
Parallelschaltung von BVS-Widerständen

Anwendungsbericht
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ht Bei parallel geschalteten niederohmigen Widerständen hat die Stromverteilung zwischen den Widerständen und ihre 
Abhängigkeit von der Temperatur großen Einfluss auf den Gesamt-Temperaturkoeffizienten des effektiven Gesamt-
widerstandes (Reff = Usense/lges). Dies trifft insbesondere auf nicht-symmetrische Platinen-Layouts zu.

Ziel dieser Untersuchung war es, eine Layout-Struktur für die Sense-Kontakte zu finden, die nicht oder nur geringfü-
gig vom Layout des Strompfades, d. h. von der Stromverteilung zwischen den einzelnen Widerständen, beeinflusst 
wird.

Die folgenden Graphiken zeigen Platinen-Layouts für die Strom- und Messverbindungen  sowie die Ergebnisse im 
Hinblick auf den resultierenden Widerstandswert (gemessen mit Reff = Usense/lges) und den Temperaturkoeffizi-
enten.
Die Testlayouts wurden unter Verwendung von Standard-FR4-Material mit einer Kupferdicke von 40 µm hergestellt.

Erklärungen:

Ergebnisse:
Bei Parallelschaltung von 2 bzw. von 3 Widerständen gibt es eine optimale Messverbindung, die unabhängig von der 
Stromführung (d. h. der Stromverteilung) zwischen den Widerständen absolut korrekte Ergebnisse für den Widerstands-
wert und den Temperaturkoeffizienten liefert. 

Bei Parallelschaltung von 2 Widerständen: siehe Layouts 4, 6, und 7.
Bei Parallelschaltung von 3 Widerständen: siehe Layouts 8, 9, und 10.
 
Dieses Ergebnis kann so erklärt werden, dass die Messverbindung den direkten Mittelwert der einzelnen, leicht unter-
schiedlichen Messspannungen (Messsignal) des Widerstandes bildet.

Andererseits kann ein falsches Layout katastrophale Folgen haben, wie 

Layouts 2 und 3 bzw.
Layouts 13 und 14

zeigen:

Der Temperaturkoeffizient liegt hier bei bis zu +500 ppm/K oder bis zu -770 ppm/K, und der Gesamtwiderstandswert 
variiert zwischen +30 % und -25 %.

Die eigentlichen R(T)-Kurven der Widerstände sind auf Seite 6 dargestellt. Im oberen Bereich liegt die Auflösung bei 
+10 %, was die extrem schlechten Ergebnisse bei falschen Layouts zeigt. Bei dieser Darstellung sieht man aufgrund der 
Auflösung nicht die Abweichung der Ergebnisse des korrekten Layouts von der horizontalen Achse (Nulllinie).
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Application  report no. 01 

Subject: parallel connection of  BVS-resistors 

It is known  that for parallel connected low ohmic resistors the current distribution  between 
the resistors and its temperature dependence may have a remarkable influence on the overall  
TC-value of the effective resistor ( Reff = Usense / Itotal ).  This is especially true for non-
symmetrical PC-board layouts. 

The objective of this investigation was to find a layout structure for the sense-connection that 
is more or less insensitive to the layout of the current path  i. e.  to the current distribution 
between the single resistors. 

The following graphs show the  PC-board layout for both  the current and sense structures as 
well as the results concerning the final resistance value  (measured by  Reff = Usense/Itotal)  and
the  TC. 
The test structures were manufactured using standard FR4 material with a copper thickness of 
40 µm. 

Explanations:

Strom-Pads auf der Platine

Strompfade

Spannungsabgriffe auf  
der Platine 

BVS Widerstand

Lötverbindungen
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Part 1 : 2 resistors in parallel (BVS–A–R001-1.0 ) 

geometry and experimental configuration with results for different layouts 

Layout 1:  
TK : -5 ppm/K 
R(20°C)=0.50 m

Layout 2:  
TK : +370 ppm/K 
R(20°C)=0.59 m

Layout 3:  
TK : -560 ppm/K 
R(20°C)=0.41 m

Layout 4: 
TK : -3 ppm/K 
R(20°C)=0.50 m
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Der untere Teil der Graphik zeigt die gleichen Ergebnisse in einer höheren Auflösung (+1 %).
Die maximale Veränderung der Widerstände, die auf korrekten Layouts montiert sind, ist gleich 
bei Parallelschaltung von sowohl 2 als auch 3 Widerständen und ist sogar an den Grenzen des 
Temperaturbereichs geringer als 0,1 %.
Die Graphiken auf Seite 5 zeigen die tatsächlich verwendeten Platinen-Layouts mit einer 
Vergrößerung von 5:1.

Teil 1: Parallelschaltung von 2 Widerständen (BVS-A-R001-1.0):
Geometrie und experimentelle Konfiguration verschiedener Layouts mit Ergebnissen:

Layout 2: 
TK: +370 ppm/K
R (20 °C) = 0,59 mΩ

Layout 1: 
TK: -5 ppm/K
R (20 °C) = 0,50 mΩ

Layout 4:
TK: -3 ppm/K
R (20 °C) = 0,50 mΩ

Layout 3: 
TK: -560 ppm/K
R (20 °C) = 0,41 mΩ

Layout 6: 
TK: 0 ppm/K
R (20 °C) = 0,50 mΩ 

   

Layout 5: 
TK: 0 ppm/K
R (20 °C) = 0,50 mΩ 

Layout 7:
TK: -2 ppm/K
R (20 °C)=0,50 mΩ
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Part 1 : 2 resistors in parallel (BVS–A–R001-1.0 ) 

geometry and experimental configuration with results for different layouts 

Layout 1:  
TK : -5 ppm/K 
R(20°C)=0.50 m

Layout 2:  
TK : +370 ppm/K 
R(20°C)=0.59 m

Layout 3:  
TK : -560 ppm/K 
R(20°C)=0.41 m

Layout 4: 
TK : -3 ppm/K 
R(20°C)=0.50 m

ISABELLENHÜTTE Heusler GmbH KG  E-Mail: info@isabellenhuette.de 

phone  : (+49)  02771-934-0 Eibacher Weg 3–5 D-35683  Dillenburg 
fax       : (+49)  02771-23030 po box   14 53 D-35664  Dillenburg

APP-REP-001.DOC page 3 of 7 14.01.00   lab/EW,   he/me

Part 1 : 2 resistors in parallel (BVS–A–R001-1.0 ) 

geometry and experimental configuration with results for different layouts 

Layout 1:  
TK : -5 ppm/K 
R(20°C)=0.50 m

Layout 2:  
TK : +370 ppm/K 
R(20°C)=0.59 m

Layout 3:  
TK : -560 ppm/K 
R(20°C)=0.41 m

Layout 4: 
TK : -3 ppm/K 
R(20°C)=0.50 m
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Part 1 : 2 resistors in parallel (BVS–A–R001-1.0 ) 

geometry and experimental configuration with results for different layouts 

Layout 1:  
TK : -5 ppm/K 
R(20°C)=0.50 m

Layout 2:  
TK : +370 ppm/K 
R(20°C)=0.59 m

Layout 3:  
TK : -560 ppm/K 
R(20°C)=0.41 m

Layout 4: 
TK : -3 ppm/K 
R(20°C)=0.50 m
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Layout 5: 
TK : 0 ppm/K 
R(20°C)= 0.50 m

Layout 6: 
TK : -2 ppm/K 
R(20°C)=0.50 m

Layout 7: 
TK : -2 ppm/K 
R(20°C)=0.50 m
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Layout 5: 
TK : 0 ppm/K 
R(20°C)= 0.50 m

Layout 6: 
TK : -2 ppm/K 
R(20°C)=0.50 m

Layout 7: 
TK : -2 ppm/K 
R(20°C)=0.50 m
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Layout 5: 
TK : 0 ppm/K 
R(20°C)= 0.50 m

Layout 6: 
TK : -2 ppm/K 
R(20°C)=0.50 m

Layout 7: 
TK : -2 ppm/K 
R(20°C)=0.50 m
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Teil 2: Parallelschaltung von 3 Widerständen (BVS-A-R001-1.0):
Geometrie und experimentelle Konfiguration verschiedener Layouts mit Ergebnissen:

Layout 8:
TK: 0 ppm/K
R (20 °C) = 0,33 mΩ

Layout 9:
TK: +3 ppm/K
R (20 °C) = 0,33 mΩ

Layout 10:
TK: -3 ppm/K
R (20 °C) = 0,33 mΩ

Layout 11 und 12:
TK: -75 ppm / K  
R (20 °C) = 0,32 mΩ

Layout 13 :
TK: -770 ppm/K  
R (20 °C) = 0,25 

Layout 14:
TK: +500 ppm/K 
R (20 °C) = 0,43 mΩ
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Part 2 : 3 resistors in parallel  ( BVS–A–R001-1.0 ) 

geometry and experimental configuration with results for different layouts 

Layout 8: 
TK : 0 ppm/K  R(20°C)=0.33m

Layout 9: 
TK: +3 ppm/K R(20°C)=0.33 m

Layout 10: 
TK : -3 ppm / K  R(20°C)=0.33 m

Layout 11 und 12: 
TK : -75 ppm / K  R(20°C)=0.32 m

Layout 14: 
TK : +500 ppm / K R(20°C)=0.43 m

Layout 13 : 
TK : -770 ppm/K R(20°C)=0.25 m

ISABELLENHÜTTE Heusler GmbH KG  E-Mail: info@isabellenhuette.de 

phone  : (+49)  02771-934-0 Eibacher Weg 3–5 D-35683  Dillenburg 
fax       : (+49)  02771-23030 po box   14 53 D-35664  Dillenburg

APP-REP-001.DOC page 5 of 7 14.01.00   lab/EW,   he/me

Part 2 : 3 resistors in parallel  ( BVS–A–R001-1.0 ) 

geometry and experimental configuration with results for different layouts 

Layout 8: 
TK : 0 ppm/K  R(20°C)=0.33m

Layout 9: 
TK: +3 ppm/K R(20°C)=0.33 m

Layout 10: 
TK : -3 ppm / K  R(20°C)=0.33 m

Layout 11 und 12: 
TK : -75 ppm / K  R(20°C)=0.32 m

Layout 14: 
TK : +500 ppm / K R(20°C)=0.43 m

Layout 13 : 
TK : -770 ppm/K R(20°C)=0.25 m

ISABELLENHÜTTE Heusler GmbH KG  E-Mail: info@isabellenhuette.de 

phone  : (+49)  02771-934-0 Eibacher Weg 3–5 D-35683  Dillenburg 
fax       : (+49)  02771-23030 po box   14 53 D-35664  Dillenburg

APP-REP-001.DOC page 5 of 7 14.01.00   lab/EW,   he/me

Part 2 : 3 resistors in parallel  ( BVS–A–R001-1.0 ) 

geometry and experimental configuration with results for different layouts 
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TK : 0 ppm/K  R(20°C)=0.33m
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TK: +3 ppm/K R(20°C)=0.33 m
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TK : -3 ppm / K  R(20°C)=0.33 m

Layout 11 und 12: 
TK : -75 ppm / K  R(20°C)=0.32 m

Layout 14: 
TK : +500 ppm / K R(20°C)=0.43 m

Layout 13 : 
TK : -770 ppm/K R(20°C)=0.25 m
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Part 2 : 3 resistors in parallel  ( BVS–A–R001-1.0 ) 

geometry and experimental configuration with results for different layouts 
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Part 2 : 3 resistors in parallel  ( BVS–A–R001-1.0 ) 
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Part 2 : 3 resistors in parallel  ( BVS–A–R001-1.0 ) 

geometry and experimental configuration with results for different layouts 

Layout 8: 
TK : 0 ppm/K  R(20°C)=0.33m

Layout 9: 
TK: +3 ppm/K R(20°C)=0.33 m

Layout 10: 
TK : -3 ppm / K  R(20°C)=0.33 m

Layout 11 und 12: 
TK : -75 ppm / K  R(20°C)=0.32 m

Layout 14: 
TK : +500 ppm / K R(20°C)=0.43 m

Layout 13 : 
TK : -770 ppm/K R(20°C)=0.25 m



IS
A

BE
LL

EN
H

Ü
TT

E 
 A

nw
en

du
ng

sb
er

ic
ht

ISABELLENHÜTTE Heusler GmbH KG  E-Mail: info@isabellenhuette.de 

phone  : (+49)  02771-934-0 Eibacher Weg 3–5 D-35683  Dillenburg 
fax       : (+49)  02771-23030 po box   14 53 D-35664  Dillenburg

APP-REP-001.DOC page 6 of 7 14.01.00   lab/EW,   he/me

-1

-0,5

0

0,5

1

dR
/R

20
 in

 %

-50 -25 0 25 50 75 100 125 150
T in °C

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 Grafik :Layout

Layout Nr.

-10

-5

0

5

10

dR
/R

20
 in

 %

-50 -25 0 25 50 75 100 125 150
T in °C

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 Grafik :Layout

Layout Nr.

ISABELLENHÜTTE Heusler GmbH KG  E-Mail: info@isabellenhuette.de 

phone  : (+49)  02771-934-0 Eibacher Weg 3–5 D-35683  Dillenburg 
fax       : (+49)  02771-23030 po box   14 53 D-35664  Dillenburg

APP-REP-001.DOC page 6 of 7 14.01.00   lab/EW,   he/me

-1

-0,5

0

0,5

1

dR
/R

20
 in

 %

-50 -25 0 25 50 75 100 125 150
T in °C

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 Grafik :Layout

Layout Nr.

-10

-5

0

5

10

dR
/R

20
 in

 %

-50 -25 0 25 50 75 100 125 150
T in °C

1 2 3 4 5 6 7

8 9 10 11 12 13 14 Grafik :Layout

Layout Nr.



Ausgabe 08/2007

ISABELLENHÜTTE Heusler GmbH KG  E-Mail: info@isabellenhuette.de 

phone  : (+49)  02771-934-0 Eibacher Weg 3–5 D-35683  Dillenburg 
fax       : (+49)  02771-23030 po box   14 53 D-35664  Dillenburg

APP-REP-001.DOC page 7 of 7 14.01.00   lab/EW,   he/me

IS
A

BE
LL

EN
H

Ü
TT

E 
 A

nw
en

du
ng

sb
er

ic
ht

ISABELLENHÜTTE Heusler GmbH KG  E-Mail: info@isabellenhuette.de 

phone  : (+49)  02771-934-0 Eibacher Weg 3–5 D-35683  Dillenburg 
fax       : (+49)  02771-23030 po box   14 53 D-35664  Dillenburg

APP-REP-001.DOC page 7 of 7 14.01.00   lab/EW,   he/me

Beiträge zur 
Deutschen 

Elektrotechnischen 
Kommission
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Eibacher Weg 3 - 5 · 35683 Dillenburg
Postfach 14 53 · D-35664 Dillenburg

Telefon 027 71/9 34-2 50 · Telefax 027 71/2 30 30
www.isabellenhuette.de 

Mitglied des 
Deutschen
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Mitglied 
der AMA

ISO/TS 16949:2002 und 
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