
Storsignalen. Ein weiteres verbreitetes Phanomen
sind Echoeffekte sowie Leitungsresonanzen, wobei
ein Signal von einem Ende der Ubertragungsleitung
zu dem anderen Ende zuruck reflektiert wird. Ein sol-
ches Echo ist im Fall von analogen Tonsignalen als
Nachhall bekannt, was dazu fiihrt, dass Sprache wie
aus einer Tonne klingt. Der hérbare Nachhall in einer
Tonne erzeugt einen Klang ahnlich dem Klang, nach-
dem ein elektrisches Signal in einer Ubertragungslei-
tung zurtickgeworfen wurde. Im Fall von digitalen Im-
pulsen fihrt der Effekt zu korrumpierten Daten, da
zusatzliche Impulse empfangen werden kénnen, wel-
che nicht Teil der originalen Ubertragung waren; zu-
dem kdénnen reflektierte Impulse nachfolgende Impul-
se ausldschen.

[0004] In einer Vielzahl von elektrischen und elek-
tronischen Gebieten sind neue Schaltungen entwi-
ckelt worden, die fur héhere Frequenzen ausgelegt
sind. Der Vorteil dieser héherfrequenten Komponen-
ten besteht in einer schnelleren Computerverarbei-
tung, im Fall von Datenverarbeitung, oder Ubertra-
gungen mit grofRerer Bandbreite, welche mehr Tonsi-
gnale, Fernseh- und Radio- und sonstige Signale
Uber den gleichen Kommunikationskanal transportie-
ren kénnen. Da diese Kommunikationskanale jedoch
standig hdohere Frequenzen verwenden, machen sich
die Einschrankungen herkémmlicher Ubertragungs-
leitungen zunehmend bemerkbar. Im Fall von Kup-
fer-Ubertragungsleitungen hangt die Abstrahlung von
einem Signalleiter unmittelbar von der Lange der
Ubertragungsleitung und dem relativen Abstand zu
benachbarten Signalleitern ab. So verursacht bei-
spielsweise eine lange Signalleitung nahe einer wei-
teren, langen Signalleitung selbst bei niedrigeren
Frequenzen Probleme. Die urspringlichen Telefon-
leitungen waren in einer besonderen Art und Weise
verdrillt, um eine Signalkopplung zwischen separaten
Telefonleitungen zu vermeiden. Die Signalkopplung
wurde im Stand der Technik treffend als ,Uberspre-
chen" bezeichnet, da Signale eines Telefonge-
sprachs in eine andere Leitung gelangen und dort
wahrgenommen werden konnten. Ubersprechen
hangt unter anderem von dem Abstand zwischen be-
nachbarten Signalleitungen ab. Eine Methode zum
Verringern von Ubersprechen besteht darin, den Ab-
stand zwischen den Leitungen zu erhéhen. Bedauer-
licherweise ist jedoch ein weiteres Ziel auf dem Ge-
biet der Elektronik die Verringerung der GréRe von
Komponenten und Systemen. Eine einfache Vergro-
Rerung des Abstands fihrt oftmals zu erhéhten Kos-
ten und weiterhin zu geringeren Verarbeitungsge-
schwindigkeiten des gesamten Systems, was die
Vorteile, die durch den Betrieb mit héheren Frequen-
zen erzielt werden sollen, zunichte machen wirde.
Ein weiterer Nachteil von groferen Abstanden resul-
tiert aus der Signalstrahlung. Wird eine Kupferleitung
verlangert, so verstrahlt und empfangt der Leiter
mehr Hochfrequenzenergie. Es ist folglich win-
schenswert, Ubertragungsleitungen kiirzer und nicht
langer zu halten, wie dies ansonsten durch Uber-
sprechfaktoren diktiert werden konnte.

[0005] Um Echo in einer Ubertragungsleitung zu
vermeiden, ist es mdglich, die Leitung mit einer Vor-
richtung abzuschlieRen, die im Stand der Technik als
,energy dissipating termination" bzw. energiestreuen-
der Abschluss bezeichnet wird. Der Abschluss muss
eine Impedanz aufweisen, welche zu der charakteris-
tischen Leitungsimpedanz passt, und zwar so genau
wie mdglich und Uber so viele relevante Frequenzen
wie mdglich. Ubertragungsleitungen weisen im allge-
meinen eine Impedanz auf, welche auf der Induktivi-
tat des Leiters, der Kapazitat in Bezug auf andere Si-
gnalleitungen, den Erdungseigenschaften bzw. der
Abschirmung, sowie auf dem Innenwiderstand des
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Leiters basiert. Fir eine geeignete Ubertragungslei-
tung ist die Summe der individuellen Impedanzkom-
ponenten konstant und wird als charakteristische Im-
pedanz bezeichnet. Um zu einer Ubertragungslei-
tung mit charakteristischer Leitungsimpedanz uber
ein breites Frequenzspektrum einen passenden Ab-
schluss zu finden, muss der Abschluss auf jede der
individuellen Impedanzkomponenten abgestimmt
werden. Die Wirkung der Induktivitat besteht darin,
die Impedanz mit zunehmender Frequenz zu erho-
hen, wahrend die Kapazitat die Impedanz mit zuneh-
mender Frequenz verringert. Der Innenwiderstand ist
unabhangig von der Frequenz.

[0006] Auf dem Gebiet der Datenlibertragung sind
Ubertragungsleitungen Ublicherweise als Busleitun-
gen ausgefihrt, welche aus einer grof’en Anzahl von
parallelen Ubertragungsleitungen bestehen, entlang
derer Daten ubertragen werden kénnen. Beispiels-
weise enthalt ein 8-Bit-Datenbus mindestens acht Si-
gnallbertragungsleitungen, welche unterschiedliche
Komponenten in einer Datenverarbeitungseinheit un-
tereinander verbinden. Der Datenbus ist eine Uber-
tragungsleitung welche im Hinblick auf derzeitige
Prozessorgeschwindigkeiten Frequenzen im oberen
Hochfrequenzband bis hin zu Mikrowellenfrequenzen
bewaltigen muss. Solche Hochfrequenz-Busse sind
insbesondere sehr empfindlich gegen einen unsach-
gemaRen Abschluss und Ubertragungsleitungsecho.

[0007] Abschlisse bzw. Abschlusswiderstande,
welche flr diese eher speziellen Anwendungsfalle
wie einen Datenprozessorbus verwendet werden,
dienen unterschiedlichen Zwecken. Ein erstes Ziel
besteht selbstverstandlich darin, Echos im Bus zu
verringern, indem alle Signale, die entlang des Bus-
ses Ubertragen werden, durch Widerstande dissipiert
werden. Dieses erste Ziel findet sich in nahezu allen
Abschlissen verwirklicht. Ein zweites Ziel in Daten-
bussen oder ahnlichen elektronischen Schaltungen
in besteht darin, was im Stand der Technik als
Lpull-up" oder ,pull-down"-Widerstand bezeichnet
wird. Der Abschlusswiderstand wird haufig entweder
unmittelbar an eine positive Stromzufuhrleitung oder
positive Stromzufuhrebene angeschlossen, wobei es
sich dann um einen ,pull-up"-Widerstand handelt,
oder an eine negative oder Erdungsleitung oder -ebe-
ne angeschlossen, wobei es sich dann um einen
spull-down"-Widerstand handelt. Wenn in der Leitung
kein Signal vorliegt, wird die Spannung der Ubertra-
gungsleitung durch die Verbindung des Abschlusswi-
derstands entweder mit einer Stromzufuhrleitung
oder einer Erdungsleitung bestimmt. Die Entwickler
von Schaltungen kdénnen dann von dieser vorgege-
benen Bus-Spannung ausgehen, um schnellere, leis-
tungseffizientere Komponenten und Schaltungen zu
entwerfen.

[0008] Im Stand der Technik wurde das Problem
des Abschlusses von Signalleitungen in einer Viel-

zahl von unterschiedlichen Anséatzen behandelt, wel-
che fur geringere Verarbeitungsgeschwindigkeiten
und Frequenzen geeignet waren, die sich jedoch als
nicht vollstandig befriedigend herausgestellt haben,
wenn die Frequenzen und deren Komponenten zu-
nehmen. Fur hdherfrequente Signale, wie sie in da-
tenverarbeitenden Anlagen auftreten, werden bei-
spielsweise kleinere, kompaktere Widerstande bend-
tigt. Diese Widerstande koénnen durch eines von
mehreren bekannten Verfahren hergestellt werden.
Ein solches Verfahren wird als Diinnschicht bezeich-
net, das Bedampfungstechniken, Zerstauben bzw.
Sputtern, Halbleiterwaferbearbeitung und andere
ahnliche Techniken beinhaltet. Ein Beispiel fur eine
Dunnschicht-Komponente wird in der US 5,216,404
von Nagai et al. offenbart. Diese Dinnschicht-Her-
stellungstechnik erfordert spezielle Vakuumkam-
mern, welche eine sequenzielle kontinuierliche Her-
stellung stark erschweren, wenn nicht unmdéglich ma-
chen. Jedesmal, wenn die kontrollierte Atmosphare
gestort wird, werden in das Verfahren neue Variablen
eingebracht, die schwer zu kontrollieren sind. Zudem
ist die Auswahl an mit Dinnschichttechniken verar-
beitbaren Materialien immer noch verhaltnismagig
beschrankt. Eine Einstellung der Dinnschichtkompo-
nente nach deren Herstellung ist ziemlich schwierig.
Zusatzlich zu den Herausforderungen in Bezug auf
Material und Verfahren neigen Dinnschichtprodukte
zu einer schlechten Ausbeute, sind aufgrund der
Ausbeute und der schwierigen Herstellungsbedin-
gungen verhaltnismafig teuer und werden uberdies
von Umweltfaktoren wie Temperatur und Feuchtigkeit
beeinflusst. Als Ergebnis der dinnen Schicht und der
resultierenden geringen Masse des Diinnschichtpro-
dukts sind diese Komponenten weiterhin verhaltnis-
mafRig briichig und leicht zu beschadigen. Selbst klei-
ne statische elektrische Entladungen kénnen solche
Komponenten zerstoren.

[0009] Dickschichtkomponenten, unter denen hier
Komponenten verstanden werden, die aus einer
Schicht aus Cermet oder dielektrischem Material auf
einem nichtleitenden Substrat bestehen, werden zu-
meist durch Sieb- oder Schablonendruck hergestellt.
Das kdnnen auch andere Verfahren zur Herstellung
von Dickschichtkomponenten verwendet werden, wie
Laminieren oder subtraktive Prozesse einschlief3lich
Atzen. Im Zusammenhang mit dieser Anmeldung
sind Dickschichten definiert als Schichten, die gebil-
det werden, wenn speziell formulierte Pasten oder
Tinten bzw. Druckfarben appliziert und auf ein Subst-
rat gebrannt oder gesintert werden, und zwar in ei-
nem bestimmten Muster und einer bestimmten Abfol-
ge um ein Set individueller Komponenten, beispiels-
weise Widerstande und Kapazitaten, oder eine voll-
standige funktionale Schaltung zu erzeugen. Die
Pasten werden gewohnlich durch ein Sieb- oder
Schablonendruckverfahren appliziert und kénnen ty-
pischerweise eine Dicke von 0,5 bis 1 mil oder mehr
aufweisen, wie dies in der Branche bekannt ist. Cer-
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met-Materialien sind Materialien, die Keramik oder
Glas in Kombination mit Metallzusammensetzungen
enthalten, wobei die ersten drei Buchstaben CER &
MET das Wort CERMET bilden.

[0010] TCR steht flir Temperature Coefficient of Re-
sistance (Temperaturkoeffizient des Widerstands)
und ist ein Mal fiir die Veranderung des Widerstands
Uber einen Temperaturbereich. Flachenwiderstand
wird im Rahmen dieser Offenbarung in der Einheit
Ohm per Flachenquadrat gemessen. Hierunter wird
der Widerstand von 1 mil Dickfilm mit gleicher Lange
und Breite verstanden.

[0011] Dickschichtwiderstande mit niedrigem TCR
lassen sich gut herstellen, sind widerstandsfahig und
weisen einen exzellenten TCR auf. Diese Widerstan-
de koénnen Flachenwiderstadnde aufweisen, die von
Bruchteilen von einem Ohm bis zu Millionen Ohm per
Flachenquadrat einen TCR von weniger als +/- 100
ppm/°C aufweisen. Die Eigenschaften dieser Wider-
stande sind hervorragend; sie kdnnen gemustert und
getrimmt werden, und zwar durch Laserabtrag, me-
chanische Verfahren oder einfach durch Verande-
rung der Muster wahrend des Druckens, um sehr
enge Spiralen zu bilden. Als Ergebnis dieser vielen
exzellenten Eigenschaften von Dickschichtmateriali-
en ist es wiinschenswert, diese in Ubertragungslei-
tungsabschlisse einzubeziehen.

[0012] Mit Anwachsen der Frequenzen besteht je-
doch ein grof3es Interesse, die Grofie der Komponen-
ten zu verringern. Beispielsweise nimmt die Induktivi-
tat mit der Lange zu. Um die Induktivitat in dem Ab-
schluss zu minimieren sollten folglich die Signallei-
tungen so kurz wie moéglich gehalten werden. Weiter-
hin verringern kulrzere Leitungsldngen das uner-
wiinschte Ubersprechen, wie oben beschrieben.
Streukapazitaten sollten minimiert werden, da die
Streukapazitat haufig mit der Temperatur variiert, und
zwar aufgrund von temperaturabhangigen Verande-
rungen in gewohnlichen Dielektrika.

[0013] Im Stand der Technik wurden Abschlisse fur
Ubertragungsleitungen urspriinglich unter Verwen-
dung grofer Cermet-Widerstdnde konstruiert, die
durch Dickschichttechniken auf Aluminiumoxidsubst-
raten hergestellt wurden. Diese Komponenten wur-
den im Single-In-Line-Package (SIP) Format an einer
Platine montiert. Mehrere Beispiele solcher Kompo-
nenten finden sich in US 3,280,378 von Brady et al,
US 3,346,774 von Brady, US 3,492,536 von Di Giro-
lamo et al, deren Inhaber der vorliegende Patentinha-
ber ist, sowie in der US 4,654,628 und US 4,658,234
von Takayanagi. Aufgrund des SIP-Formats muss
sich ein Anschlussleiter von dem Substrat nach oben
zu einem Widerstand erstrecken; zudem muss sich
ein zweiter Anschlussleiter von dem Substrat nach
oben erstrecken und vollstandig um die gesamte
Lange des Widerstands herumgefihrt werden,

schlieflich uber die Oberseite des Widerstands fiih-
ren und dort angeschlossen werden. Infolgedessen
muss die effektive Lange des Leiters bei diesen
SIP-Komponenten gréRer sein als die tatsachliche
Lange des Widerstands, und in den meisten Fallen
ein Mehrfaches der Widerstandslange betragen. Mit
zunehmender Leiterlange nimmt die Induktivitat der
Leitung zu, was wiederum die Impedanz fur die
Hochfrequenzkomponenten erhéht. Wenn die Induk-
tivitat zu grold ist, passt die Abschlussvorrichtung je-
doch nicht mehr zu der Ubertragungsleitung, so dass
Echos erzeugt werden, wie dies bereits erlautert wur-
de, wodurch die Datentibertragung korrumpiert oder
die analoge Signalqualitat verschlechtert wird.

[0014] Ein zweiter Typ eines Cermetabschlusses
wird in der Technik Ublicherweise als ,chip"-artige
Komponente bezeichnet. Ein flaches Substrat weist
Widerstéande und Abschlisse auf, die in einem Mus-
ter darauf angeordnet sind, und im Unterschied zu
der SIP-Konfiguration wird die Chip-Komponente
flach auf das Substrat gelegt. Ein Beispiel fiir die chi-
partige Komponente ist in der US 5,379,190 be-
schrieben. Da der Chip flach auf dem Substrat auf
liegt, weist die Chip-Komponente selbst kiirzere An-
schlussleiterlangen auf. Jedoch besitzen die
Chip-Komponenten einige sehr gravierende Nachtei-
le. Ein erster Nachteil ist der Anteil an Platinenober-
flache, der durch die Komponente verbraucht wird.
Einer der Griinde fir die SIP-Konfiguration war, so
wenig Platinenoberflache als mdglich zu verbrau-
chen. Platinenoberflache ist aus zwei Grinden wert-
voll. Zum einen missen, wenn eine Komponente
mehr Platz an der Oberflache nutzt, Leitungen langer
ausgefihrt werden, um die Komponente zu umge-
hen. Wie bereits ausgeflihrt, bedeutet dies, dass die
Ubertragungsleitungslangen groRer sind und die
Strahlung und das Potenzial fiir Ubersprechen gro-
Rer sind. Zudem weist die Platine einen Preis per Fla-
cheneinheit auf, der den Komponentenkosten in ei-
nem Ausmald zugerechnet werden muss, in welchem
die Komponente Flache beansprucht. Ein anderer,
gravierender Nachteil ist, dass, obwohl bei der
Chip-Komponente die Anschlusslangen kurzer sind,
die tatsachlichen Leitungslangen nicht notwendiger-
weise kurzer werden, was davon abhangt, wo die Lei-
tungen von dem Chip in das Muster auf der Platine
verlaufen. Zwar kann somit der Abstand auf dem
Chip kurzer werden, jedoch muss die tatsachliche ge-
samte Leitungslange keinesfalls kirzer ausfallen.

[0015] Um die gréRten Vorteile von SIP-Komponen-
ten zu erhalten, haben Seffernick et al. in der US
5,621,619, deren Inhaber der vorliegende Patentin-
haber ist, eine DIP-Konfiguration entwickelt, die eine
verringerte GroRRe aufweist sowie kleinere Abstande
als herkdmmlich mit Létpaste und Dickschicht-Cer-
metzusammensetzungen erhaltbar sind. Gleichwohl
besteht weiterhin ein Bedarf fir noch kleinere und bei
noch héhere Frequenzen geeignete Ubertragungslei-
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tungsabschlisse.

[0016] Ein Verfahren der Komponentenbefestigung,
das sich als vorteilhaft bei hohen Frequenzen erwie-
sen hat, ist das Ball-Grid-Array-(BGA)-Package bzw.
Kugel-Gitter-Array-Package. In diesem Package wird
eine Verbindung zwischen einer gedruckten Platine
und der BGA-Komponente durch die Verwendung ei-
ner Vielzahl von Lotkugeln erzielt. Diese Kugeln sind
in Bezug auf ihre Anordnung am Umfang der Vorrich-
tung nicht beschrankt, wie dies auch bei den Chipwi-
derstédnden nach dem Stand der Technik der Fall war,
jedoch weist das BGA Abschlisse auf, die in dem Ar-
ray bzw. Feld Uber das gesamte Package verteilt
sind. Infolgedessen wird die Platinenoberflache
durch die Verbindung, das heif3t das BGA genutzt,
was diese Verbindung in Bezug auf den Platzver-
brauch mit den friheren SIP-Designs vergleichbar
macht. Zudem kann die Schaltung unmittelbar durch
das Komponentensubstrat mit dem BGA verbunden
werden, was bedeutet, dass die Anschlusslangen
ausschlieRlich auf die Dicke des Komponentensubs-
trats verringert werden kann. Diese resultierenden
Anschlusslangen sind in aller Regel erheblich kirzer
als die Anschlisse an Chip-Komponenten. Beispiele
dieser BGA-Abschlisse finden sich in der US
4,332,341 von Minetti; US 4,945,399 von Brown et
al.; US 5,539,186 von Abrami et al.; US 5,557,502
von Baneijee et al.; und US 5,661,450 von Davidson.
Ein Abschlusswiderstandsnetz unter Verwendung ei-
nes BGA wird in der US 5,661,450 von Davidson be-
schrieben. Jedes dieser Patente veranschaulicht un-
terschiedliche Typen von BGA-Komponenten und
Packages. Obgleich jedes dieser Patente unter-
schiedliche Komponenten veranschaulicht, ein-
schliellich Abschlusswiderstandsarrays bzw. -felder,
sowie separat, Entkopplungskapazitaten, zeigt kei-
nes ein hochdichtes Dickschichtabschlussnetzwerk,
das die Vorteile von Widerstanden und Kapazitaten
integriert. Eine solche Vorrichtung wird jedoch in der
Technik bendétigt, um die Eigenschaften bereitzustel-
len, welche fiir unterschiedliche Typen von Ubertra-
gungsleitungen einschlie3lich, jedoch ohne Be-
schrankung analoger und digitaler Leitungen wie
oben beschrieben, benétigt werden.

Zusammenfassung der Erfindung

[0017] Gemal einem ersten Aspekt besteht die Er-
findung in einem energiedissipierender Abschlusswi-
derstand fir Signallbertragungsleitungen, umfas-
send ein RC-Netzwerk mit rasterférmig angeordne-
ten Kugeln, wobei der Abschlusswiderstand umfasst:
ein elektrisch isolierendes Substrat mit einer ersten
Hauptflache, einer zweiten Hauptflache sowie einer
dazwischenliegenden Dicke; ein mit elektrischem Wi-
derstand behaftetes erstes Widerstandsmuster aus
Dickschichtmaterial an der ersten Hauptflache, das
erste elektrische Leiter und zweite elektrische Leiter
aufweist, wodurch elektrische Energie von den ers-

ten elektrischen Leitern durch das mit elektrischem
Widerstand behaftete Muster zu den zweiten elektri-
schen Leitern flieBen kann und ein erster Anteil der
elektrischen Energie in diesem dissipiert wird. Ein
erster Dickschichtkondensator ist an der zweiten
Hauptflache mit einer ersten Elekirode nahe der
zweiten Hauptflache und einer zweiten, weiter von
der zweiten Hauptflache entfernten Elektrode ausge-
bildet. Ein erstes und zweites Durchgangsloch ver-
laufen durch die Substratsdicke, wobei das erste
Durchgangsloch einen der ersten und zweiten elektri-
schen Leiter mit der ersten Elektrode verbindet; und
eine erste elektrisch leitende Kugel der rasterférmig
angeordneten Kugeln, die elektrisch und mechanisch
mit der zweiten Elektrode verbunden ist. Der Ab-
schluss ist dadurch gekennzeichnet, dass das Wider-
standsmuster ein Feld aus Dickschichtwiderstanden
aufweist, wobei jeder Widerstand des Felds einen
ersten und einen zweiten elektrischen Leiter auf-
weist. Der erste Kondensator ist Teil eines ersten Fel-
des aus Dickschichtkondensatoren, wobei jeder Kon-
densator des ersten Felds an der zweiten Hauptfla-
che erste Elektroden nahe der zweiten Hauptflache
und zweite, weiter von der zweiten Hauptflache ent-
fernte Elektroden aufweist; und ein erstes Feld aus
Durchgangsldchern durch das Substrat hindurch das
Widerstandsfeld an den ersten elektrischen Leitern
mit dem ersten Kondensatorfeld elektrisch verbindet;
und weiterhin umfassend ein zweites Feld aus Durch-
gangsléchern, welches durch das Substrat hindurch
das Feld aus Widerstanden an den zweiten elektri-
schen Leitern mit der zweiten Hauptflache des Sub-
strats verbindet.

[0018] GemalR einem zweiten Aspekt besteht die
Erfindung in einem Schaltungsmodul mit einem Sub-
strat, sowie auf diesem vorgesehenen Kapazitaten
und Widerstanden, wobei ein Feld rasterformig ange-
ordneter Kugeln angebracht und elektrisch mit den
Kapazitdten und Widerstanden verbunden ist und
wobei die Kapazitaten benachbart zu dem Feld ras-
terférmig angeordneter Kugeln und die Widerstande
in Bezug auf das Substrat gegenilberliegend zu den
Kapazitaten und dem Feld rasterférmig angeordneter
Kugeln angeordnet sind.

[0019] Weitere Merkmale kénnen in Erwagung ge-
zogen werden, wie beispielsweise das Verbinden der
Widerstande direkt mit einer Kugel an der zweiten
Seite des Substrats, oder, alternativ, durch zuséatzli-
che Kapazitaten mit anderen Kugeln. Felder von Wi-
derstanden und Kapazitaten kdnnen flr unterschied-
liche Anwendungen in verschiedener Art und Weise
angeordnet werden.

Ziele der Erfindung
[0020] Ein erstes Ziel der Erfindung ist die Schaf-

fung eines sehr dichten Dickschicht-RC-Netzwerks
unter Verwendung der Vorteile von Dickschichten in
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Verbindung mit einem Feld rasterformig angeordne-
ter Kugeln bzw. BGA. Ein zweites Ziel der Erfindung
ist die Minimierung der Verbindungsinduktivitat von
dem Netzwerk zu einer Platine, indem die Verbin-
dungsverkabelung so kurz wie mdglich gehalten
wird. Ein weiteres Ziel ist es, Dickschichtmaterialien
wirkungsvoll einzusetzen, um zu gewahrleisten, dass
der resultierende Signallbertragungsleitungsab-
schluss so wirtschaftlich wie méglich ist, gleichwohl
Uberragende Hochfrequenzeigenschaften bietet. Ein
weiteres Ziel der Erfindung besteht in der Ermdgli-
chung der Schaffung von energiedissipierenden Ab-
schlusswiderstanden fur ein breites Spektrum von
Ubertragungsleitungen, einschlieBlich Computer-Da-
tenbussen, Wechselstrom-Signalleitungen, Ton- und
anderen analogen Ubertragungsleitungen, sowie an-
deren Ubertragungsleitungen, welche die Merkmale
und Vorteile der vorliegenden Erfindung bendtigen.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Fig. 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel
der Erfindung in einer Ansicht von oben.

[0022] Fig. 2 zeigt das Ausfuhrungsbeispiel nach
Fig. 1 in schematischer Ansicht.

[0023] Fig. 3 zeigt das Ausfuhrungsbeispiel nach
Eig. 1 in einer Seitenansicht und Eia. 4 zeigt das glei-
che Ausfiihrungsbeispiel in einer Ansicht von unten.

[0024] Fig. 5 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel
von oben, und Eig. 6 zeigt das zweite Ausfluhrungs-
beispiel in schematischer Ansicht.

[0025] Fig.7 und Eig.8 zeigen zwei alternative
Ausfuhrungsbeispiele fir eine Dickschicht-Konstruk-
tion eines kapazitiven Widerstands nach der vorlie-
genden Erfindung.

[0026] Fig. 9 zeigt einen Wechselstromabschluss in
schematischer Darstellung, der die Merkmale der
vorliegenden Erfindung verkdrpert.

Beschreibung des bevorzugten Ausflihrungsbei-
spiels

[0027] Ein energiedissipierender Abschlusswider-
stand fur Signallbertragungsleitungen 100 ist in den
Ansichten der Fig. 1, Fig. 3 und Fig. 4 gezeigt und in
Fig. 2 schematisch dargestellt. Soweit moglich, sind
gleichartige Komponenten zu Verweisungszwecken
in ahnlicher Weise nummeriert. Der energiedissipie-
render Abschlusswiderstand fur Signaliibertragungs-
leitungen 100 umfasst ein Substrat 110, auf dem
Dickschicht-Komponenten ausgeformt werden kon-
nen und, vorzugsweise, gebrannt oder gesintet wer-
den, wie dies bei der Dickschichtherstellung bran-
chenbekannt ist. Dieses Substrat ist typischerweise
Aluminiumoxid, obgleich auch jedes andere der vie-

len Dickschicht-Substratverbindungen verwendet
werden koénnte. Auf eine Oberseite des Substrats
110, die in Fig. 1 zum Zweck der Veranschaulichung
mit teilweise entfernter Deckschicht 115 dargestellt
ist, wird ein Feld aus Dickschicht-Cermetwiderstan-
den 120-127 und Leitern 130-137 und 150-157 auf-
gebracht. Innerhalb eines jeden Leiters 130-137 und
150-157 befinden sich jeweils kleine Durchgangs-
loch-Leiter 140-147 und 170-177, die dazu dienen,
eine Verbindung von der Oberseite 111 des Substrats
110, sichtbar in Fig. 1, durch das Substrat 110 zu der
Substratunterseite 112, sichtbar in Fig. 4, herzustel-
len. Diese Durchgangsloch-Leiter kdnnen durch eine
Vielzahl bekannter Techniken hergestellt werden,
einschlieBlich jedoch nicht beschrankt auf gewerbli-
che Cermet-Durchgangslochpasten, solide Stifte
oder Stecker, Metallbeschichtung und legierte Zu-
sammensetzungen. Fur die Durchgangsloch-Leiter
sollte jedoch ein Material und ein Herstellungspro-
zess gewahlt werden, der ansonsten elektrisch und
mechanisch mit den anderen Dickschicht-Kompo-
nenten des bevorzugten Ausfihrungsbeispiels kom-
patibel ist.

[0028] Wie in den FEig.3 und FEig. 4 gezeigt, sind
Lotkugeln 210-233 platziert und bedecken im we-
sentlichen die Unterseite 112 des Substrats 110. Die-
se Lotkugeln dienen dazu, den Abschluss 100 elek-
trisch mit einem Motherboard oder einer anderen ge-
druckten Platine oder Tragersubstrat zu verbinden.
Wie aus Fiq. 3 zu erkennen ist, kdnnen diese Lotku-
geln ziemlich klein hergestellt werden, im wesentli-
chen lediglich begrenzt durch die kleinste GréRe, die
herstellbar ist. Diese Kugeln kdnnen ein Tausendstel
oder Hundertstel Inch im Durchmesser betragen, im
Vergleich zu SIP-Abschlissen, die in Hundertstel
oder Zehntel Inch gemessen werden. Da die gesam-
te Unterseite 112 durch das Feld aus rasterformig an-
geordneten Kugeln bedeckt ist, wird keine Oberfla-
che der Tragerplatine, beispielsweise einem Mother-
board, verschwendet, an dem diese Komponente be-
festigt wird. Zudem mussen die Signale, die mit dem
Abschluss 100 zusammenwirken, lediglich durch die
Dicke des Substrats 110 und den Durchmesser der
Lotkugeln 210-233 hindurchlaufen, wodurch die An-
schlusslangen so kurz wie moglich gehalten werden.

[0029] Nicht dargestellt in den Fig. 1, Fig. 3 und
Fig. 4 ist die tatsachliche Anordnung der Kapazitaten
wie z.B. der kapazitive Widerstand bzw. Kondensator
185. Fig. 7 zeigt ein Ausfihrungsbeispiel der Anord-
nung dieser Kapazitaten, wahrend Fig. 8 ein alterna-
tives Ausfiihrungsbeispiel zeigt. Bei dem bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiel sind die Kapazitaten aus ge-
werblich verfugbaren Dickschichtmaterialien gefer-
tigt, wie dies aus dem Stand der Technik durch Sieb-
und Schablonendruck von Elektroden 180 und 190
auf das Substrat 110 bekannt ist. Insbesondere sind,
um die Notwendigkeit zusatzlicher Wegstrecken zu
vermeiden, diese Elektroden unmittelbar auf die
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Durchgangsldcher 140, 160 aufgedruckt, um eine zu-
verlassige elektrische Verbindung zu bilden. Eine Ka-
pazitat wird gebildet, wenn zwei Elektroden durch di-
elektrisches Material beabstandet werden. Wie be-
kannt ist, kann das dielektrische Material aus einem
breiten Spektrum bekannter Materialien ausgewahlt
werden. Im Dickschichtbereich werden generell Tita-
nate wie Bariumtitanat aufgrund ihrer hohen dielektri-
schen Konstante bevorzugt. Wenn niedrigere Kapa-
zitatswerte fir einen bestimmten Anwendungszweck
als ausreichend angesehen werden, kdnnen auch
andere dielektrische Materialien wie Silizium- oder
Aluminiumoxid geeignet sein. Wie in Fig. 7 darge-
stellt, sind die Schichten 181 und 191 spezielle Die-
lektrika wie von Titanattyp. An der Oberseite der die-
lektrischen Schicht ist eine zusatzliche Elektrode
182, 192 abgesetzt. Obwohl dies fur die Wirkung der
Erfindung zwar nicht wesentlich ist, ist eine zusatzli-
che elektrisch leitende Lotbarriereschicht 183, 193
aufgebracht, die als Schutzschicht dient, um die Elek-
troden 182, 192 und die Dielektrika 181, 192 vor An-
griffen von Strémen in der anschlielend applizierten
Lotpaste 200, 201 zu schiitzen. Eine dielektrische
Barriere 220, die auch eine dielektrische Beschich-
tung sein kann, wird auch ausgebildet, um die elektri-
schen Komponenten einzuschlielRen und zu schut-
zen. In der Lotpaste 200, 201 kann eine Lotkugel
oder eine andere geformte Vorform 210, 211 in dem
bevorzugten Ausfluhrungsbeispiel appliziert werden.
Durch das Arbeiten mit wie Vorformen den dargestell-
ten Kugeln ist es mdglich, eine stetige Dimensions-
kontrolle an den Komponenten zu gewahrleisten, im
Vergleich zum Aufschmelzléten, bei dem die Einhal-
tung der Ausdehnung schwieriger zu beherrschen ist.
Vorformen werden somit bevorzugt, jedoch kdnnen
auch andere Verfahren zur Ausformung elektrischer
Anschlusspunkte an den Abschlissen und Netzwer-
ken der vorliegenden Erfindung in Betracht gezogen
werden, die hier mit eingeschlossen sind, soweit sol-
che Abschlisse bekannt oder fur den Fachmann of-
fensichtlich sind.

[0030] In einem alternativen Ausflihrungsbeispiel
nach Fig. 8 kann eine dielektrische Schicht 222 die
Kombinationsfunktion zur Passivation und zum
Schutz elektrischer Komponenten sowie als Dielekt-
rikum fur jede der Kapazitaten Ubernehmen. Typi-
scherweise wird eine solche Zusammensetzung aus
einer Mischung von verschiedenen Oxiden von Silizi-
um, Bor, Aluminium, Kalzium, Magnesium Natrium,
Lithium und anderen bekannten Elementen erhalten,
um zufriedenstellende dielektrische Schichten zu
schaffen, gleichwohl ist die Erfindung nicht hierauf
beschrankt.

[0031] Die Fig. 7 und Fig. 8 zeigen Querschnittsan-
sichten einer méglichen Konstruktion nach der Erfin-
dung, wobei Abweichungen maéglich sind. Eine haufi-
ge Abweichung besteht in der Verbindung zwischen
dem widerstandsbehafteten Cermetmaterial 120 und

den elektrisch leitenden Materialien 130, 150. Oft-
mals werden die elektrisch leitenden Materialien 130,
150 zuerst aufgebracht und dann das widerstandsbe-
haftete Material 120 Uberlagert, wobei ein bestimm-
tes AusmaR an Uberlappung vorgesehen wird, um
eine hochqualitative elektrische Verbindung nach
dem Sintern oder Brennen zu gewahrleisten. Zudem
zeigen die Fig. 7 und Fig. 8 Kapazitaten zwischen
den Durchgangsléchern 140, 160 und den elektrisch
leitenden Kugeln 210, 211. Es besteht keine Notwen-
digkeit, dass jedes Durchgangsloch durch eine Kapa-
zitat abgeschlossen wird, und, was als nachstes be-
schrieben wird, es kann eine elektrische leitende Ku-
gel unmittelbar auf einer Lotbarriereschicht wie der
Schicht 193 platziert werden, die unmittelbar an ei-
nem Durchgangsloch 160 angebracht ist, oder eine
Lotkugeln 211 kann unmittelbar an einem elektrisch
leitenden Pad wie dem Pad 190 oder dem Durch-
gangsloch angebracht werden, obgleich diese Vorge-
hensweise fir die Langzeiteigenschaften nicht so
wlinschenswert sein dirfte.

[0032] Die schematische Darstellung in Fig. 2 zeigt
eine mogliche Schaltungskonfiguration der in Eig. 1
gezeigten Struktur. Acht unterschiedliche Sets aus
Widerstanden und Kapazitaten sind dargestellt und
es ist ersichtlich, dass diese unmittelbar mit den in
Fig. 1 grafisch dargestellten Komponenten korres-
pondieren, fir den vorliegenden Zweck wird jedoch
lediglich eine solche Kombination im Detail erlautert.
Es ist weiterhin ersichtlich, dass viele unterschiedli-
che Anzahlen von Komponenten fiir einen gegebe-
nen Anwendungszweck im Sinne der vorliegenden
Lehre kombiniert werden kénnen, und bestimmte An-
zahlen von Komponenten eine bestimmte Bedeutung
lediglich fur einen oder einige der bevorzugten be-
stimmten Anwendungen aufweist. Wie aus FEig. 2 er-
sichtlich ist, ist der Widerstand 120 durch den Leiter
130 mit dem Durchgangsloch 140 verbunden. Das
Durchgangsloch 140 wird an einer gegeniberliegen-
den Seite des Substrats 110 durch eine Lotkugel ab-
geschlossen, die zur direkten Verbindung mit einer
Tragerplatte wie einer gedruckten Platine oder einem
Motherboard dient. An einer zweiten elektrischen
Verbindung beziehungsweise einem Anschluss des
Widerstands 120 befindet sich ein Leiter 150, der
durch das Durchgangsloch 161 Verbindung zu einem
kapazitiven Widerstand bzw. Kondensator 185 er-
moglicht. Der Leiter 150 erstreckt sich ferner zu dem
Durchgangsloch 170, welches durch das Substrat
110 zur direkten Verbindung mit einer Lotkugel ver-
[&uft. Durch Anordnung eines Feldes von solchen
Vorrichtungen in gleicher Weise und eine Verbindung
der kapazitiven Widerstéande Uber eine gemeinsame
Leitung 300, die entweder als Abschluss 100 oder in-
nerhalb der Platine vorgesehen werden kann, wird
ein Feld aus acht RC-Niedrigpassfiltern gebildet. Die-
se Konfiguration kann beispielsweise als elektromag-
netisches oder Hochfrequenz-InterferenZzfilter ver-
wendet werden, sowie als Niederpass-Signalfilter.
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[0033] Eine Vielzahl anderer Verbindungen kénnen
mit diesem Basis-Netzwerk hergestellt werden, wie
zum Beispiel in den Fig. 5 und Fig. 6 dargestellt. Dort
ist ein zusatzlicher Widerstand 520 vorgesehen, der
wie der erste Widerstand 120 mit einem ersten Ende
unmittelbar mit einer Lotkugel und mit einem zweiten
Ende elektrisch mit einer Kapazitat verbunden ist.
Diese spezielle Anordnung weist einen ahnlichen An-
wendungszweck auf und kann beispielsweise in Fil-
tern fur Flussigkristalldisplaypanels eingesetzt wer-
den.

[0034] Fig. 9 zeigt eine weitere Anordnung. Wie in
Fig. 9 gezeigt, kdnnen die Kapazitaten und Wider-
stande in ,Y" bzw. Sternkonfiguration angeordnet
werden. Dieser Abschlusstyp eignet sich als Wech-
selstromleitungsabschluss, da die Anordnung der
Kapazitaten alle Gleichstromkomponenten abblockt.
Die schematische Darstellung zeigt ein einfaches
physikalisches Lay-out bei dem eine 3 x 3 Anordnung
aus Lotkugeln so angeordnet ist, dass die acht aule-
ren Kugeln abwechselnd an den Ecken und auf hal-
bem Wege dazwischen um den Umfang eines Subst-
rats 110 sitzen, wobei jede unmittelbar einen kapazi-
tiven Widerstand direkt unter sich aufweist ahnlich
den Kugeln 210, 211 der Eig. 7 und Eig. 8. An einer
Oberflache gegenulber den Kugeln und Kondensato-
ren ist eine Anordnung von Widerstanden in Stern-
form vorhanden, die sich alle zu einem gemeinsa-
men, zentralen Durchgangsloch fiir einen gemeinsa-
men Abschluss erstrecken kénnen. Andere, dhnliche
Konfigurationen sind mdglich, welche den Oberfla-
chenbereich eines Substrats optimieren und gleich-
wohl weiterhin die vielen Vorteile der vorliegenden
Erfindung ermoglichen. Wechselstromkonfiguratio-
nen in Deltaanordnung sind hierunter genauso zu
verstehen wie eine Myriade von anderen Anordnun-
gen, welche sich dem Fachmann beim Lesen der vor-
liegenden Offenbarung angesichts einer bestimmten
Problemstellung erschlielen.

[0035] Obgleich die vorstehend erlauterten Details
das bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung
beschreiben, ist hiermit keine materielle Beschran-
kung des Umfangs der beanspruchten Erfindung be-
absichtigt. Merkmale und Gestaltungsalternativen,
die sich dem Fachmann beim Lesen der vorliegen-
den Offenbarung erschlieRen, werden als hierin ein-
geschlossen betrachtet.

[0036] In den nachfolgenden Anspriichen wird der
Umfang der Erfindung definiert und im besonderen
beschrieben.

Patentanspriiche

1. Energiedissipierender  Abschlusswiderstand
fur Signallbertragungsleitungen (100), umfassend
ein R-C Netzwerk mit rasterférmig angeordneten Ku-
geln, wobei der Abschlusswiderstand umfasst:

a) ein elektrisch isolierendes Substrat (110) mit einer
ersten Hauptflache (111), einer zweiten Hauptflache
(112) sowie einer dazwischenliegenden Dicke;

b) ein mit elektrischem Widerstand behaftetes erstes
Widerstandsmuster (120-127) aus Dickschichtmate-
rial an der ersten Hauptflache, das erste elektrische
Leiter (130-137) und zweite elektrische Leiter
(150-157) aufweist, wodurch elektrische Energie von
den ersten elektrischen Leitern durch das mit elektri-
schem Widerstand behaftete Muster zu den zweiten
elektrischen Leitern flieBen kann und ein erster Anteil
der elektrischen Energie in diesem dissipiert wird;

c) einen ersten Dickschichtkondensator (185) an der
zweiten Hauptflache mit einer ersten Elektrode (180)
nahe der zweiten Hauptflache und einer zweiten, wei-
ter von der zweiten Hauptflache entfernten Elektrode
(820);

d) ein erstes und zweites Durchgangsloch (140, 160),
die durch die Substratsdicke verlaufen, wobei das
erste Durchgangsloch einen der ersten und zweiten
elektrischen Leiter mit der ersten Elektrode (180) ver-
bindet; und

e) eine erste elektrisch leitende Kugel (210) der ras-
terférmig angeordneten Kugeln, die elektrisch und
mechanisch mit der zweiten Elektrode (182) verbun-
den ist; dadurch gekennzeichnet, dass:

das Widerstandsmuster ein Feld aus Dickschichtwi-
derstanden (120-127) aufweist, wobei jeder Wider-
stand des Felds einen ersten und einen zweiten elek-
trischen Leiter (130-137; 150-157) aufweist;

der erste Kondensator Teil eines ersten Feldes aus
Dickschichtkondensatoren (185) ist, wobei jeder
Kondensator des ersten Felds an der zweiten Haupt-
flache erste Elektroden (180) nahe der zweiten
Hauptflache und zweite, weiter von der zweiten
Hauptflache entfernte Elektroden (182) aufweist; und
ein erstes Feld aus Durchgangsléchern (140-147)
durch das Substrat hindurch das Widerstandsfeld an
den ersten elektrischen Leitern mit dem ersten Kon-
densatorfeld elektrisch verbindet;

und weiterhin umfasst:

ein zweites Feld aus Durchgangsléchern (160-167),
welches durch das Substrat hindurch das Feld aus
Widerstanden an den zweiten elektrischen Leitern
mit der zweiten Hauptflache des Substrats verbindet.

2. Energiedissipierender  Abschlusswiderstand
fur Signalibertragungsleitungen nach Anspruch 1,
weiterhin umfassend ein zweites Feld aus Kondensa-
toren, das mit dem zweiten Feld aus Durchgangslo-
chern verbunden ist.

3. Energiedissipierender  Abschlusswiderstand
fur Signallbertragungsleitungen nach Anspruch 2,
weiterhin umfassend elektrisch leitende Anbauten
(210-233), die an dem ersten Feld aus Kondensato-
ren angebracht sind.

4. Energiedissipierender  Abschlusswiderstand
fur Signalubertragungsleitungen nach einem der vor-
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genannten Anspruche, weiterhin umfassend ein Die-
lektrikum (181) aus Titanat oder Oxid zwischen den
ersten und zweiten Kondensatorelektroden.

5. Energiedissipierender  Abschlusswiderstand
fur Signallbertragungsleitungen nach Anspruch 1,
weiterhin umfassend elektrisch leitende Anbauten
(210-233), die physikalisch dem zweiten Feld aus
Durchgangsléchern benachbart und elektrisch mit
diesem verbunden sind.

6. Energiedissipierender  Abschlusswiderstand
fur Signallbertragungsleitungen nach Anspruch 1,
bei dem die ersten und zweiten Felder aus Durch-
gangsléchern und die ersten Felder aus Widerstan-
den und Kondensatoren elektrisch miteinander zu ei-
nem Wechselstrom-Abschlusswiderstand verbunden
sind.

7. Energiedissipierender  Abschlusswiderstand
fur Signallbertragungsleitungen nach Anspruch 1,
bei dem die ersten und zweiten Felder aus Durch-
gangsléchern und die ersten Felder aus Widerstan-
den und Kondensatoren elektrisch miteinander zu ei-
nem Computerbus-Abschlusswiderstand verbunden
sind.

8. Energiedissipierender  Abschlusswiderstand
fur Signallbertragungsleitungen nach einem der vor-
genannten Anspriche, weiterhin umfassend dritte
und vierte elektrisch leitende Elektroden (190, 192),
die an der zweiten Flache (112) gehalten sind und ein
zweites dielektrisches Material (191) zwischeneinan-
der aufweisen, so dass diese eine messbare elektri-
sche Kapazitat zwischeneinander besitzen und so ei-
nen zweiten Kondensator bilden, wobei die dritte
elektrisch leitende Elektrode (190) elektrisch mit der
zweiten elektrischen Verbindungen (160) verbunden
ist; und eine zweite elektrisch leitende Kugel (211)
der rasterférmig angeordneten Kugeln mit der vierten
elektrisch leitenden Elektrode (192) verbunden ist.

9. Energiedissipierender  Abschlusswiderstand
fur Signallbertragungsleitungen nach Anspruch 8,
weiterhin umfassend eine elektrisch leitende Kugel,
die elektrisch mit dem zweiten Durchgangsloch ver-
bunden ist.

10. Energiedissipierender Abschlusswiderstand
fur Signallbertragungsleitungen nach Anspruch 1,
weiterhin umfassend:

a) zusatzliche elektrische Widerstandsmuster
(520-527) an der ersten Flache, die jeweils zwei
elektrische Verbindungen aufweisen, wobei sich die-
se elektrischen Widerstandsmuster eine der zwei
elektrischen Verbindungen Uber einen gemeinsamen
elektrischen Leiter (300) teilen;

b) zusatzliche Kondensatoren an der zweiten Flache
elektrisch mit den mit elektrischem Widerstand be-
hafteten Mustern sowie zusatzlichen elektrisch lei-

tenden Kugeln verbunden sind; und

c) wobei der erste und zusatzliche Kondensatoren
den Durchfluss von Gleichstrom durch den ersten
und weitere Widerstdnde blockieren, hingegen
gleichzeitig Wechselstrom passieren lassen, wo-
durch das R-C-Netzwerk mit rasterformig angeordne-
ten Kugeln eine Signaltibertragungsleitung fir Wech-
selstrom abschlielRen kann.

11. Energiedissipierender Abschlusswiderstand
fur SignallUbertragungsleitungen nach Anspruch 1,
bei dem das mit elektrischem Widerstand behaftete
Muster ein Cermetmaterial enthalt.

12. Schaltungsmodul, umfassend ein Substrat,
das an einer Seite (111) eine Vielzahl von Widerstan-
den (120-127) aufweist und gekennzeichnet ist
durch eine Vielzahl von Kondensatoren (185) an der
gegenuberliegenden Seite (112) sowie dazu benach-
barte, rasterférmig angeordnete Kugeln.

13. Schaltungsmodul nach Anspruch 12, umfas-
send elektrische Durchgangslocher (140-147;
160-167), die ausgewahlte Widerstande mit ausge-
wahlten Kondensatoren verbinden.

14. Schaltungsmodul nach Anspruch 13, umfas-
send elektrische Durchgangslocher (170), die ausge-
wahlte Widerstande direkt mit dem Raster aus Ku-
geln verbinden.

15. Schaltungsmodul nach Anspruch 12, 13 oder
14, bei dem die Widerstande Dickschichtwiderstande
sind.

16. Schaltungsmodul nach einem der Anspriiche
12 bis 15, bei dem die Kondensatoren Dickschicht-
kondensatoren sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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