EP 1921 637 A2

(1 9) Européisches

: Patentamt

European
Patent Office

Office européen
des brevets

(11) EP 1921 637 A2

(12) EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(43) Verdffentlichungstag:
14.05.2008 Patentblatt 2008/20

(21) Anmeldenummer: 07120093.5

(22) Anmeldetag: 06.11.2007

(51) IntCL.:

HO1C 7/02(2006.01) HO1C 1/14(2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:

AT BEBG CHCY CZDE DK EE ES FIFRGB GR

HUIEISITLILT LU LV MC MT NL PL PT RO SE
SISKTR

Benannte Erstreckungsstaaten:

AL BA HR MK RS

(30) Prioritat: 10.11.2006 DE 102006053081

(71) Anmelder: EPCOS AG

81669 Miinchen (DE)

(72) Erfinder: Kahr, Werner

8530 Deutschlandsberg (AT)

(74) Vertreter: Epping - Hermann - Fischer

Patentanwaltsgesellschaft mbH
Ridlerstrasse 55
80339 Miinchen (DE)
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(57)  Es wird eine elektrische Baugruppe mit minde-
stens zwei PTC-Widerstandselementen (11, 12, 13, 14)
angegeben, die einen flach ausgebildeten Grundkdrper
(15) mit Elektroden (16, 17) auf seinen Hauptflachen auf-
weisen. Die Baugruppe umfasst eine Tragerplatte (2),

FIG

die Abstandshalter (23, 24) zur Positionierung der Grund-
korper (15) aufweist. Die Breite (d1) des jeweiligen Ab-
standshalters (23, 24) ist in mindestens einem Bereich
im Wesentlichen gleich dem Abstand zwischen den Wi-
derstandselementen (11, 12, 13, 14) eingestellt.
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Beschreibung

[0001] Eine elekirische Baugruppe, die eine zur Ent-
stérung von Signalleitungen vorgesehene Schutzvor-
richtung auf der Basis von PTC-Widerstandselementen
umfasst, ist beispielsweise aus der Druckschrift DE
10243113 A1 bekannt.

[0002] Eine zu Idsende Aufgabe besteht darin, eine
elektrische Baugruppe anzugeben, die bei kleinen Ab-
messungen eine zuverlassige Schutzvorrichtung gegen
Uberstrom bzw. hohe Strombelastung und hohe Stro-
mimpulse zum Schutz von Signalleitungen darstellt.
[0003] Es wird eine elektrische Baugruppe mit einer
Widerstandsanordnung angegeben, die mindestens
zwei Widerstandselemente umfasst. Die Widerstands-
elemente haben jeweils einen Grundkdrper, der vorzugs-
weise PTC-Eigenschaften, d. h. Kaltleiter-Eigenschaften
aufweist. PTC steht fir Positive Temperature Coefficient.
Auf jeder Hauptflache des Grundkdrpers ist eine relativ
diinne Elektrode in Form mindestens einer Elektroden-
schicht angeordnet.

[0004] Die Baugruppe umfasst ferner eine Tragerplat-
te, die Abstandshalter zur Positionierung der Grundkor-
per und zur Gewahrleistung eines vorgegebenen Min-
destabstandes zwischen zwei benachbarten Wider-
standselementen aufweist. Die Breite des jeweiligen Ab-
standshalters ist in mindestens einem Bereich im We-
sentlichen gleich dem Abstand zwischen den zueinander
gewandten Elektroden von zwei benachbarten Wider-
standselementen eingestellt.

[0005] Der Grundkoérper enthélt vorzugsweise ein ge-
sintertes Keramikmaterial, beispielsweise auf der Basis
von Bariumtitanat. In einer Variante enthalt der Grund-
korper einen Anteil von Blei. Durch eine vorteilhaft ge-
wahlte Zusammensetzung von Keramikkomponenten ist
es mdglich, auf Blei zu verzichten. Die bleifreien Bau-
gruppen sind besonders umweltfreundlich.

[0006] Der Grundkdrper hat vorzugsweise eine flache
Bauform, z. B. die einer runden Scheibe. Der Grundkor-
per kann aber auch eine rechteckige oder eine andere
Grundform haben. Der Grundkdrper weist vorzugsweise
abgeflachte oder abgerundete Kanten auf.

[0007] Die Widerstandselemente sind vorzugsweise
hochkant ausgerichtet und in einem relativ kleinen Ab-
stand voneinander angeordnet. Der Abstand zwischen
zwei benachbarten Widerstandselementen betragt bei-
spielsweise 1 mm oder weniger.

[0008] Der Grundkdrper hat bei Raumtemperatur vor-
zugsweise einen Widerstand von 20 bis 100 Ohm. Die
Durchbruchspannung des Grundkérpers betragt vor-
zugsweise mindestens 400 V.

[0009] Die Flache derjeweiligen Elektrode ist vorzugs-
weise kleiner als 0,5 cm2.

[0010] Die Elektroden sind vorzugsweise létbar ge-
macht. Dies kann durch eine I6tbare Auflenschicht der
jeweiligen Elektrode bewerkstelligt werden. Die |6tbare
AufBenschicht enthalt vorzugsweise Silber.

[0011] In hohem Male stromtragféhige, langzeitstabi-
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le Elektroden der Widerstandselemente kdnnen bei-
spielsweise durch eine geeignete Schichtenfolge ge-
schaffen werden. Jede Elektrode umfasst als unterste,
d. h.zum Grundkoérper gewandte, Elektrodenschicht eine
Cr-Schicht. Eine weitere Elektrodenschicht kann Nickel
enthalten. Die oberste Elektrodenschicht, die vorzugs-
weise auf der Nickelschicht angeordnet ist, enthalt vor-
zugsweise Silber und/oder Zinn.

[0012] An jeder Elektrode des jeweiligen Widerstand-
selements ist ein Anschlussdraht befestigt. Der An-
schlussdraht hat vorzugsweise einen runden Quer-
schnitt, was jedoch eine andere Formgebung fiir die An-
schlussdrahte nicht ausschlief3t.

[0013] Der Anschlussdraht ist an der ihm zugeordne-
ten Elektrode des Widerstandselements vorzugsweise
durch Loten oder in einer weiteren Variante durch
Schweifien befestigt. Eine Lotstelle zeichnet sich durch
einen Uber die Lebensdauer der Baugruppe stabilen Wi-
derstandswert aus und ist daher vorteilhaft. Auch wird
einer Erhéhung der Kontaktlibergangswiderstédnden und
dem Risiko der Funkenbildung an der Kontaktstelle vor-
gebeugt, die zwischen der Elektrode und dem An-
schlussdrahtim Falle einer Klemmung auftreten kénnen.
[0014] Zwischen zwei benachbarten Grundkdrpern
sind vorzugsweise mindestens zwei separate Abstands-
halter vorgesehen, zwischen denen die zueinander ge-
wandten Anschlussdrahte dieser Widerstandselemente
angeordnet sind.

[0015] Inder Tragerplatte sind Offnungen ausgebildet,
durch die die Anschlussdrahte durchgefihrt sind. Die
freien Enden der Anschlussdréhte werden nach dem Ein-
setzten der bedrahteten Widerstandselemente vorzugs-
weise derart gebogen, dass diese Enden im Wesentli-
chen parallel zur Hauptflache der Tragerplatte ausge-
richtet sind.

[0016] Der der Tragerplatte zugewandte Bereich der
Widerstandselemente ist vorzugsweise in einer in der
Tragerplatte ausgebildeten Vertiefung versenkt. Die Tra-
gerplatte weist Vertiefungen auf, die jeweils zur Aufnah-
me eines Bereichs des jeweiligen Grundkdrpers vorge-
sehen sind. Fir jedes Widerstandselement ist vorzugs-
weise eine eigene Vertiefung dieser Art vorgesehen.
[0017] Die zur Aufnahme von Widerstandselementen
vorgesehenen Vertiefungen der Tragerplatte weisen hin-
sichtlich einer Rollbewegung des Widerstandselements
eine stabile Position mit minimaler Potentialenergie auf.
Beispielsweise kdnnen diese Vertiefungen eine Tiefe ha-
ben, dieim Querschnitt senkrecht zur Dickenrichtung des
jeweiligen Widerstandselements von innen nach aufien
in beiden entgegen gesetzten Richtungen zunimmt. Bei
der Rollbewegung des Widerstandselements entsteht ei-
ne Ruickstellkraft, die es wieder in die stabile Position
bringt. Somit wird das Abrollen eines scheibenférmigen
Grundkorpers verhindert.

[0018] Der Boden der Vertiefung kann beispielsweise
als ein Teil einer Zylindermantelflache ausgebildet sein.
Zwei schrag zur Mitte der Vertiefung verlaufenden FIa-
chen, beispielsweise Ebenen, sind daflr auch geeignet.
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[0019] Die Widerstandselemente sind vorzugsweise
elektrisch voneinander isoliert uns als Strombegren-
zungselemente vorgesehen.

[0020] Ineinerbevorzugten Variante ist jeweils ein Wi-
derstandselement der Baugruppe pro Signalleitung ei-
nes Telefonanschlusses vorgesehen. Da ein Telefonan-
schluss eine Hin- und Riickleitung, also zwei Signallei-
tungen umfasst, sind fir ihn zwei der Widerstandsele-
mente vorgesehen. Die Widerstandselemente bilden
Schutzvorrichtungen, um die Gefahr der durch Storun-
gen auf der Telefonleitung hervorgerufenen Defekte, ins-
besondere einen Leitungsausfall, zu vermeiden. Die St6-
rungen kdnnen z. B. durch einen Blitzschlag verursacht
werden. Auch eine netzspannungsfiihrende Leitung
kann durch eine Beriihrung Uberspannungen in der Te-
lefonleitung induzieren.

[0021] Die Baugruppe wird beispielsweise in der Si-
gnalleitung auf der Eingangsseite einer elektronischen
Ubertragungseinheit eingesetzt, die sich im Fernmelde-
amt befindet.

[0022] Die Baugruppe umfasst vorzugsweise minde-
stens vier elektrisch voneinander isolierte PTC-Wider-
standselemente, die alle auf der Tragerplatte angeordnet
sind, und deren relative Position zueinander durch die
Abstandshalter bestimmt ist. Es kann auch eine Anzahl
Widerstandselemente vorgesehen sein, die vier (ber-
steigt. Je zwei Widerstandselemente sind fiir einen Te-
lefonanschluss, also eine Anzahl 2N Widerstandsele-
mente flr eine Anzahl N Telefonanschlisse, vorgese-
hen.

[0023] Die Widerstandselemente weisen vorzugswei-
se die gleichen Widerstandswerte innerhalb der zuge-
lassenen Toleranz auf. Enge Toleranzgrenzen sind dies-
beziiglich von Vorteil.

[0024] Die Baugruppe umfasst vorzugsweise minde-
stens einen Deckel, der an der Tragerplatte befestigt wer-
den kann. Der Deckel ist vorzugsweise mit Befestigungs-
vorrichtungen, beispielsweise Einrastvorrichtungen, ver-
sehen. Der Deckel kann zwei zumindest teilweise offene
Seiten aufweisen. Der Deckel ist in einem Langsschnitt
vorzugsweise U-formig. Der Deckel kann die Form einer
Kappe haben.

[0025] Der Deckel und die Tragerplatte bilden zusam-
men in einer Variante ein offenes Gehduse. Der Deckel
und die Tragerplatte bilden in einer weiteren Variante ein
geschlossenes Gehause, d. h. ein Gehause mit einem
geschlossenen Hohlraum, in dem die Widerstandsele-
mente eingeschlossen sind.

[0026] Der Deckel weist in einer Variante zwischen
den Widerstandselementen angeordnete Zentriervor-
richtungen auf. Die Zentriervorrichtungen kénnen nop-
penartig ausgebildet sein. Vorzugsweise ist die in Langs-
richtung der Baugruppe gemessene Lange der jeweili-
gen Zentriervorrichtung kleiner als der Abstand zwischen
den zueinander gewandten Elektroden benachbarter Wi-
derstandselemente. Vorzugsweise ist zwischen dem je-
weiligen Widerstandselement und der Zentriervorrich-
tung ein Spalt vorgesehen. Somit werden Toleranzen der
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Dicke bei der Herstellung der Widerstandselemente be-
rcksichtigt. Der Spalt ist relativ schmal ausgebildet, so
dass trotz eines gewissen Spielraums das Kippen der
Widerstandselemente durch die Zentriervorrichtung
noch verhindert werden kann.

[0027] Der Deckel weist mindestens eine Vertiefung
auf, die zur Aufnahme eines oberen Bereichs mindestens
eines Widerstandselements vorgesehen ist. In einer Va-
riante ist nur eine solche Vertiefung im oberen Teil des
Deckels fiir alle Widerstandselemente vorgesehen. Im
Prinzip kann auch fir jedes Widerstandselement eine
eigene Vertiefung vorgesehen sein.

[0028] Die zur Aufnahme von Widerstandselementen
vorgesehene Vertiefung des Deckels weist hinsichtlich
einer Rollbewegung des Widerstandselements eine sta-
bile Position mit minimaler Potentialenergie auf. Diese
Vertiefung weist vorzugsweise eine Tiefe auf, die im
Querschnitt von innen nach auf3en in beiden entgegen
gesetzten Richtungen zunimmt. Dies dient der Fixierung
der Lage der Widerstandselemente quer zur Langsrich-
tung der Baugruppe von oben.

[0029] Der Deckel weist Seitenwande auf, die senk-
recht zur Langsrichtung der Baugruppe ausgerichtet
sind. In diesen Seitenwanden sind vorzugsweise weitere
Vertiefungen ausgebildet. In diesen Vertiefungen sind
die nach aulRen gewandten Anschlussdréhte der end-
stédndigen Widerstandselemente angeordnet. Somit ge-
lingt es, die Gesamtlange der Baugruppe zu verringern.
[0030] Die Widerstandselemente kénnen in einer Va-
riante durch eine Vergussmasse vergossen sein. Sie
werden zunachst auf der Tragerplatte mit Hilfe von Ab-
standshaltern fixiert und dann von oben vergossen oder
umspritzt.

[0031] Die zueinander gewandten Hauptflachen be-
nachbarter Widerstandselemente und beispielsweise
zwei Abstandshalter, die zwischen diesen Widerstands-
elementen angeordnet sind, definieren zusammen einen
Zwischenraum, der so dimensioniert ist, dass er zur Un-
terbringung von Anschlussdrahten und zur Einhaltung
eines vorgegebenen Mindestabstandes zwischen elek-
trischen Anschlissen der Widerstandselemente ausrei-
chend ist. Dabei ist insbesondere der Mindestabstand
zwischenden zueinander gewandten Létstellen gemeint.
[0032] Die in Langsrichtung gemessene lineare Di-
mension des Widerstandselements wird als seine Dicke
bezeichnet. Die Gesamtdicke des Widerstandselements
wird zwischen zwei Ebenen gemessen, die maximal von-
einander entfernte Punkte der Lotverbindung zwischen
dem Anschlussdraht und der Elektrode berihrt. Die Ge-
samtdicke des Widerstandselements bemisst sich vor-
zugsweise auf 2 mm oder weniger. Die maximale Dicke
des Widerstandselements, die im Wesentlichen der Dik-
ke des Grundkorpers gleich ist, betragt vorzugsweise 1,5
mm.

[0033] Der Mindestabstand zwischen zwei Wider-
standselementen ist zwischen zwei Ebenen definiert, die
die maximal zueinander angenaherten Punkte der L6t-
verbindungen der beiden Widerstandselemente berih-
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ren. Dieser Mindestabstand, der auch der Mindestab-
stand zwischen den =zueinander gewandten An-
schlussdrahten der benachbarten Widerstandselemente
ist, betragt vorzugsweise weniger als 0,5 mm.

[0034] Ein Mindestabstand von 0,2 bis 0,3 mm kann
ausreichend sein, um Anforderungen beziiglich der
Durchschlagfestigkeit der Baugruppe zu erfiillen. Eine
derart enge Positionierung von Widerstandselementen
istin einer Variante durch eine elektrisch isolierende Um-
hillung des jeweiligen Widerstandselements ermdglicht,
die auch die Létstellen Gberdeckt.

[0035] Der jeweilige Abstandhalter kann in einer Vari-
ante eine nach oben hin gerichtete Verjiingung aufwei-
sen. Die Abstandshalter weisen also einen unteren Be-
reich und einen verjiingten oberen Bereich auf, wobei
der untere Bereich breiter als der obere ist.

[0036] Die Abstandshalter, die das jeweilige Wider-
standselement berthren, bilden eine Haltevorrichtung
zur Fixierung des Widerstandselements. Diese Haltevor-
richtung ist vorzugsweise so ausgelegt, dass das Wider-
standselement stramm zwischen den unteren Bereichen
dieser Abstandshalter sitzt. Da die Abstandsalter oben
abgeschragt sind, kann das Widerstandselement in die
Haltevorrichtung besonders einfach eingeschoben wer-
den.

[0037] Die Tragerplatte weist in einer Ausfiihrungs-
form mindestens eine Ausnehmung auf, in der ein nach
aullen gewandter Anschlussdraht des jeweiligen end-
stédndigen Widerstandselements angeordnet ist. Vor-
zugsweise ist fir jeden endsténdigen Anschlussdraht ei-
ne solche Ausnehmung vorgesehen. Diese MaRnahme,
wie auch die Vertiefungen des Deckels, dient der Ver-
kiirzung der Gesamtlange der Baugruppe.

[0038] Die Tragerplatte ist vorzugsweise abgestuft,
und weist somit einen zurlickgezogenen unteren Bereich
auf, der auch Sockelbereich genannt wird. Dies ermég-
licht den Zugang zu seitlich herausragenden Enden der
Anschlussdrahte von au3en, was fiir das Testen der ver-
bauten Widerstandselemente vorteilhaft ist. Der abge-
stufte Bereich der Tragerplatte erstreckt sich vorzugs-
weise in Langsrichtung.

[0039] Derzuriickgezogene Sockelbereich ermdglicht
das Testen der Widerstandselemente auch dann, wenn
die zur Kontaktierung von Kontaktbereichen der An-
schlussdrahte vorgesehenen Kontaktflachen einer Lei-
terplatte, auf der die Baugruppe befestigt ist, besonders
klein ausfallen. Es ist sogar vorgesehen, dass die Kon-
taktflachen in einer Variante nicht aus einem Bereich der
Leiterplatte herausragen, der durch die Grundflache der
Baugruppe definiert ist. Diese Grundflache oder der
durch die Baugruppe verdeckte Bereich der Leiterplatte,
der auch als Einbauplatz bezeichnet wird, stimmt bei-
spielsweise mit der Grundflaiche des oberen Bereichs
der Tréagerplatte Uberein. Folglich ist die Absenkung der
Tragerplatte im Sinne der Miniaturisierung eines die Bau-
gruppe und die Leiterplatte umfassenden elektrischen
Moduls besonders vorteilhaft.

[0040] Im Folgenden wird die angegebene Baugruppe
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und ihre vorteilhaften Ausgestaltungen anhand von
schematischen und nicht maRstabgetreuen Figuren er-
lautert. Es zeigen:

Figur 1 eine erste Seitenansicht der Baugruppe mit
vier Widerstandselementen, die auf einer Trager-
platte angeordnet sind;

Figuren 2A, 2B verschiedene Ansichten eines schei-
benférmigen Widerstandelements;

Figur 2C in einem Teilquerschnitt die Baugruppe ge-
man der Figur 1;

Figur 3 eine zweite Seitenansicht der Baugruppe ge-
man der Figur 1;

Figur 4 im Langsschnitt die Baugruppe gemaf der
Figur 1;

Figur 5 im Querschnitt die Baugruppe gemafl der
Figur 1;

Figur 6 eine Draufsicht auf die Unterseite der Bau-
gruppe gemal der Figur 1;

Figur 7 die Baugruppe gemaf der Figur 1 in einer
perspektivischen Ansicht;

Figur 8 im Langsschnitt die Tragerplatte der Bau-
gruppe gemal der Figur 1;

Figur 9im Querschnitt die Tragerplatte der Baugrup-
pe gemal der Figur 1;

Figur 10 im Teilquerschnitt die Tragerplatte der Bau-
gruppe gemal der Figur 1;

Figur 11 eine Draufsicht auf die Unterseite der Tra-
gerplatte der Baugruppe gemaf der Figur 1;

Figur 12 die Tragerplatte der Baugruppe gemaf der
Figur 1 in einer perspektivischen Ansicht von oben;

Figur 13 die Tragerplatte der Baugruppe gemaf der
Figur 1 in einer perspektivischen Ansicht von unten;

Figur 14 eine Draufsicht auf die Unterseite des Dek-
kels der Baugruppe gemaf der Figur 1;

Figur 15 im Langsschnitt den Deckel der Baugruppe
geman der Figur 1;

Figur 16 im Teilquerschnitt den Deckel der Baugrup-
pe gemaR der Figur 1;

Figur 17 den Deckel der Baugruppe geman der Figur
1 in einer perspektivischen Ansicht.
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[0041] Aus einer Anzahl von in den Figuren 1 ff. ge-
zeigten, gleichartig ausgebildeten Komponenten der
Baugruppe wird der Ubersichtlichkeit halber nur eine
Komponente beschrieben. Die Beschreibung gilt jedoch
fur alle Komponenten der jeweiligen Art. Dies gilt insbe-
sondere fir Widerstandselemente 11, 12, 13, 14, Ab-
standshalter 23, 24, Lotstellen 5, Anschlussdrahte 41,
42, Grundkorper 15, Zentriervorrichtungen 31, Vertiefun-
gen 27,29, 38, 39, Ausnehmungen 26 und Offnungen 28.
[0042] Die Baugruppe mit Widerstandselementen, ei-
ner Tragerplatte und einem Deckel ist in den Figuren 1,
2C und 3 bis 7 vorgestellt. Verschiedene Ansichten der
Tragerplatte sind in den Figuren 8 bis 12 gezeigt. Ver-
schiedene Ansichten des Deckels sind in den Figuren 13
bis 17 gezeigt.

[0043] Die Baugruppe umfassteine Tragerplatte 2, auf
der vier hochkant ausgerichtete Widerstandselemente
11, 12, 13, 14 im Abstand voneinander angeordnet sind.
Die Hauptflachen der Widerstandselemente sind parallel
zueinander ausgerichtet.

[0044] Die Widerstandselemente werden zwischen
Abstandshaltern 23, 24 positioniert bzw. gehalten, die
vorzugsweise Bestandteil der Tragerplatte sind oder fest
mit dieser verbunden sind. Die endstandigen Wider-
standselemente werden jeweils durch mindestens einen
der Abstandshalter 23, 24 und eine Wand der Trager-
platte 2 positioniert.

[0045] Die Abstandshalter 23, 24 weisen jeweils eine
Breite d1 auf, die im Wesentlichen gleich dem Abstand
zwischen den Hauptflachen der benachbarten Wider-
standselemente ist, siehe Fig. 4.

[0046] Der Aufbau der vorzugsweise gleich ausgebil-
deten Widerstandselemente 11, 12, 13, 14 ist in den Fi-
guren 2A und 2B erlautert. Das Widerstandselement um-
fasst einen Grundkdérper 15 und zwei Schichtelektroden
16, 17, zwischen denen der Grundkérper 15 angeordnet
ist.

[0047] An der ersten Elektrode 16 des Widerstands-
elements ist ein erster Anschlussdraht 41 und an der
zweiten Elektrode 17 ein zweiter Anschlussdraht 42 be-
festigt. Die bevorzugte Befestigungsart ist Létung. An
den Verbindungsstellen der Elektroden 16, 17 und der
Anschlussdrahte 41, 42 sind Lotstellen 5 gebildet, die die
Gesamtdicke des Widerstandselements erhéhen.
[0048] Die Lotstelle 5 befindet sich vorzugsweise un-
gefahr in der Mitte der Hauptflache des Widerstandsele-
ments oder der Elektrode 16, 17. Abweichungen davon
sind mdéglich. Jedoch ist ein bestimmter Mindestabstand
zwischen der Létstelle und dem untersten Punkt des Wi-
derstandselements von Vorteil, falls - wie in der Figur 5
erlautert - der untere Bereich des Widerstandselements
in einer Vertiefung 29 der Tragerplatte 2 versenkt werden
soll.

[0049] Das Widerstandselement ist bis auf die An-
schlussdrahte 41, 42 in einer vorteilhaften Variante durch
eine elektrisch isolierende Umhiillung 6 Gberzogen. Die-
se Umhdillung Uberdeckt auch die Létstellen 5. Daher
kdnnen zwei elektrisch voneinander isoliert zu haltende
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Widerstandselemente in einem besonders kleinen Ab-
stand voneinander angeordnet sein. Der Mindestab-
stand d2 zwischen Loétstellen 5 benachbarter Wider-
standselemente betrégt beispielsweise 0,2 bis 0,3 mm,
siehe Fig. 4.

[0050] Die Umhillung 6 weist eine vorzugsweise ho-
mogene Dicke auf, die vorzugsweise 200 Mikrometer
oder weniger betragt. Ein beispielsweise in einem Spriih-
verfahren aufgetragener Isolierlack ist als Material flr die
Umhdllung besonders gut geeignet. Fur die ausreichen-
de Kantenbedeckung ist es von Vorteil, wenn der Grund-
korper keine scharfen Kanten aufweist. Seine Kanten
kénnen abgeflacht sein, indem sie beispielsweise ge-
fasst sind. Abgerundete Kanten sind auch vorteilhaft.
[0051] Die Anschlussdréhte 41, 42 werden so gefiihrt,
dass sie einen schrag verlaufenden Bereich aufweisen.
Dieser Bereich erstreckt sich entlang der Hauptflache
des Widerstandselements, siehe Figur 2B. Vorzugswei-
se bildet der zweite Anschlussdraht 42 einen Winkel zum
ersten Anschlussdraht 41. Dieser Winkel kann beispiels-
weise zwischen 60° und 120° betragen. Der An-
schlussdraht 41, 42 ist im weiteren Verlauf derart abge-
knickt oder abgebogen, dass sein unterer Bereichim We-
sentlichen vertikal ausgerichtet ist.

[0052] Der Anschlussdraht 41, 42 wird durch eine Off-
nung 28 der Tragerplatte 2 durchgefiihrt. Der Durchmes-
ser der Offnung 28 ist vorzugsweise groRer als derjenige
des Anschlussdrahtes 41, 42 gewahlt.

[0053] Das zur elektrischen Kontaktierung des Wider-
standselements vorgesehene Ende des Drahts 41, 42,
das aus der Tragerplatte herausragt, ist vorzugsweise
so gebogen, dass es parallel zur Grundflache der Tra-
gerplatte ausgerichtetist. Dieses frei liegende Drahtende
weist einen Kontaktbereich 43 auf, der einen AuRenkon-
takt des Widerstandselements und der Baugruppe bildet.
[0054] Die Tragerplatte hat einen Sockelbereich 21
und einen oberen Bereich 22, die eine Stufe bilden, da
der Sockelbereich 21 gegentiber dem oberen Bereich 22
abgesenktist, siehe Figur 2C. Dadurch wird deram Ende
der Anschlussdrahte 41, 42 angeordnete Kontaktbereich
43 flr eine Kontaktierung z. B. durch eine Messspitze
eines Testgerats zuganglich gemacht.

[0055] Die Tragerplatte weist Vertiefungen 27 auf, die
auf der Unterseite angeordnet sind. Der Zweck dieser
Vertiefungen ist unter anderem Materialersparnis bei der
Herstellung der Tragerplatte. Diese Vertiefungen haben
einen unebenen Boden, damit eine Mindeststarke der
Tragerplatte 2 trotz der Vertiefungen 29 gewahrleistet ist.
[0056] Jede der vier Vertiefungen 29 ist zur Aufnahme
eines unteren Bereichs des Widerstandselements 11,
12, 13, 14 vorgesehen.

[0057] Im Prinzip kann das scheibenférmige Wider-
standselement nach dem Einbauen in die Tragerplatte
durch Abrollen in Bezug auf seine Ausgangsposition seit-
lich verschoben werden. Dies kann von Nachteil sein, da
dabei die Lange der herausragenden Drahtenden ver-
andert werden kann. Insbesondere kann dabei ein Au-
Renkontakt langer werden als der andere, was mecha-
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nische Eigenschaften der Baugruppe beeintrachtigen
kann.

[0058] Umdem Abrollen des scheibenférmigen Wider-
standselements vorzubeugen, ist der Boden der Vertie-
fung 29 derart uneben ausgebildet, und zwar nach auf3en
hinangehoben, dass bei der seitlichen Verschiebung des
Widerstandselements Riickstellkrafte entstehen, die die-
ses Widerstandselement wieder in seine Ausgangsposi-
tion bringen. Der Boden der Vertiefung 29 folgt im Quer-
schnitt vorzugsweise einem Kreisbogen mit einem gro-
Reren Radius als derjenige des Widerstandselements.
[0059] Die Tragerplatte 2 weist eine in der Figur 12
gezeigte Ausnehmung 26 auf, in der ein Teil des nach
aufllen gewandten Anschlussdrahtes 49 des endstandi-
gen Widerstandselements 11 bzw. 14 untergebracht ist.
[0060] Die Baugruppe weist einen Deckel 3 auf, der
zwei offene Seiten hat. Der Deckel 3 ist mittels Einrast-
vorrichtungen 32 an Stirnseiten der Tragerplatte 2 befe-
stigt.

[0061] Der Deckel 3 weist eine erste Vertiefung 38 auf,
die sich in Langsrichtung der Baugruppe erstreckt. Diese
Vertiefung hat die Form einer flachen und relativ breiten
Rille. In diese Vertiefung ragen obere Bereiche der Wi-
derstandselemente 11-14 hinein. Sie dient als ein Posi-
tionierungselement, das ahnlich wie die Vertiefung 29
der Tragerplatte 2 gegen das Abrollen der Widerstand-
selemente wirkt. Der Boden der ersten Vertiefung 38 ist
etwas abgeflacht, damit eine vorgegebene Mindeststar-
ke des Deckels 3 im Bereich dieser Vertiefung gewahr-
leistet ist.

[0062] Der Deckel 3 weist Seitenwande auf, die vor-
zugsweise im Wesentlichen parallel zu den Hauptflachen
der Widerstandselemente 11-14 und senkrecht zur
Langsrichtung der Baugruppe ausgerichtet sind. Jede
Seitenwand weist eine nach innen gerichtete zweite Ver-
tiefung 39 auf, die zur Aufnahme der nach aulRen ge-
wandten Lotstelle 5 des endstandigen Widerstandsele-
ments vorgesehen ist. Auch hier ist die Tiefe der Vertie-
fung 39 so gewahlt, dass die Mindeststarke des Deckels
eingehalten ist.

[0063] DerDeckel 3 weistin Noppenform ausgebildete
Zentriervorrichtungen 31 auf, die zwischen den Wider-
standselementen 11, 12, 13, 14 angeordnet sind und de-
ren Kippen aus der vertikalen Ausrichtung verhindern.
[0064] Die Vertiefungen 29 der Tragerplatte 2 und die
Vertiefung 38 des Deckels 3 sind vorteilhaft, da sie u. a.
der Verringerung der Gesamthdéhe der Baugruppe die-
nen.

[0065] Die Abstandshalter 23, 24 sind nach oben hin
verjingt, um das Einsetzen der Widerstandselemente zu
erleichtern.

[0066] Die Ausgestaltungsmdglichkeiten der vorge-
stellten Baugruppe, insbesondere was die Form von
Komponenten der Tragerplatte und des Deckels betrifft,
sind durch die in den Figuren erlauterte Variante nicht
erschopft. Die Vertiefungen und Ausnehmungen kénnen
beliebig geformt sein. Es kdnnen auflerdem weitere Ver-
tiefungen oder Offnungen vorgesehen sein. Der Deckel
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kann mit der Tragerplatte vernietet, verschraubt oder an
der Tragerplatte durch Klebung befestigt sein. Die Anzahl
der Widerstandselemente kann grof3er oder kleiner als
vier sein.

[0067] Die Grundflache der Baugruppe betragt vor-
zugsweise 115 mm?2 oder darunter. Sein Volumen be-
tragt vorzugsweise 1175 mm3 oder weniger.

[0068] Die Tragerplatte und der Deckel sind vorzugs-
weise als Formteile, z. B. Spritzgussteile, ausgebildet.
Sie kénnen aus Kunststoff, insbesondere einem poly-
merbasierten Kunststoff, gefertigt sein.

[0069] Bezugszeichenliste

11, 12,13, 14 Widerstandselemente

15 Grundkorper des Widerstandselements

16 erste Elektrode des Widerstandselements

17 zweite Elektrode des Widerstandselements

2 Tragerplatte

21 Sockelbereich

22 oberer Bereich der Tragerplatte

23, 24 Abstandshalter

26 Ausnehmung, in der der nach auflen gewandte
Anschlussdraht 49 angeordnet ist

27 bodenseitige Vertiefung der Tragerplatte

28  Offnung zur Durchfilhrung von Anschlussdrahten

41,42

29  Vertiefung zur Aufnahme eines Widerstandsele-
ments

3 Deckel

31 Zentrierelement

32 Einrastvorrichtung

38 zweite Vertiefung des Deckels

39 erste Vertiefung des Deckels

41 erster Anschlussdraht

42 zweiter Anschlussdraht

43 Kontaktbereich des Anschlussdrahtes 41, 42

49 nach auflen gewandter Anschlussdraht des end-
stéandigen Widerstandselements 11, 14

5 Lotstelle

6 isolierende Umhtillung

d1 Breite des Abstandshalters 23, 24

d2 Mindestabstand zwischen Létstellen benachbar-
ter Widerstandselemente

Patentanspriiche
1. Elektrische Baugruppe

- mit mindestens zwei PTC-Widerstandsele-
menten (11, 12, 13, 14), die einen flach ausge-
bildeten Grundkérper (15) mit Elektroden (16,
17) auf seinen Hauptflachen aufweisen,

- mit einer Tragerplatte (2), die Abstandshalter
(23, 24) zur Positionierung der Grundkérper (15)
aufweist,

- wobei die Breite (d1) des jeweiligen Abstands-
halters (23, 24) in mindestens einem Bereich im
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Wesentlichen gleich dem Abstand zwischen zu-
einander gewandten Elektroden (16, 17) von be-
nachbarten Widerstandselementen (11, 12, 13,
14) eingestellt ist.

2. Baugruppe nach Anspruch 1,

- wobei die Grundkdorper (15) hochkant ausge-
richtet sind.

3. Baugruppe nach Anspruch 1 oder 2,

- wobei an jeder Elektrode (16, 17) des jeweili-
gen Widerstandselements (11, 12, 13, 14) ein
Anschlussdraht (41, 42) befestigt ist.

4. Baugruppe nach Anspruch 3,

- wobei zwischen zwei benachbarten Wider-
standselementen (11, 12, 13, 14) mindestens
zwei Abstandshalter (23, 24) vorgesehen sind,
zwischen denen die zueinander gewandten An-
schlussdrahte (41, 42) dieser Widerstandsele-
mente (11, 12, 13, 14) angeordnet sind.

5. Baugruppe nach Anspruch 3 oder 4,
- wobei in der Tragerplatte Offnungen ausgebil-
det sind, durch die die Anschlussdrahte durch-
geflhrt sind.

6. Baugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
- wobei ein Bereich der Widerstandselemente
(11, 12,13, 14) in Vertiefungen (29) der Trager-
platte (2) versenkt ist.

7. Baugruppe nach Anspruch 6,
- wobei die Vertiefungen (29) der Tragerplatte
(2) eine Tiefe aufweisen, die im Querschnitt von
innen nach aufRenin beiden entgegen gesetzten
Richtungen zunimmt.

8. Baugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 7,

- mit mindestens einem Deckel (3), der zur Be-
festigung ander Tragerplatte (2) vorgesehenist.

9. Baugruppe nach Anspruch 8,
- wobei der Deckel (3) zwischen den Wider-
standselementen (11, 12, 13, 14) angeordnete
Zentriervorrichtungen aufweist.

10. Baugruppe nach Anspruch 8 oder 9,

- wobei der Deckel (3) mindestens eine Vertie-
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fung (38) aufweist, die zur Aufnahme eines Be-
reichs mindestens eines der Widerstandsele-
mente (11, 12, 13, 14) vorgesehen ist,

- wobei die mindestens eine Vertiefung (38) des
Deckels (3) eine Tiefe aufweist, die im Quer-
schnitt von innen nach auRen in beiden entge-
gen gesetzten Richtungen zunimmt.

11. Baugruppe nach einem der Anspriiche 8 bis 10,

- wobei der Deckel (3) Seitenwande aufweist, in
denen weitere Vertiefungen (39) ausgebildet
sind, in denen nach auflen gewandte An-
schlussdrahte (49) der endstandigen Wider-
standselemente (11, 14) angeordnet sind.

12. Baugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 11,

- wobei mindestens vier elektrisch voneinander
isolierte PTC-Widerstandselemente (11, 12, 13,
14) vorgesehen sind, die durch die Abstands-
halter (23, 24) derart relativ zueinander ausge-
richtet sind, dass die Hauptflachen dieser Wi-
derstandselemente parallel zueinander ausge-
richtet sind.

13. Baugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 12,

- wobei in einem Langsschnitt der jeweilige Ab-
standhalter (12, 13) nach oben hin eine Verjln-
gung aufweist.

14. Baugruppe nach einem der Anspriiche 3 bis 13,

- wobei die Tragerplatte (2) mindestens eine
Ausnehmung (26) aufweist, in der der nach au-
Ren gewandte Anschlussdraht (49) des jeweili-
gen endstandigen Widerstandselements (11,
14) angeordnet ist.

15. Baugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 14,

- wobei die maximale Dicke der Grundkdrper
(15) 1,5 mm betragt.

16. Baugruppe nach einem der Anspriiche 1 bis 15,

- wobei der Abstand zwischen zwei benachbar-
ten Widerstandselementen (11, 12, 13, 14) ma-
ximal 1,6 mm betragt.

17. Baugruppe nach einem der Anspriiche 3 bis 16,

- wobei der Mindestabstand (d2) zwischen den
zueinander gewandten Anschlussdrahten der
benachbarten Widerstandselemente (11, 12,
13, 14) weniger als 0,5 mm betragt.
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18. Baugruppe nach einem der Anspriiche 3 bis 17,

- wobei die Widerstandselemente (11-14) durch
eine elektrisch isolierende Umhillung (6) tber-
zogen sind,

-wobeidie Umhillung (6) die L6tstellen (5) Uber-
deckt.
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