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@ Trimmbarer, hochenergiefester Widerstand in Dickschichttechnik.

@ Durch einen Trimmschnitt wird ein hochenergie-
fester Widerstand in Dickschichttechnik, mit einem
Widerstandskdrper (2) und zwei an dem Wider-
standsk&rper (2) angebrachten, einander gegeniiber-
liegenden Elektroden (3, 4) in seinem Widerstands-
wert eingestellt. Die durch den Trimmschnitt (5) er-
zeugte Trimmschnittfliche (6) hat die Form einer
senkrecht auf den Elektroden (3, 4) stehenden und
diese durchschneidenden Ebene, die durch den Wi-
derstandskdrper (2) parallel zu der StromfluBrichtung
verlauft.
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Die vorliegende Neuerung betrifft einen trimm-
baren, hochenergiefesten Widerstand in Dick-
schichttechnik. Insbesondere betrifft die Neuerung
einen durch einen Trimmschnitt in seinem Wider-
standswert eingestellten, hochenergiefesten Wider-
stand in Dickschichttechnik, mit einem Wider-
standskdrper und zwei an dem Widerstandsk&rper
angebrachten, einander gegeniberliegenden Elek-
troden, gemiB dem Oberbegriff des Schutzan-
spruchs 1.

Es ist allgemein im Bereich der Technologie
passiver Bauelemente bekannt, einen Widerstand
aus einem Widerstandsk&rper, der in Dickschicht-
technik aus einer Widerstandspaste gebildet ist,
und aus zwei Leiterbahnelekiroden, die aus Leiter-
bahnpasten gefertigt sind, herzustellen. Ein derarti-
ger Widerstand in Dickschichttechnik hat nach den
anfanglichen Verfahrensschritten des Erzeugens
des Widerstandsk&rpers mit den beiden Lsiter-
bahnelektroden einen Widerstandswert, der von
dem Sollwiderstandswert abweicht. Genauer gesagt
liegt der Widerstandswert des Widerstandes nach
den genannten Verfahrensschritten bei einem Wert
unterhalb des Sollwiderstandes.

Es ist allgemein bekannt, den Widerstandswert
eines derartigen Widerstandes durch Trimmen ein-
zustellen. Bei einem typischen Trimmverfahren,
das durch Laserstrahlschneiden durchgefiihrt wer-
den kann, wird wihrend des Flihrens des Trimm-
schnittes durch den Widerstandskdrper, stindig
der Widerstandswert Uberwacht. Der Trimmschnitt
wird bei derartigen Trimmtechniken derart geflihri,
daB der Widerstandskdrper ausgehend von seiner
zwischen den Leiterbahnelektroden liegenden Sei-
tenfliche so in den Widerstandskdrper geflihrt
wird, daB der Widerstandsk&rper lediglich in dem
Trimmschnittbereich einen verminderten Quer-
schnitt erfahrt, wodurch der Widerstandswert des
Widerstandes entsprechend ansteigt. Nach dem
Durchfiinren des Trimmens hat der bekannte Wi-
derstand einen Querschnitt, der im Bereich der
Leiterbahnelekiroden sowie in dem daran anschlie-
Benden Widerstandsk&rperbereich unverdndert ist,
wihrend jedoch der Querschnitt in dem durch
Trimmen verdnderten Mittenbereich des Wider-
standsk&rpers entsprechend reduziert ist.

Durch diesen in StromfluBrichtung sich im Mit-
tenbereich des Widerstandsk&rpers verengenden
Querschnitt kommt es zu einer Stromeinschniirung
oder Erh6hung der Stromdichte innerhalb des Wi-
derstandskdrpers. Wihrend eine derartige, sich in
StromfluBrichtung des Widerstandskdrpers dndern-
de Stromdichte innerhalb des Widerstandsk&rpers
bei niederenergetischen Anwendungsfillen hin-
nehmbar ist, kommt es im Falle von Widerstdnden,
die hochenergiefest sein sollen, zu Problemen. Im
Bereich der Stromeinschniirungsbereiche kann es
bei hochenergiefesten Widerstdnden aufgrund der
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dort lokal erh8hten Feldstdrke zu elektrischen
Uberschiigen kommen. Ferner kann es aufgrund
der Ortlich starken thermischen Belastung
(sogenannte "hot spots") zur Bildung von Rissen
innerhalb des Widerstandsk&rpers des Widerstan-
des kommen. Um diese stromdichteabhingigen
Probleme von hochenergiefesten Widerstdnden
nach dem Stand der Technik abzumildern, hat man
bislang derartige Widerstdnde mit relativ groBen
Abmessungen ausgefiihrt, um hierdurch die Strom-
dichten und Feldstirken im Widerstandsk&rper her-
abzusetzen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt
der vorliegenden Neuerung die Aufgabe zugrunde,
einen durch einen Trimmschnitt in seinem Wider-
standswert eingestellten, hochenergiefesten Wider-
stand der eingangs genannten Art zu schaffen, der
bei gegebener Hochenergiefestigkeit mit einer ge-
genliber bekannten hochenergiefesten Widerstin-
den der eingangs genannten Art verkleinerter Bau-
form realisierbar ist.

Diese Aufgabe wird durch einen Widerstand
gemiB Schutzanspruch 1 geldst.

Bei dem neuerungsgemiBen Widerstand ver-
lduft die durch den Trimmschnitt erzeugte Trimm-
schnittfliche in Form einer senkrecht auf den Elek-
froden stehenden und diese durchschneidenden
Ebene durch den Widerstandsk&rper parallel zur
StromfluBrichtung. Der erfindungsgemiBe Wider-
stand hat auch nach Durchfiihrung des Trimmens
eine in der Stromrichtung gleichbleibende Quer-
schnittsfliche. Auch im Bereich der Elektroden ist
die Querschnittsfliche des neuerungsgemiBen Wi-
derstandes gegeniiber der Querschnittsfliche in
dessen Mittenbereich unverdndert, so daB es bei
dem neuerungsgemiBen Widerstand nicht zu einer
Einschnirung des Stromes und somit auch nicht
zu lokal erh&hten Feldstdrken kommt. Hierdurch
kann der neuerungsgemiBe Widerstand in seinen
Abmessungen gegeniiber dem durch einen Trimm-
schnitt eingestellen Widerstand verkleinert werden.
Es wird eine Flachenreduktion um 50 % der Fliche
des bekannten, hochenergiefesten Widerstandes in
Dickschichttechnik erreicht.

Ferner hat sich herausgestellt, daB der neue-
rungsgemiBe Widerstand mit seiner senkrecht auf
den Elektroden stehenden und diese durchschnei-
denden Trimmschnittfliche eine bessere Langzeit-
stabilitdt aufweist, als diese bei durch Trimmen in
ihrem Widerstandswert eingestellten Dickschichtwi-
derstdnden nach dem Stand der Technik mdglich
ist.

Weiterbildungen des neuerungsgemiBen Wi-
derstandes sind in den Unteranspriichen angege-
ben.

Nachfolgend wird unter Bezugnahme auf die
beiliegende Zeichnung eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform des neuerungsgemiBen Dickschichtwi-
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derstandes ndher erldutert. Es zeigt:
die einzige Fig.
eine Draufsichtdarstellung eines Ausflhrungs-
beispiels des neuerungsgemiBen, hochenergie-
festen Widerstandes.

In der Figur ist der neuerungsgemiBe, durch
einen Trimmschnitt in seinem Widerstandswert ein-
gestellte, hochenergiefeste Widerstand in Dick-
schichttechnik in seiner Gesamtheit mit dem Be-
zugszeichen 1 bezeichnet. Der Widerstand 1 um-
faBt einen Widerstandsk&rper 2 mit zwei hieran
angebrachten, einander gegeniberliegenden Elek-
troden 3, 4. Bei dem hier gezeigten Ausflihrungs-
beispiel haben die Elekiroden 3, 4 die Form von
Leiterbahnelektroden.

Der Widerstandsk&rper 2 kann mit jeglicher
Widerstandspaste hergestellt werden, wie sie Ubli-
cherweise in der Dickschichttechnik zur Wider-
standsherstellung verwendet wird. Auch die Leiter-
bahnelektroden 3, 4 kdnnen mit jeglichen, in der
Dickschichttechnik Ublichen Leiterbahnpasten reali-
siert werden.

Nach dem Verfestigen bzw. Brennen des Wi-
derstandes 1 wird dessen Widerstandswert be-
stimmt.

Das Trimmen des Widerstandes zum Erreichen
des Sollwiderstandswertes erfolgt durch einen mit
einem Laserstrahl bewirkten Trimmschnitt 5. Die
Trimmschnittfldche 6 verlduft in Form einer senk-
recht auf den beiden Elekiroden 3, 4 stehenden
und diese 3, 4 durchschneidenden Ebene durch
den WiderstandskdOrper 2 parallel zu der StromfluB-
richtung innerhalb des Widerstandsk&rpers 2.

Die Lage der Trimmschnittfliche 6 beziglich
der Y-Richtung wird vorzugsweise mittels eines
speziellen Trimmalgorithmus computergestiitzt er-
mittelt. Typischerweise wird bei einer auf diese
Weise durchgefiihrten algorithmischen Ann3herung
der Widerstandswert nach Durchflihrung eines je-
den Trimmschnittes 5 gemessen, um aus der Ab-
weichung des Istwiderstandswertes von dem Soll-
widerstandswert die Gr&Be des nichsten Versatzes
des folgenden Trimmschnittes 5 in Y-Richtung ab-
zuleiten.

Bei dem fertiggestellten Widerstand 1 verlduft
demnach die Trimmschnittfliche 6 senkrecht auf
den beiden Elekiroden 3, 4 durch die Elekiroden 3,
4 hindurch. Demnach hat der fertiggestellte Wider-
stand 1 eine in StromfluBrichtung von Elektrode zu
Elektrode gleichbleibende Querschnittsfliche, wor-
aus sich eine homogene Stromdichte und somit
eine konstante Feldstirkeverteilung ergibt. Hier-
durch ist es mdglich, die Widerstandsfliche bezo-
gen auf die Widerstandsfliche bekannter trimmba-
rer Dickschichtwiderstdnde erheblich zu vermin-
dern.

Ferner wird die im Stand der Technik beste-
hende Gefahr der Erzeugung von sogenannten
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"Microcracks", d.h. die Bildung von Miniaturrissen
innerhalb des Widerstandskdrpers, ausgeschlos-
sen. Die erfindungsgemiBe Struktur des hochener-
giefesten Widerstandes flihrt zu einer Langzeitsta-
bilitdt des Widerstandswertes, wie sie bei bekann-
ten Dickschichtwiderstdnden mit einem durch einen
Trimmschnitt eingestellten Widerstandswert nicht
erreicht werden konnte.

Patentanspriiche

1. Durch einen Trimmschnitt in seinem Wider-
standswert eingestellter, hochenergiefester Wi-
derstand in Dickschichttechnik,
mit einem Widerstandsk&rper (2) und zwei an
dem Widerstandskdrper (2) angebrachten, ein-
ander gegeniberliegenden Elekiroden (3, 4),
dadurch gekennzeichnet,
daB eine durch den Trimmschnitt (5) erzeugte
Trimmschnittfliche (6) in Form einer senkrecht
auf den Elektroden (3, 4) stehenden und diese
durchschneidenden Ebene durch den Wider-
standskdrper (2) parallel zu der StromfluBrich-
tung verlduft.

2. Hochenergiefester Widerstand nach Anspruch
1, dadurch gekennzeichnet,
daB die von der Trimmschnittfliche (6) durch-
schnittenen Elekiroden (3, 4) als Leiterbahn-
elektroden ausgebildet sind.

3. Hochenergiefester Widerstand nach Anspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB der Widerstandsk&rper (2) des Widerstan-
des (1) aus einer Widerstandspaste hergestelit
ist.

4. Hochenergiefester Widerstand nach einem der
Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
daB die Elekiroden (3, 4) des Widerstandes (1)
aus einer Leiterbahnpaste hergestellt sind.
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