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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Widerstand, insbe-
sondere einen SMD-Widerstand, sowie ein entsprechen-
des Herstellungsverfahren gemafl den nebengeordne-
ten Anspriichen.

[0002] Figur4 zeigtein Ausfihrungsbeispiel eines her-
kémmlichen SMD-Widerstands 1 (SMD: Surface Moun-
ted Device), der von der Anmelderin vertrieben wird und
in ahnlicher Form beispielsweise in DE 43 39 551 C1
beschrieben ist. Der bekannte SMD-Widerstand 1 weist
einen plattenférmigen metallischen Trager 2 auf, der bei-
spielsweise aus Kupfer bestehen kann. Auf die Oberseite
des Tragers 2 wird bei der Herstellung eine elektrisch
isolierende Kleberschicht 3 aufgebracht, mit der dann
eine Widerstandsschicht auf die Oberseite des Tragers
2 festgeklebt wird. Anschliefend wird die Widerstands-
schicht atztechnisch strukturiert, so dass sich an der
Oberseite des Tragers 2 eine maanderférmig verlaufen-
de Widerstandsbahn 4 bildet. Der Widerstand 1 wird
dann oben von einem Schutzlack 5 abgedeckt, der die
Widerstandsbahn 4 elektrisch isoliert. Vor der Fertigstel-
lung wird dann in den Trager 2 ein quer verlaufender
Einschnitt 6 eingebracht, der den Trager 2 in zwei ge-
trennte Tragerelemente 2.1, 2.2 aufteilt und dadurch ei-
nen direkten Stromfluss zwischen den beiden Tragerele-
menten 2.1, 2.2 verhindert. Die Tragerelemente 2.1, 2.2
bilden hierbei also die elektrischen Anschlussteile des
SMD-Widerstands 1, die auf Létpads 7, 8 aufgeldtet wer-
den kénnen, wie in der Zeichnung durch die Pfeile sche-
matisch angedeutet ist.

[0003] Nachteiligan dem bekannten SMD-Widerstand
1 ist die aufwendige elektrische Verbindung der unten
liegenden Tragerelemente 2.1, 2.2 mit der oben.aufge-
klebten Widerstandsschicht, welche die Widerstands-
bahn 4 bildet. Hierzu muss zunéchst als Vorbereitung
einer strombelastbaren, galvanisch aufgebrachten Kon-
taktierung auf der AuRenkante der Kleberschicht 3 eine
leitfahige Oberflache erreicht werden (chemische Durch-
kontaktierung), um anschlielend in einem mehrstufigen
galvanischen Prozess eine Kupferschicht aufzubringen,
die den Gesamtstrom sicher leitet. Diese Kontaktierung
ist jedoch Teil des Strompfads durch den SMD-Wider-
stand und beeinflusst deshalb ebenfalls den Wider-
standswert des SMD-Widerstands 1, was bei niederoh-
migen Ausfihrungen mit einem Widerstandswert von
weniger als 25mQ erfordert, dass der Widerstandsab-
gleich am vereinzelten SMD-Widerstand 1 erfolgen
muss, wohingegen ein Widerstandsabgleich an einem
Nutzen mit mehreren Widerstédnden hierbei ausge-
schlossen ist.

[0004] Ein weiterer Nachteil des bekannten SMD-Wi-
derstands 1 rihrtvon dem Einschnitt 6 in dem Trager 2
her, da der Einschnitt 6 zur mechanischen Stabilisierung
des SMD-Widerstands 1 mit einem Lack oder einem Ep-
oxidharz gefillt wird, der sich beim Aufléten ausdehnt
und zur Verbiegung des SMD-Widerstands 1 fihrt, wobei
die Verbiegung nach der Erstarrung des Loétzinns quasi

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

eingefroren wird und in dem fertigen Bauteil zumindest
als optischer Mangel erhalten bleibt. Dieses Problem tritt
insbesondere bei einer Verwendung bleifreier Lote auf,
die eine hohere Léttemperatur erfordern. Dartiber hinaus
ist in dem Einschnitt 6 ein bestimmtes Lackvolumen er-
forderlich, um den SMD-Widerstand 1 trotz des Ein-
schnitts 6 mechanisch zu stabilisieren, was wiederum
voraussetzt, dass der Trager 2 relativ dick ist. In der Pra-
xis muss der Trager 2 deshalb eine Dicke von mindestens
0,5mm aufweisen, was der Miniaturisierung des SMD-
Widerstands 1 Grenzen setzt. Unabhangig von der Dicke
des Tragers 2 ist die mechanische Belastbarkeit des
SMD-Widerstands 1 aufgrund der mechanischen
Schwachung durch den Einschnitt 6 begrenzt.

[0005] Ein weiterer Nachteil des SMD-Widerstands 1
sind die hohen Galvanik-Kosten, die ungefahr 25% der
gesamten Fertigungskosten ausmachen. Diese hohen
Galvanik-Kosten riihren daher, dass die seitlich Umkon-
taktierung von den beiden Tragerelementen 2.1, 2.2 zu
der Widerstandsbahn 4 den vollen Stromfluss iberneh-
men muss, so dass die Anforderungen an die Dichte und
den effektiven Querschnitt der galvanisch aufgebrachten
Kupferschicht relativ hoch sind. Dartber hinaus ist bei
niederohmigen Widerstandswerten der Kupfereinfluss
auf die elektrischen Eigenschaften nicht vollig vernach-
I&ssigbar.

[0006] SchlieRlich entsprechen die Tragerelemente
2.1, 2.2 als Anschlussteile nicht den (iblichen Standar-
dabmessungen von Loétpads, sondern weisen eine we-
sentlich grof3ere Lange auf. Eine Verkiirzung der beiden
Tragerelemente 2.1, 2.2 und damit eine Verbreiterung
des Einschnitts 6 wirde jedoch zu einer weiteren me-
chanischen und thermischen Schwéachung fiihren und ist
deshalb nicht mdglich.

[0007] Figur 5 zeigt eine andere Bauweise eines be-
kannten SMD-Widerstands 9, der von der Anmelderin
vertrieben wird, wobei eine dhnliche Bauweise auch in
EP 0 929 083 B1 beschrieben ist. Der SMD-Widerstand
9 weist einen plattenférmigen diinnen Trager 10 aus Alu-
minium auf, wobei der Trager 10 bei dieser Bauweise
keinen Einschnitt und damit keine mechanische Schwa-
chung aufweist. An der Unterseite des plattenférmigen
Tragers 10 ist mit einer Kleberschicht 11 eine Wider-
standsschicht 12 festgeklebt, die atztechnisch struktu-
riert ist und eine maanderférmige Widerstandsbahn bil-
det. An den schmalen Stirnseiten des SMD-Widerstands
9 sind an der Unterseite streifenformige Kupferkontak-
tierungen 13 aufgebracht, die streifenformige An-
schlussteile 14, 15 elektrisch kontaktieren. Schliellich
weist der SMD-Widerstand 9 bei dieser Bauweise an der
Oberseite und an der Unterseite eine Schutzlackschicht
16, 17 auf.

[0008] Vorteilhaft an dieser Bauweise des SMD-Wi-
derstands 9 ist zunachst die Tatsache, dass der Trager
10 keine mechanische Schwachung aufweist, so dass
die darauf beruhenden und vorstehend beschriebenen
Probleme vermieden werden.

[0009] Nachteilig an dem SMD-Widerstand 9 ist je-
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doch die Tatsache, dass die Anschlussteile 14, 15 und
damit auch die Lotstellen an der Unterseite des SMD-
Widerstands 9 liegen, wo die Lotstellen keiner Sichtkon-
trolle zuganglich sind. Eine seitliche Anbringung der L6t-
stellen ist jedoch bei dem SMD-Widerstand 9 nicht mog-
lich, da die Lotstellen andernfalls einen unerwtiinschten
elektrischen Nebenschluss Uber den elektrisch leitenden
Trager 10 herstellen wiirden.

[0010] Ein weiterer Nachteil des SMD-Widerstands 9
besteht darin, dass der Trager 10 aus eloxiertem Alumi-
nium relativ hart ist und deshalb beim Vereinzeln des
SMD-Widerstands 9 durch Sagen die Standzeit des ver-
wendeten Sageblatts herabsetzt. Darliber hinaus fihrt
das Absagen der einzelnen SMD-Widerstande 9 von ei-
nem Aluminium-Nutzen aufgrund des niedrigen
Schmelzpunkts des Aluminiums im Vergleich zu Kupfer
zu einem stérenden S&agegrat an dem abgeséagten SMD-
Widerstand 9.

[0011] SchlieRlich verursacht die Aufbringung des
Schutzlacks 6 auf der Oberseite des SMD-Widerstands
9 und die Beschriftung des SMD-Widerstands 9 materi-
albedingte Produktionsschwierigkeiten.

[0012] Eine andere herkdmmliche Bauweise eines
SMD-Widerstands weist schliel3lich einen plattenférmi-
gen Keramikirager auf, der an seiner Oberseite eine
strukturierte Widerstandsschicht tragt, wobei die Wider-
standsschicht ebenfalls eine maanderformige Wider-
standsbahn bildet. Die elektrische Kontaktierung des
SMD-Widerstands erfolgt bei dieser Bauweise durch L6t-
kappen aus einer hochleitfahigen, meist galvanisch ver-
starkten, I16tfahigen Metallschicht (z.B. Nickel-Chrom-Le-
gierung), wobei die Létkappen im Querschnitt U-férmig
sind und die gegentberliegenden schmalen Kanten des
SMD-Widerstands kappenférmig umgreifen. Die Létkap-
pen sind hierbei seitlich zuganglich, so dass beim Fest-
|6ten seitlich sichtbare Lotstellen entstehen, die eine ein-
fache Sichtkontrolle der Létverbindungen ermdglichen.
[0013] Nachteilig an dieser Bauweise ist jedoch die
Tatsache, dass der Trager aus Keramik besteht und des-
halb im Vergleich zu Kupfer (vgl. Fig. 4) oder Aluminium
(vgl. Fig. 5) eine relativ geringe Warmeleitfahigkeit und
einen geringen, einer normalen Leiterplatte schlecht an-
gepassten Warmeausdehnungskoeffizient aufweist.
Dartiber hinaus ist die Widerstandsschicht hierbei auf
der Oberseite des Tragers angeordnet, was zu den vor-
stehend beschriebenen nachteiligen Einflissen auf den
Gesamtwiderstand fiihrt.

[0014] Ahnliche Widerstidnde mit einem nicht-metalli-
schen Tragerelement sind beispielsweise aus US
2004/0252009 A1 und DE 30 27 122 A1 bekannt.
[0015] SchlieBlich ist aus DE 196 46 441 A1 ein Wi-
derstand bekannt, bei dem jedoch die Anschlussteile
ausschliel3lich an der Unterseite angebracht sind, so
dass keine Sichtkontrolle der Létverbindung mdéglich ist.
[0016] Fernerist zum Stand der Technik hinzuweisen
auf DE 37 05 279 A1, EP 0 841 668 A, EP 0 509 582 A
und US 5 379 016 A.

[0017] Der Erfindung liegt deshalb, ausgehend von
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dem bekannten SMD-Widerstand 9 gemal Figur 5, die
Aufgabe zugrunde, die Nachteile des SMD-Widerstands
9 zu beseitigen, indem eine einfache Sichtkontrolle der
Létstellen ermdglicht wird.

[0018] Diese Aufgabe wird durch einen erfindungsge-
mafen Widerstand bzw. ein erfindungsgemafles Her-
stellungsverfahren gemafll den unabhangigen Anspri-
chen 1 bzw. 15 geldst.

[0019] Die Erfindung umfasst die allgemeine techni-
sche Lehre, die Anschlussteile an dem Widerstand seit-
lich freiliegend anzuordnen, so dass die Anschlussteile
seitlich sichtbar von einem Lot benetzbar sind, um eine
Sichtkontrolle der jeweiligen Létverbindung zu ermdgli-
chen.

[0020] Der erfindungsgemale Widerstand ist vor-
zugsweise als SMD-Widerstand ausgebildet und ermdg-
licht eine herkdmmliche Oberflachenmontage. Die Erfin-
dung ist jedoch nicht auf SMD-Widerstande beschrankt,
sondern umfasst grundsatzlich auch andere Widertand-
stypen, die beispielsweise eine herkbmmliche Kontak-
tierung durch Létpins vorsehen.

[0021] Weiterhin weist der erfindungsgemafie Wider-
stand ein flachiges, metallisches Tragerelement auf, das
aufgrund seiner metallischen Materialzusammenset-
zung eine gute Warmeleitfahigkeit und einen angepas-
sten Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist, was im
Betrieb des erfindungsgemaflen Widerstands vorteilhaft
ist.

[0022] Darlber hinaus weist der erfindungsgemafe
Widerstand ein flachiges Widerstandselement aus ei-
nem Widerstandsmaterial auf, wobei das Widerstands-
elementauf der Unterseite des flachigen Tragerelements
angeordnet ist.

[0023] Derim Rahmen der Erfindung verwendete Be-
griff eines flachigen Widerstandselements bzw. Trage-
relements ist allgemein zu verstehen und nicht auf die
mathematisch-geometrische Definition einer Flache be-
schrankt. Vorzugsweise stellt dieses Merkmal jedoch
darauf ab, dass die seitliche Ausdehnung des Tragerele-
ments bzw. des Widerstandselements wesentlich grofier
ist als die Dicke des Tragerelements bzw. Widerstands-
elements. Darilber hinaus umfasst dieses Merkmal vor-
zugsweise auch, dass die Oberseite und die Unterseite
des Tragerelements bzw. Widerstandselements jeweils
parallel zueinander verlaufen. Ferner sind das Tréagerele-
ment und das Widerstandselement vorzugsweise eben,
jedoch sind auch gekrimmte und gebogene Formgebun-
gen fiir das Tragerelement und das Widerstandselement
moglich.

[0024] Darlber hinaus weist der erfindungsgemafe
Widerstand mindestens zwei getrennte metallische An-
schlussteile auf, die das Widerstandselement elektrisch
kontaktieren und teilweise an der Unterseite des Trage-
relements angeordnet sind. Im Gegensatz zu dem ein-
gangs beschriebenen bekannten SMD-Widerstand ge-
maf Figur 5 sind die Anschlussteile jedoch nicht voll-
sténdig an der Unterseite angeordnet, sondern liegen
zumindest teilweise seitlich an dem Widerstand frei, so
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dass sich beim Festléten seitlich sichtbare Létstellen bil-
den, die eine einfache Sichtkontrolle ermdglichen.
[0025] Hierbeireichen die metallischen Anschlussteile
jeweils seitlich an dem Widerstand nach oben bis zu dem
metallischen Tragerelement, wo die Anschlussteile das
Tragerelement beriihren und elektrisch und thermisch
kontaktieren. Beispielsweise kdnnen die Anschlussteile
jeweils einen U-férmigen Querschnitt aufweisen und den
Widerstand an gegenuberliegenden Kanten jeweils kap-
penférmig umgreifen, wobei auch eine seitliche Metalli-
sierung im Kontaktbereich mdglich ist.

[0026] Das metallische Tragerelement hat jedoch bei
dem erfindungsgemaRen Widerstand nur die Funktion
eines Tragers und eines Warmeleiters, wohingegen das
Tragerelement bei dem erfindungsgemafen Wider-
stands kein Stromleiter sein soll, um einen unerwiinsch-
ten Nebenschluss Uber das metallische Tragerelement
zu vermeiden. Erfindungsgeman weist das metallische
Tragerelement deshalb bei dem erfindungsgemafRen Wi-
derstand einen Einschnitt auf, der das Tragerelement in
mindestens zwei elektrisch voneinander isolierte Teile
aufteilt und einen Stromfluss Uber das Tragerelement
zwischen den beiden Anschlussteilen verhindert. In der
einfachsten Form kann der Einschnitt in der gleichen
Weise ausgebildet sein wie bei dem bekannten SMD-
Widerstand gemaR Figur 4, bei dem die Widerstands-
schicht jedoch an der Oberseite des Tragers angeordnet
ist. Vorzugsweise verlauft der Einschnitt in dem Trage-
relement jedoch mindestens teilweise schrag, beispiels-
weise V-férmig, W-férmig oder maanderférmig. Eine der-
artige Formgebung des Einschnitts in dem Tragerele-
ment fihrt vorteilhaft zu einer gréReren mechanischen
Stabilitat des Widerstands als bei einem quer verlaufen-
den Einschnitt.

[0027] Weiterhin sind die Anschlussteile bei dem er-
findungsgemaRen Widerstands vorzugsweise in ihrer
GroRe an Standard-Létpads angepasst, wodurch sich
der erfindungsgemaie Widerstand von dem bekannten
SMD-Widerstand gemaR Figur 4 unterscheidet, bei dem
die Anschlussteile eine wesentlich groRere seitliche Aus-
dehnung aufweisen. Bei dem erfindungsgemafien Wi-
derstand weisen die Anschlussteile deshalb vorzugswei-
se eine seitliche Ausdehnung auf, die kleiner ist als 30%,
20% oder 15% des Abstands zwischen den beiden An-
schlussteilen. Bei einer extremen Miniaturisierung des
erfindungsgemafen Widerstands flihrt eine relative Be-
messung der Anschlussteile relativ zu dem Abstand zwi-
schen.den Anschlussteilen dagegen zu GbermaRig klei-
nen Anschlussteilen. Als Maximalwerte fiir die seitliche
Ausdehnung der Anschlussteile kdnnen dann Grenzwer-
te von 1mm, 0,5mm oder 0,Ymm vorgegeben werden.
Beispielsweise konnen die streifenférmigen An-
schlussteile eine Breite im Bereich von 0, 1-0, 3mm (Bau-
form 0402), 0, 15-0, 40mm (Bauform 0603),
0,25-0,75mm (Bauform 1206) oder 0,35-0,85mm (Bau-
form 2512) aufweisen.

[0028] Vorzugsweise besteht das Widerstandsmateri-
al des erfindungsgemalfen Widerstands aus einer Kup-
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fer-Mangan-Legierung, wie beispielsweise einer Kupfer-
Mangan-Nickel-Legierung. Beispielsweise kdnnen die
Legierungen CuMn12Ni, CuMn7Sn oder CuMn3 als Wi-
derstandsmaterial eingesetzt werden. Alternativ besteht
im Rahmen der Erfindung die Mdglichkeit, dass als Wi-
derstandsmaterial eine Nickel-Chrom-Legierung, insbe-
sondere eine Nickel-Chrom-Aluminium-Legierung ein-
gesetzt wird. Beispiele derartiger moglicher Legierungen
sind NiCr20AISilMnFe, NiCr6015, NiCr8020 und
NiCr3020. Dartber hinaus kann das Widerstandsele-
ment auch aus einer Kupfer-Nickel-Legierung, wie bei-
spielsweise CuNi15 oder CuNi10, bestehen. Die Erfin-
dung ist jedoch hinsichtlich der einsetzbaren Wider-
standsmaterialien nicht auf die vorstehend genannten
Beispiele beschrankt, sondern grundséatzlich auch mit
anderen Widerstandsmaterialien realisierbar.

[0029] Ferner ist zu erwdhnen, dass der erfindungs-
gemafRe Widerstand vorzugsweise einen hohen Minia-
turisierungsgrad aufweist Beispielsweise kann die Dik-
ke.des erfindungsgemaRen Widerstands kleiner als
2mm, 1mm, 0,5mm oder sogar 0,3mm sein. Die Lange
des erfindungsgemafRen Widerstands kann kleiner als
10mm, 5mm, 2mm oder sogar kleiner als 1mm sein. Die
Breite des erfindungsgemafien Widerstands ist dagegen
vorzugsweise kleiner als 5mm, 2mm oder sogar kleiner
als 1mm.

[0030] Entsprechend weist das Tragerelement bei
dem erfindungsgemafien Widerstand vorzugsweise eine
Dicke auf, die im Bereich von 0,05-0,3mm liegt.

[0031] Weiterhin ist zu erwahnen, dass der Wider-
stand an seiner AuRenseite vorzugsweise mit einer tem-
peraturbestandigen Isolationsschicht (im Folgenden all-
gemein als Lotstopplack bezeichnet) beschichtetist, was
von herkdmmlichen SMD-Widerstédnden bekannt ist. Der
Létstopplack ist deshalb bei dem erfindungsgemaRen
Widerstand vorzugsweise auf die Oberseite des Trage-
relements und auf die Unterseite des Widerstandsele-
ments aufgebracht.

[0032] Darilber hinaus ist zu erwéhnen, dass die An-
schlussteile vorzugsweise aus einem hochleitfahigen
Material bestehen, um einen mdglichst geringen An-
schlusswiderstand zu erreichen. Darlber hinaus beste-
hen das Tragerelement und/oder die Anschlussteile bei
dem erfindungsgemaRen Widerstand vorzugsweise aus
einem thermisch hochleitfahigen Material, um eine effek-
tive Warmeabfuhr von dem Widerstandselement zu er-
reichen. Beispielsweise kdnnen die Anschlussteile und/
oder das Tragerelement hierzu aus Kupfer oder einer
Kupferlegierung bestehen.

[0033] Die einzelnen Anschlussteile sind vorzugswei-
se kappenfoérmig und kdnnen im Querschnitt beispiels-
weise U-férmig sein. Bei einem derartigen kappenférmi-
gen Anschlussteil mit einem U-férmigen Querschnitt um-
greift der obere Schenkel des Anschlussteils das Trage-
relement oben, wahrend der untere Schenkel des U-for-
migen Anschlussteils das Widerstandselement unten
umgreift. Bei einem derartigen kappenférmigen An-
schlussteil ist vorzugsweise vorgesehen, dass die kap-
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penférmigen Anschlussteile das Tragerelement und/
oder das Widerstandselement nicht nur oben bzw. unten
umgreifen, sondern auch seitlich. Dies ist méglich, wenn
die kappenférmigen Anschlussteile, erst dann aufge-
bracht werden, wenn die Widerstande im Rahmen des
erfindungsgemalen Herstellungsverfahrens von dem
Nutzen abgetrennt sind, da erst dann die seitlichen
Schnittflachen der vereinzelten Widersténde frei liegen.
[0034] Ferner ist zu erwdhnen, dass auch bei dem er-
findungsgemaRen Widerstand vorzugsweise eine Kle-
berschicht zwischen dem flachigen Widerstandselement
und dem flachigen Tragerelement angeordnet ist. Zum
einen fixiert die Kleberschicht das flachige Widerstand-
selement an der Unterseite des Tragerelements. Zum
anderen ist die Kleberschicht elektrisch isolierend und
verhindert deshalb stérende elekirische Nebenschlisse
Uber das metallische Tragerelement.

[0035] Weiterhin ist das flachige Widerstandselement
bei dem erfindungsgemafien Widerstand vorzugsweise
atztechnisch oder in sonstiger Weise (z.B. durch Laser-
Bearbeitung) strukturiert, so dass das Widerstandsele-
ment eine einfache rechteckige oder maanderférmig ver-
laufende Widerstandsbahn aufweist, wie es auch bei den
eingangs beschriebenen bekannten SMD-Widerstédnden
der Fall ist.

[0036] Der erfindungsgemalfie Widerstand ermdglicht
vorteilhaft niedrige Widerstandswerte im Milliohmbe-
reich, wobei der Widerstand kleiner als 500mQ, 200mg2,
50mQ, 30mQ, 20mQ, 10mQ, 5mQ oder sogar kleiner als
1mQ sein kann.

[0037] Weiterhin ist zu, erwahnen, dass das Wider-
standselement bei dem erfindungsgemafen Widerstand
vorzugsweise vollstandig nach aufien elektrisch isoliert
ist, sofern man von den Anschlussteilen absieht.
[0038] Die Erfindung umfasstjedoch nicht nur den vor-
stehend beschriebenen erfindungsgemaen Wider-
stand, sondern auch ein entsprechendes Herstellungs-
verfahren, bei dem die Anschlussteile an dem Wider-
stand so angebracht werden, dass die Anschlussteile
seitlich frei liegen und seitlich sichtbar von einem Lot be-
netzbar sind, um eine Sichtkontrolle der jeweiligen L6t-
stelle zu ermdglichen.

[0039] Dervorstehendbeschriebene Einschnittindem
metallischen Tragerelement kann im Rahmen des erfin-
dungsgemafien Herstellungsverfahren beispielsweise
atztechnisch oder durch eine Laserbearbeitung herge-
stellt werden.’

[0040] Das gleiche gilt fur die Strukturierung des Wi-
derstandselements zur Ausbildung der maanderférmi-
gen Widerstandsbahn, die ebenfalls atztechnisch oder
durch Laserbearbeitung erfolgen kann.

[0041] Weiterhin ist zu dem erfindungsgemafien Her-
stellungsverfahren zu erwdhnen, dass die Vereinzelung
der Widerstdnde durch Sagen, Stanzen oder durch La-
serschneiden von einem Nutzen verfolgen kann. Bei ei-
ner Fertigung des Tragerelements aus Kupfer ermdglicht
die Erfindung vorteilhaft eine langere Standzeit des ver-
wendeten Sageblattes, da Kupfer wesentlich weicher ist
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als das bei dem eingangs beschriebenen bekannten
SMD-Widerstand gemaR Figur 5 verwendete eloxierte
Aluminium.

[0042] Dariiber hinaus erméglicht die Erfindung vor-
teilhaft die Durchfihrung eines Widerstandsabgleichs an
einem Nutzen mit mehreren, noch nicht vereinzelten Wi-
derstéanden, so dass nach der Vereinzelung der Wider-
stdnde kein Widerstandsabgleich mehr erforderlich ist.
[0043] Andere vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin-
dung sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet oder
werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung an-
hand der Figuren naher erlautert. Es zeigen:

Figur 1 eine Perspektivansicht eines erfin-
dungsgemalen SMD-Widerstands,
Figuren 2A-2G  verschiedene Fertigungsstadien ei-
nes erfindungsgemafien SMD-Wider-
stands,

Figur 3 das erfindungsgemaRe Herstellungs-
verfahren in Form eines Flussdia-
gramms,

Figur 4 den eingangs beschriebenen be-
kannten SMD-Widerstand in einer
Perspektivansicht, sowie

Figur 5 eine Perspektivansicht des ebenfalls
eingangs beschriebenen bekannten
SMD-Widerstands.

[0044] Die Querschnittsansicht in Figur 1 zeigt einen
erfindungsgemalen SMD-Widerstand 18, der beispiels-
weise die Bauform 0604 haben kann. Dies bedeutet,
dass der SMD-Widerstand 18 in X-Richtung eine Lange
von 0,06 Zoll (1,524mm) und eine Breite in Z-Rich-
tung.von 0,04 Zoll (1,016mm) hat. Weiterhin kann der
SMD-Widerstand 18 eine Dicke in Y-Richtung von z.B.
0,4mm haben.

[0045] Der SMD-Widerstand 18 weist ein plattenférmi-
ges Tragerelement 19 aus Kupfer auf, wobei an der Un-
terseite des Tragerelements 19 mittels einer Kleber-
schicht 20 eine Widerstandsschicht 21 aus einer Kupfer-
Mangan-Nickel-Legierung (CuMn12Ni) festgeklebt ist.
Zum einen bewirkt die Kleberschicht 20 eine Fixierung
der Widerstandsschicht 21 an der Unterseite des plat-
tenférmigen Tragerelements 19. Zum anderen ist die Kle-
berschicht 20 elektrisch isolierend und isoliert deshalb
das leitfahige Tragerelement 19 gegeniber der Wider-
standsschicht 21.

[0046] Weiterhin weist der SMD-Widerstand 18 seit-
lich jeweils kappenférmige Anschlussteile 22, 23 auf, wo-
bei die beiden Anschlussteile 22, 23 das Tragerelement
19 und die Widerstandsschicht 21 oben, seitlich und un-
ten umgreifen. Die beiden Anschlussteile 22, 23 kontak-
tieren also die Widerstandsschicht 21 elektrisch, so dass
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im montierten Zustand ein Strom Uber die beiden An-
schlussteile 22, 23 und die Widerstandsschicht 21 flieRen
kann.

[0047] In dem plattenférmigen Tragerelement 19 be-
findet sich ein im wesentlichen V-férmiger Einschnitt 24,
derdas Tragerelement 19in zwei Teile 19.1, 19.2 aufteilt,
wobei die beiden Teile 19.1, 19.2 von dem Einschnitt 24
elektrisch gegeneinander isoliert werden. Die Kleber-
schicht 20 zwischen der Widerstandsschicht 21 und dem
plattenférmigen Tragerelement 19 verhindertalsoin Ver-
bindung mit dem Einschnitt 24 stérende elektrische Ne-
benschlisse tber das Tragerelement 19. Das Tragerele-
ment 19 dient hierbei also lediglich als mechanischer Tra-
gerund zur Warmeableitung, aber nicht zur Stromleitung.
[0048] SchlieRlich ist noch zu erwahnen, dass auf die
Oberseite des Tragerelements 19 zwischen den beiden
Anschlussteilen 22, 23 flachig ein Lotstopplack 25 auf-
getragen ist. Dariiber hinaus ist auch auf die Unterseite
der Widerstandsschicht 21 zwischen den beiden An-
schlussteilen 22, 23 flachig ein Létstopplack 26 aufge-
tragen. Die Widerstandsschicht 21 ist also in dem SMD-
Widerstand 18 bis auf die Anschlussteile 22, 23 vollstan-
dig nach aufen isoliert.

[0049] Im Folgenden wird nun anhand der Figuren 2A-
2G und anhand des Flussdiagramms gemaf Figur 3 das
erfindungsgemale Herstellungsverfahren beschrieben,
wobei die Figuren 2A-2G verschiedene Zwischenstadien
des erfindungsgeméafRien SMD-Widerstands 18 zeigen.
[0050] In einem ersten Schritt S1 des erfindungsge-
malen Herstellungsverfahren wird zunachst das Trage-
relement 19 in Form einer Kupfer-Folie bereitgestellt, wie
in Figur 2A dargestellt ist.

[0051] In einem weiteren Schritt S2 wird dann auf die
Unterseite des Tragerelements 19 die Widerstands-
schicht 21 aufgeklebt, wobei die Verklebung mittels der
Kleberschicht 20 erfolgt, wie aus Figur 2B ersichtlich ist.
[0052] Im nachsten Schritt S3 wird dann der Einschnitt
24 indas Tragerelement 19 eingebracht, um spater einen
elektrischen Nebenschluss Uber das elektrisch leitfahige
Tragerelement 19 zu verhindern. Die Erzeugung des Ein-
schnitts 24 kann beispielsweise atztechnisch oder durch
eine Laserbearbeitung erfolgen. Der Schritt S3 fuhrt zu
dem Zwischenstadium geman Figur 2C.

[0053] In dem Schritt S4 wird dann auf die Oberseite
des Tragerelements 19 ein Loétstopplack aufgebracht,
was an sich bekannt ist.

[0054] In einem weiteren Schritt S5 erfolgt dann eine
atztechnische Strukturierung der Widerstandsschicht
21, die dann anschlieRend eine maanderférmige Wider-
standsbahn bildet.

[0055] In dem Schritt S6 wird dann der Létstopplack
26 auf die Unterseite der Widerstandsschicht 21 aufge-
bracht, wie aus Figur 2D ersichtlich ist.

[0056] In den nachsten Schritten S7 und S8 erfolgt
dann eine streifenféormige Freilegung des Tragerele-
ments 19 an den in X-Richtung gegenilberliegenden
Kanten des SMD-Widerstands 18, damit anschliefend
die Anschlussteile 22, 23 das Tragerelement 19 ther-
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misch kontaktieren kénnen. Die Querschnittsansicht in
Figur 2E zeigt diesen Zustand nach der streifenférmigen
Freilegung des Tragerelements.

[0057] AnschlieRend erfolgt dann in einem Schritt S9
die Aufbringung einer Kupferschicht mit einer Dicke von
z.B. 10pm auf die freiliegenden Kanten der Widerstands-
schicht 21 an deren Unterseite.

[0058] Im nachsten Schritt S10 erfolgt dann an einem
Nutzen mit zahlreichen, noch nicht vereinzelten SMD-
Widerstanden ein Widerstandsabgleich.

[0059] Nach dem Widerstandsabgleich werden dann
von dem Nutzen in einem Schritt S11 die einzelnen SMD-
Widerstande 18 abgetrennt, was durch Zerségen, Stan-
zen oder durch Laserbearbeitung erfolgen kann.
[0060] In einem letzten Schritt S12 werden dann die
Anschlussteile 22, 23 als Létkappen auf die freigelegten
Kanten aufgebracht. Diese Aufbringung der An-
schlussteile 22, 23 nach der Vereinzelung des SMD-Wi-
derstands 18 ermdglicht es, dass die Anschlussteile 22,
23 das Tragerelement 19 auch seitlich an den Schnitt-
flachen umgreifen, wie aus der Perspektivansichtin Figur
1 ersichtlich ist.

[0061] Figur2G zeigt schlieBlich den erfindungsgema-
Ren SMD-Widerstand 18 auf einer Leiterplatte 27 mit
zwei Standard-Lotpads 28, 29 und zwei Loétstellen 30,
31. Aus der Querschnittsansicht ist ersichtlich, dass die
Lotstellen 30, 31 seitlich an dem SMD-Widerstand 18 frei
liegen und deshalb einer Sichtkontrolle zuganglich sind.
[0062] Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend be-
schriebenen bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele be-
schrankt. Vielmehr ist eine Vielzahl von Varianten und
Abwandlungen mdglich, die in den Schutzbereich fallen,
derdurch die unabhangigen Anspriche 1 und 15 definiert
ist.

Bezugszeichenliste

[0063]

1 SMD-Wi-derstand
2 Trager

21,22 Tragerelemente

3 Kleberschicht

4 Widerstandsbahn
5 Schutzlack

6 Einschnitt

7 Létpad

8 Létpad

9 SMD-Widerstand
10 Trager

11 Kleberschicht

12 Widerstandsschicht
13 Kupferkontaktierungen
14,15 Anschlussteile

16, 17 Schutzlackschicht
18 SMD-Widerstand
19 Tragerelement
19.1,19.2 Teile
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20 Kleberschicht

21 Widerstandsschicht

22,23 Anschlussteile

24 Einschnitt

25, 26 Lotstopplack

27 Leiterplatte

28, 29 Standard-Lotpads

30, 31 Létstellen

Patentanspriiche

1. Widerstand (18), insbesondere SMD-Widerstand,

2,

mit

a) einem flachigen, elektrisch und thermischen
leitenden, metallischen Tragerelement (19) mit
einer Oberseite und einer Unterseite,

b) einem flachigen Widerstandselement (21)
aus einem Widerstandsmaterial, wobei das Wi-
derstandselement (21) auf der Unterseite des
Tragerelements (19) angeordnet ist,

c¢) mindestens zwei getrennten metallischen An-
schlussteilen (22, 23), die das Widerstandsele-
ment (21) elektrisch kontaktieren und teilweise
an der Unterseite des Tragerelements (19) an-
geordnet sind,

wobei

d) die Anschlussteile (22, 23) an dem Wider-
stand (18) seitlich freiliegen und seitlich sichtbar
von einem Lot benetzbar sind,

e) die metallischen Anschlussteile (22, 23) je-
weils seitlich an dem Widerstand (18) nach oben
bis zu dem metallischen Tragerelement (19) rei-
chen und das Tragerelement (19) beriihren und
elektrisch und thermisch kontaktieren, und

f) das Tragerelement (19) einen Einschnitt (24)
aufweist, der das Tragerelement (19) in minde-
stens zwei elektrisch voneinander isolierte Teile
(19.1, 19.2) aufteilt und einen Stromfluss Uber
das Tragerelement (19) zwischen den beiden
Anschlussteilen (22, 23) verhindert.

Widerstand (18) nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Einschnitt (24) in dem Tra-
gerelement (19) mindestens teilweise schrag ver-
lauft.

Widerstand (18) nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Einschnitt (24) in dem Tra-
gerelement (19) V-férmig, W-férmig oder maander-
férmig verlauft.

Widerstand (18) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Anschlussteile (22, 23) eine seitliche
Ausdehnung aufweisen, die kleiner ist als 30%,
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20% oder 15% der seitlichen Ausdehnung des
Widerstands (18), um die Kontaktierung von
Standard-Lotpads (28, 29) zu erleichtern, und/
oder

b) dass die Anschlussteile (22, 23) eine seitliche
Ausdehnung aufweisen, die kleiner ist als 1mm,
0,5mm oder 0,1'mm, um die Kontaktierung von
Standard-Lotpads (28, 29) zu erleichtern.

Widerstand (18) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Widerstandsmaterial eines der folgenden Materiali-
en ist:

a) Kupfer-Mangan-Legierung, insbesondere
Kupfer-Mangan-Nickel-Legierung, insbesonde-
re CuMn12Ni, CuMn7Sn oder CuMn3,

b) Nickel-Chrom-Legierung, insbesondere Nik-
kel-Chrom-Aluminium-Legierung, insbesonde-
re NiCr20AISi1MnFe, NiCr6015, NiCr8020,
NiCr3020,

c) Kupfer-Nickel-Legierung,
CuNi15 oder Cu-Ni10.

insbesondere

6. Widerstand (18) nach einem der vorhergehenden

Anspriche,
gekennzeichnet durch

a) eine Dicke von weniger als 2mm, 1mm,
0,5mm oder 0,3mm, und/oder

b) eine Lange von weniger als 10mm, 5mm,
2mm oder 1mm, und/oder

c) eine Breite von weniger als 5mm, 2mm oder
Tmm.

Widerstand (18) nach einem der vorhergehendem
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Tragerelement (19) eine Dicke aufweist, die kleiner
als 0,3mm und/oder gréRer als 0,05mm ist.

Widerstand (18) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass das Tragerelement (19) an seiner Ober-
seite flachig mit einem Lotstopplack (25) be-
schichtet ist, und/oder

b) dass das Widerstandselement (21) an seiner
Unterseite flachig mit einem Létstopplack (26)
beschicht ist.

9. Widerstandselement (21) nach einem der vorherge-

henden Anspriiche9,
dadurch gekennzeichnet,

a) dass die Anschlussteilen (22, 23) aus Kupfer
oder einer Kupferlegierung bestehen, und/oder
b) dass das Tragerelement (19) aus Kupfer oder
einer Kupferlegierung besteht.
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Widerstand (18) nach einem der vorhergehenden
Anspruche, dadurch gekennzeichnet,

a) dass die einzelnen Anschlussteile (22, 23)
das Tragerelement (19) oben und das Wider-
standselement (21) unten kappenférmig um-
greifen, und/oder

b) dass die einzelnen Anschlussteile (22, 23)
das Tragerelement (19) und/oder das Wider-
standselement (21) seitlich kappenférmig um-
greifen.

Widerstand (18) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch eine Kleber-
schicht (20) zwischen dem Widerstandselement (21)
und dem Tragerelement (19).

Widerstand (18) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Widerstandselement (21) eine einfach rechteckige
oder maanderférmig verlaufende Widerstandsbahn
aufweist.

Widerstand (18) nach einem der vorhergehenden
Anspriche, gekennzeichnet durch einen Wider-
standswert im Milliohmbereich, insbesondere einen
Widerstandswert von weniger als 500 mm, 200 mQ,
50mQ, 30mQ, 20mQ, 10mL, 5mQ oder 1mQ.

Widerstand (18) nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das
Widerstandselement (21) mit Ausnahme der An-
schlussteile (22, 23) nach aufien vollstandig elek-
trisch isoliert ist.

Herstellungsverfahren fir Widerstande, insbeson-
dere fir Widerstédnde nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, mit den folgenden Schritten:

a) Bereitstellung eines flachigen, elektrisch und
thermischen leitenden, metallischen Tragerele-
ments (19) mit einer Oberseite und einer Unter-
seite,

b) Aufbringen eines flachigen Widerstandsele-
ments (21) aus einem Widerstandsmaterial auf
die Unterseite des Tragerelements (19),

c) Elektrische Kontaktierung des Widerstands-
elements (21) durch mindestens zwei getrennte
metallische Anschlussteile (22, 23), die teilwei-
se an der Unterseite des Tragerelements (19)
angeordnet werden,

wobei

d) die Anschlussteile (22, 23) an dem Wider-
stand (18) so angebracht werden, dass die An-
schlussteile (22, 23) seitlich frei liegen und seit-
lich sichtbar von einem Lot benetzbar sind,

e) die Anschlussteile (22, 23) an dem Wider-
stand (18) so angebracht werden, dass die me-
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tallischen Anschlussteile (22, 23) jeweils seitlich
an dem Widerstand (18) nach oben bis zu dem
metallischen Tragerelement (19) reichen und
das Tragerelement (19) beriihren und elektrisch
und thermisch kontaktieren, und

f) ein Einschnitt (24) in dem Tragerelement (19)
erzeugt wird, wobei der Einschnitt (24) das Tra-
gerele ment (19) in zwei Teile (19.1, 19.2) trennt
und einen Stromfluss Uber das Tragerelement
(19) zwischen den beiden Anschlussteilen (22,
23) verhindert.

Herstellungsverfahren nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet, dass der Einschnitt (24) in dem
Tragerelement (19) atztechnisch oder durch Laser-
bearbeitung hergestellt wird.

Herstellungsverfahren nach Anspruch 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, dass der Einschnitt (24)
in dem Tragerelement (19) mindestens teilweise
schrag geformt wird, insbesondere V-férmig, W-for-
mig oder maanderférmig.

Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche
15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass das Wi-
derstandselement (21) durch eine Kleberschicht
(20) auf die Unterseite des Tragerelements (19) auf-
geklebt wird.

Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche
15 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass das Wi-
derstandselement (21) atztechnisch oder durch La-
serbearbeitung strukturiert wird.

Herstellungsverfahren nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, dass durch die Strukturierung
des Widerstandselements (21) eine maanderférmi-
ge Widerstandsbahn in dem Widerstandselement
(21) erzeugt wird.

Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche
15bis 20, gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) Flachiges Aufbringen eines Loétstopplacks
(25) auf die Oberseite des Tragerelements (19),
und/oder

b) Flachiges Aufbringen eines Létstopplacks
(26) auf die Unterseite des Widerstandsele-
ments (21).

Herstellungsverfahren nach Anspruch 21,
gekennzeichnet durch folgende Schritte:

a) Streifenférmige Entfernung des Létstopp-
lacks (25) an der Oberseite des Tragerelements
(19) an zwei gegenuber liegenden Kanten, und/
oder

b) Streifenférmige Entfernung des Lotstopp-
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lacks (26) an der Unterseite des Widerstands-
elements (21) an den gegenuber liegenden
Kanten, und/éder

c) Streifenférmige Entfernung der Klebeschicht
(20) zwischen dem Tragerelement (19) und dem
Widerstandselement (21) an den gegeniiber lie-
genden Kanten, und/oder

d) Streifenférmige Entfernung des Widerstand-
selements (21) an der Unterseite des Tragerele-
ments (19) an den beiden gegeniber liegenden
Kanten zur streifenférmigen Freilegung des Wi-
derstandselements (21) flr eine elektrische
Kontaktierurig.

Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche
15bis 22, gekennzeichnet durch folgenden Schritt:

Vereinzelung der Widerstande (18) durch Tren-
nung von einem Nutzen, der mehrere Wider-
stédnde (18) umfasst.

Herstellungsverfahren nach Anspruch 23, dadurch
gekennzeichnet, dass das Vereinzeln der Wider-
sténde (18) durch Sagen, Stanzen oder durch La-
serschneiden des Nutzens erfolgt.

Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche
23 oder 24, gekennzeichnet durch folgenden
Schritt:

Durchflihrung eines Widerstandsabgleichs vor
der Vereinzelung der Widersténde (18).

Herstellungsverfahren nach einem der Anspriiche
23 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die An-
schlussteile (22, 23) nach dem Widerstandsabgleich
und/oder nach dem Vereinzeln aufgebracht werden.

Claims

1.

Resistor (18), in particular an SMD resistor, with

a) a flat, electrically and thermally conductive
metal support element (19) with an upper side
and an underside,

b) a flat resistor element (21) made of a resist-
ance material, wherein the resistor element (21)
is arranged on the underside of the support el-
ement (19),

c) at least two separate metal connection parts
(22, 23), which electrically connect the resistor
element (21) and are partially arranged on the
underside of the support element (19), wherein
d) the connection parts (22, 23) are exposed lat-
erally on the resistor (18) and are visible from
the side to be wettable by a solder,

e) the metal connection parts (22, 23) respec-
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tively extend upwards laterally on the resistor
(18) to the metal support element (19) and touch
and electrically and thermally connect the sup-
port element (19), and

f) the support element (19) has an incision (24),
which divides the support element (19) into at
least two parts (19.1, 19.2) insulated electrically
from one another and prevents a current flow
via the support element (19) between the two
connection parts (22, 23).

Resistor (18) according to claim 1, characterised
in that the incision (24) in the support element (19)
runs at least partially on an angle.

Resistor (18) according to claim 2, characterised
in that the incision (24) runs in a V shape, W shape
or meander shape in the support element (19).

Resistor (18) according to one of the preceding
claims, characterised in that

a) the connection parts (22, 23) have a lateral
extent, which is smaller than 30%, 20% or 15%
of the lateral extent of the resistor (18) to facili-
tate the connection of standard solder pads (28,
29), and/or

b) that the connection parts (22, 23) have a lat-
eral extent, which is smaller than 1 mm, 0.5 mm
or 0.1 mm to facilitate the connection of standard
solder pads (28, 29).

5. Resistor (18) according to one of the preceding

claims, characterised in that the high-resistivity
material is one of the following materials:

a) copper-manganese alloy, in particular cop-
per-manganese-nickel alloy, in particular
CuMn12Ni, CuMn7Sn or CuMn3,

b) nickel-chromium alloy, in particular nickel-
chromium-aluminium alloy, in particular
NiCr20AISilMnFe, NiCr6015, NiCr8020,
NiCr3020,

c) copper-nickel alloy, in particular CuNi 15 or
CuNi10.

Resistor (18) according to one of the preceding
claims, characterised by

a) a thickness of less than 2 mm, 1 mm, 0.5 mm
or 0.3 mm, and/or

b) a length of less than 10 mm, 5 mm, 2 mm or
1 mm, and/or

c¢) a width of less than 5 mm, 2 mm or 1 mm.

Resistor (18) according to one of the preceding
claims, characterised in that the support element
(19) has a thickness that is less than 0.3 mm and/or
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more than 0.05 mm.

Resistor (18) according to one of the preceding
claims, characterised in that

a) the support element (19) is coated over the
surface of its upper side with a solder resist (25),
and/or

b) that the resistor element (21) is coated over
the surface of its underside with a solder resist
(26).

Resistor element (21) according to one of the pre-
ceding claims, characterised in that

a) the connection parts (22, 23) are made of cop-
per or a copper alloy, and/or

b) that the support element (19) is made of cop-
per or a copper alloy.

Resistor (18) according to one of the preceding
claims, characterised in that

a) the individual connection parts (22, 23) en-
gage over the support element (19) at the top
and the resistor element (21) at the bottom in a
cap-like manner, and/or

b) the individual connection parts (22, 23) en-
gage over the support element (19) and/or the
resistor element (21) laterally in a cap-like man-
ner.

Resistor (18) according to one of the preceding
claims, characterised by an adhesive layer (20) be-
tween the resistor element (21) and the support el-
ement (19).

Resistor (18) according to one of the preceding
claims, characterised in that the resistor element
(21) has a resistance path in a simple rectangular
shape or extending in meander shape.

Resistor (18) according to one of the preceding
claims, characterised by a resistance value in the
milliohm range, in particular a resistance value of
less than 500 mQ, 200 mQ, 50 m<2, 30 m, 20 mQ,
10 mQ, 5 mQ or 1 mQ.

Resistor (18) according to one of the preceding
claims, characterised in that the resistor element
(21) is fully electrically insulated to the outside except
for the connection parts (22, 23).

Process for the production of resistors, in particular
for resistors according to one of the preceding

claims, with the following steps:

a) providing a flat electrically and thermally con-
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

18

ductive metal support element (19) with an up-
per side and an underside,

b) applying a flat resistor element (21) made of
a resistance material onto the underside of the
support element (19),

c) electrically connecting the resistor elements
(21) by at least two separate metal connection
parts (22, 23), which are arranged partially on
the underside of the support element (19),
wherein

d) the connection parts (22, 23) are attached to
the resistor (18) so that the connection parts (22,
23) are exposed laterally on the resistor (18) and
are visible from the side to be wettable by a sol-
der,

e) the connection parts (22, 23) are attached to
the resistor (18) so that the metal connection
parts (22, 23) respectively extend laterally on
the resistor (18) upwards to the metal support
element (19) and touch and electrically and ther-
mally connect the support element (19), and

f) an incision (24) is generated in the support
element, wherein the incision (24) divides the
support element (19) into two parts (19.1, 19.2)
and prevents a current flow via the support ele-
ment (19) between the two connection parts (22,
23).

Production process according to claim 15, charac-
terised in that the incision (24) is created in the
support element (19) by etching or by laser machin-

ing.

Production process according to claim 15 or 16,
characterised in that the incision (24) is formed in
the support element (19) at least partially on an an-
gle, in particular in a V shape, W shape or meander
shape.

Production process according to one of claims 15 to
17, characterised in that the resistor element (21)
is adhered to the underside of the support element
(19) by an adhesive layer (20).

Production process according to one of claims 15 to
18, characterised in that the resistor element (21)
is structured by etching or by laser machining.

Production process according to claim 19, charac-
terised in that a meander-shaped resistance path
is generated in the resistor element (21) as a result
of the structuring of the resistor element (21).

Production process according to one of claims 15 to
20, characterised by the following steps:

a) applying a solder resistor (25) over the sur-
face of the upper side of the support element



22,

23.

24,

25.

26.
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(19), and/or
b) applying a solder resist (26) over the surface
of the underside of the resistor element (21).

Production process according to claim 21, charac-
terised by the following steps:

a) removal in a strip of the solder resist (25) on
the upper side of the support element (19) on
two opposite edges, and/or

b) removal in a strip of the solder resist (26) on
the underside of the resistor element (21) on the
opposite edges, and/or

c) removal in a strip of the adhesive layer (20)
between the support element (19) and the re-
sistor element (21) on the opposite edges,
and/or

d) removal in a strip of the resistor element (21)
on the underside of the support element (19) on
the two opposite edges to expose the resistor
element (21) in a strip shape for an electrical
connection.

Production process according to one of claims 15 to
22, characterised by the following step:

isolating the resistors (18) by separation from a
panel comprising a plurality of resistors (18).

Production process according to claim 23, charac-
terised in that the resistors (18) are isolated by saw-
ing, stamping or by laser-cutting the panel.

Production process according to one of claims 23 or
24, characterised by the following step:

conducting a resistance balancing before isolat-
ing the resistors (18).

Production process according to one of claims 23 to
25, characterised in that the connection parts (22,
23) are attached after resistance balancing and/or
after isolation.

Revendications

1.

Résistance (18), en particulier résistance SMD,
comportant :

a) un élément support métallique (19) plat, élec-
triquement et thermiquement conducteur, avec
une face supérieure et une face inférieure,

b) un élément de résistance (21) plat, en maté-
riau pour résistance, ledit élément de résistance
(21) étant disposé contre la face inférieure de
I'élément support (19),

¢) au moins deux pieces de connexion métalli-
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ques (22, 23) séparées, lesquelles connectent
électriquement I'élément de résistance (21) et
sont partiellement disposées contre la face in-
férieure de I'élément support (19),

ou

d) les pieces de connexion (22, 23) sont latéra-
lement dégagées sur la résistance (18) et peu-
vent étre latéralement brasées de maniére visi-
ble par un métal d’apport,

e) les piéces de connexion métalliques (22, 23)
s’étendent chacune latéralement vers le haut
sur la résistance (18) jusqu’a I'élément support
métallique (19), et contactent et connectent
électriquement et thermiquement I'élément sup-
port (19), et ou

f) I'élément support (19) présente une découpe
(24) séparantl’élément support (19) enaumoins
deux pieces (19.1, 19.2) électriquement isolées
entre elles, etempéchant une circulation de cou-
rant entre les deux piéces de connexion (22, 23)
par I'intermédiaire de I'élément support (19).

Résistance (18) selon la revendication 1, caracté-
risée en ce que la découpe (24) dans I'élément sup-
port (19) a un tracé au moins partiellement diagonal.

Résistance (18) selon la revendication 2, caracteé-
risée en ce que la découpe (24) dans I'élément sup-
port (19) aun tracé en forme de V, de W ou de méan-
dre.

Résistance (18) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée

a) en ce que les pieces de connexion (22, 23)
présentent une extension latérale inférieure a
30 %, 20 % ou 15 % de I'extension latérale de
la résistance (18), afin de faciliter la mise en con-
tact de pastilles de brasure standards (28, 29),
et/ou

b) en ce que les piéces de connexion (22, 23)
présentent une extension latérale inférieure a 1
mm, 0,5 mm ou 0,1 mm, afin de faciliter la mise
en contact de pastilles de brasure standards (28,
29).

5. Reésistance (18) selon I'une des revendications pré-

cédentes, caractérisée en ce que le matériau de
la résistance est un des matériaux suivants :

a) alliage cuivre-manganése, en particulier al-
liage cuivre-manganése-nickel, en particulier
CuMn12Ni, CuMn7Sn ou CuMn3,

b) alliage nickel-chrome, en particulier alliage
nickel-chrome-aluminium, en particulier
NiCr20A1Si1MnFe, NiCr6015, NiCr8020,
NiCr3020,

c) alliage cuivre-nickel, en particulier CuNi15 ou
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CuNi10.

Résistance (18) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée par

a) une épaisseur inférieure a 2 mm, 1 mm, 0,5
mm ou 0,3 mm,

et/ou

b) une longueur inférieure a 10 mm, 5 mm, 2
mm ou 1 mm,

et/ou

c) une largeur inférieure a 5 mm, 2 mmou 1 mm.

Résistance. (18) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que'élément support
(19) présente une épaisseur inférieure a 0,3 mm et
/ ou supérieure a 0,05 mm.

Résistance (18) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée

a) en ce que I'élément support (19) est revétu
en nappe d’un masquage pour la soudure (25)
sur sa face supérieure, et/ ou

b) en ce que I'élément de résistance (21) est
revétu en nappe d’'un masquage pour lasoudure
(26) sur sa face inférieure.

Elément de résistance (21) selon I'une des revendi-
cations précédentes, caractérisé

a) en ce que les pieces de connexion (22, 23)
sont en cuivre ou en alliage de cuivre, et/ ou
b) en ce que I'élément support (19) esten cuivre
ou en alliage de cuivre.

Résistance (18) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée

a)en ce que les différentes piéces de connexion
(22, 23) enserrent comme des capuchons I'élé-
ment support (19) en haut et I'élément de résis-
tance (21) en bas, et/ ou

b) en ce que les différentes piéces de connexion
(22, 23) enserrent latéralement comme des ca-
puchons I'élément support (19) et I'élément de
résistance (21).

Résistance (18) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée par une couche dé colle
(20) entre I'élément de résistance (21) et I'élément
support (19).

Résistance (18) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que I'élément de ré-
sistance (21) comporte une piste de résistance sim-
plement rectangulaire ou a tracé en forme de méan-
dre.
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13.

14.

15.

16.

17.

22

Résistance (18) selon I'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée par une valeur de résistan-
ce de l'ordre des milliohms, en particulier une valeur
de résistance inférieure a 500 mQ, 200 mQ, 50 mQ,
30 mQ, 20 mQ, 10 mQ, 5 mQ ou 1 mQ.

Résistance (18) selon 'une des revendications pré-
cédentes, caractérisée en ce que I'élément de ré-
sistance (21) est entierement isolé électriquement
vers I'extérieur, a I'exception des pieéces de con-
nexion (22, 23).

Procédé de fabrication pour des résistances, en par-
ticulier pour des résistances selon 'une des reven-
dications précédentes, comportant les étapes
suivantes :

a) préparation d’un élément support métallique
(19) plat, électriquement et thermiquement con-
ducteur, avec une face supérieure et une face
inférieure,

b) application d’'un élément de résistance (21)
plat, en matériau pour résistance, contre la face
inférieure de I'élément support (19),

c) connexion électrique de I'élément de résis-
tance (21) par au moins deux piéces de con-
nexion métalliques (22, 23) séparées, lesquel-
les sont partiellement disposées contre la face
inférieure de I'élément support (19),

ou

d) les pieces de connexion (22, 23) sont appli-
quées contre la résistance (18), de telle maniere
que lesdites pieces de connexion (22, 23) sont
latéralement dégagées et peuvent étre latérale-
ment brasées de maniére visible par un métal
d’apport,

e) les pieces de connexion (22, 23) sont appli-
quées contre la résistance (18), de telle maniéere
que lesdites pieéces de connexion métalliques
(22, 23) s’étendent chacune latéralement vers
le haut sur la résistance (18) jusqu’a I'élément
supportmétallique (19), et contactentet connec-
tent électriquement et thermiquement I'élément
support (19), et ou

f) une découpe (24) est réalisée dans I'élément
support (19), ladite découpe (24) séparant I'élé-
ment support (19) en deux pieces (19.1, 19.2),
et empéchant une circulation de courant entre
les deux piéces de connexion (22, 23) par I'in-
termédiaire de I'élément support (19).

Procédé de fabrication selon la revendication 15, ca-
ractérisé en ce que la découpe (24) est réalisée
dansI'élémentsupport (19) partechnique de gravure
chimique ou par usinage laser.

Procédé de fabrication selon la revendication 15 ou
la revendication 16, caractérisé en ce que la dé-



18.

19.

20.

21,

22,

23.

23

coupe (24) est formée avec un tracé au moins par-
tiellement diagonal dans I'élément support (19), en
particulier en forme de V, de W ou de méandre.

Procédé de fabrication selon I'une des revendica-
tions 15 a 17, caractérisé en ce que I'élément de
résistance (21) est collé par une couche de colle (20)
contre la face inférieure.de I'élément support (19).

Procédé de fabrication selon l'une des revendica-
tions 15 a 18, caractérisé en ce que I'élément de
résistance (21) est structuré par technique de gra-
vure chimique ou par usinage laser.

Procédé de fabrication selon la revendication 19,
caractérisé en ce qu’une piste de résistance atracé
en.forme de méandre est réalisée dans I'élément de
résistance (21) par la structuration de I'élément de
résistance (21).

Procédé de fabrication selon I'une des revendica-
tions 15 a 20, caractérisé par les étapes suivantes :

a) application en nappe d’'un masquage pour la
soudure (25) sur la face supérieure de I'élément
support (19), et/ ou

b) application en nappe d’'un masquage pour la
soudure (26) sur la face inférieure de I'élément
de résistance (21).

Procédé de fabrication selon la revendication 21, ca-
ractérisé par les étapes suivantes :

a) retrait en forme de bande du masquage pour
la soudure (25) sur deux bords opposés sur la
face supérieure de I'élément support (19), et/ ou
b) retrait en forme de bande du masquage pour
la soudure (26) sur les bords opposés sur laface
inférieure de I'élément de résistance (21), et/ ou
c) retrait en forme de bande de la couche de
colle (20) sur les bords opposés entre I'élément
support (19) et I'élément de résistance (21), et
/ ou

d) retrait en forme de bande de I'élément de ré-
sistance (21) sur les deux bords opposés sur la
face inférieure de I'élément support (19), pour
le dégagement en forme de bande de I'élément
de résistance (21) pour une connexion électri-
que.

Procédés de fabrication selon I'une des revendica-
tions 15 a 22, caractérisé par I'étape suivante :

désassociation des résistances (18) par déta-
chement d’un flan comprenant plusieurs résis-
tances (18).

24. Procédé de fabrication selon larevendication 23, ca-
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25.

26.

24

ractérisé en ce que la désassociation des résistan-
ces (18) est réalisée par sciage, découpage ou par
découpe laser du flan.

Procédé de fabrication selon I'une des revendica-
tions 23 ou 24, caractérisé par I'étape suivante :

exécution d’'une égalisation des résistances
avant la désassociation des résistances (18).

Procédé de fabrication selon I'une des revendica-
tions 23 a 25, caractérisé en ce que les pieces de
connexion (22, 23) sont appliquées aprées I'égalisa-
tion des résistances et/ ou aprés la désassociation.
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einer Dicke von 0,2mm als Trager

Yy
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y
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Streifenformige Entfernung des Epoxy-Létstopplacks
und des Klebers an der Unterseite an den
gegeniiber liegenden Kanten durch
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