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DESCRIPCION
Resistencia, en particular resistencia de medicion de corriente de baja impedancia.

La invencién se refiere a una resistencia, en particular una resistencia de medicion de corriente de baja impedancia,
asi como a un procedimiento de recubrimiento para recubrir una resistencia de este tipo.

Por el documento EP 0 605 800 Al se conoce una resistencia de mediciéon de corriente de baja impedancia, que
consiste en dos piezas de conexion en forma de placa de un material conductor (por ejemplo cobre) y un elemento
resistivo de baja impedancia en forma de placa, insertado entre las piezas de conexidn, de un material resistivo (por
ejemplo aleacion de cobre-manganeso-niquel), constituyendo la caida de tension mas alla del elemento resistivo de
manera correspondiente a la ley de Ohm una medida para la corriente eléctrica que fluye a través de la resistencia
de medicion de corriente.

En una resistencia de medicion de corriente de este tipo resulta problematico el hecho de que el material de las
piezas de conexién y del elemento resistivo se oxida sin un recubrimiento, de modo que las resistencias de medicién
de corriente de este tipo presentan entonces un aspecto poco estético, tirando a marrdn, viéndose también
perjudicada la capacidad de soldadura blanda mediante la oxidacion.

Para solucionar este problema se conoce el hecho de recubrir galvdnicamente con cinc o estafio la banda de
material compuesto, a partir de la cual se troquelan las resistencias de medicion de corriente descritas
anteriormente, de modo que el elemento resistivo en las resistencias de medicion de corriente troqueladas
terminadas esta provisto de un recubrimiento por lo menos en el lado superior y en el lado inferior, que impide la
oxidacion perturbadora. Sin embargo, la aplicacion del recubrimiento antes del troquelado presenta la desventaja de
que los flancos de troquelado y con ello los cantos laterales del elemento resistivo no presentan ningin
recubrimiento y por lo tanto siguen estando expuestos a una oxidacion.

En el caso de requisitos rigurosos por parte de los clientes con respecto a la proteccion de la superficie, en el
pasado se realizaba un recubrimiento galvanico de la resistencia de medicién de corriente completa, como se
representa en la figura 6. La resistencia de medicion de corriente segun la figura 6 corresponde al preambulo de la
reivindicacion 1 y se puede producir mediante un procedimiento de recubrimiento segin el preambulo de la
reivindicacion 9. A partir de este dibujo resulta evidente que la resistencia de medicién de corriente presenta dos
piezas de conexion 1, 2, estando insertado un elemento 3 resistivo en el sentido de la corriente entre las dos piezas
de conexion, 1, 2. En este sentido, la oxidacion de las piezas de conexion 1, 2 y del elemento resistivo se evita
mediante un recubrimiento metalico 4, que se aplica galvanicamente sobre la resistencia de medicién de corriente.
En este sentido resulta problemético que el recubrimiento galvanico 4 es eléctricamente conductor y por lo tanto
puede falsear la resistencia eléctrica del elemento 3 resistivo por una derivacion eléctrica por el recubrimiento 4.
Para evitar un falseamiento de este tipo del valor de resistencia, la superficie libre del elemento resistivo esta
recubierta de manera circundante con un barniz eléctricamente aislante 5, que impide la derivacion perturbadora a
través del recubrimiento metélico 4. Aunque de esta manera se impide completamente la oxidacién perturbadora de
las superficies de las piezas de conexion 1, 2 y del elemento 3 resistivo, la aplicaciéon del barniz 5 es
extremadamente compleja y hasta la fecha tiene que realizarse manualmente.

Ademas, con respecto al estado de la técnica se debe hacer referencia a los documentos DE 197 80 905 C2 o
GB 2 321 558 A, que dan a conocer otro tipo de resistencia. En este sentido, el elemento resistivo esta colocado
sobre un soporte eléctricamente aislante y se cubre en su lado superior con un recubrimiento metalico. Sin embargo,
en este sentido, el recubrimiento metalico presenta, por una parte, un valor de resistencia menor que el elemento
resistivo y constituye por lo tanto una derivacién eléctrica considerable. Por otra parte, los cantos laterales del
elemento resistivo quedan en este sentido asimismo descubiertos y por lo tanto se pueden oxidar.

Ademas, con respecto al estado de la técnica se debe hacer referencia ademas a los documentos EP 0 824 258 Al,
WO 2006/119953 A1, US 2003/0016118 Al, DE 198 14 388 Al, DE 26 34 232 A1y DE 260 70 26 Al.

Por lo tanto, la invencion se basa en el objetivo de crear una resistencia mejorada de manera correspondiente. Este
objetivo se alcanza mediante una resistencia segun la invencion o mediante un procedimiento de recubrimiento
correspondiente segun las reivindicaciones dependientes.

La invencion comprende la ensefianza técnica general de que el recubrimiento metalico sin una capa aislante (por
ejemplo barniz) se aplica directamente sobre toda la superficie libre del elemento resistivo. Esto ofrece la ventaja de
que se puede suprimir la aplicacion manual compleja de la capa de barniz eléctricamente aislante entre el
recubrimiento metdlico y el elemento resistivo, con lo cual la produccion de la resistencia segun la invencion se
vuelve considerablemente més sencilla. La derivacion eléctrica perturbadora mencionada anteriormente mas alla del
elemento resistivo a través del recubrimiento metalico se puede evitar en el marco de la invencion mediante
diferentes medidas técnicas o reducir a una medida no perturbadora.

Segun la invencion, para ello se selecciona un material especial para recubrimiento, que presenta una conductividad
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eléctrica suficientemente pequefia 0 una resistencia eléctrica especifica suficientemente grande. Preferentemente,
como material para el recubrimiento metélico se utiliza una aleacion de niquel-fésforo (NiP), en particular con un
contenido en fosforo de aproximadamente el 6-8%. Sin embargo, en el marco de la invencion también es posible
utilizar otros recubrimientos metalicos, que pueden contener, por ejemplo, niquel, oro, en particular oro electrolitico,
plata, paladio o una aleacion de los materiales mencionados anteriormente.

En cualquier caso, el material metdlico utilizado para el recubrimiento presenta una resistencia eléctrica especifica
superior a la del material resistivo del elemento resistivo.

Ademas, también se puede minimizar la derivacion eléctrica perturbadora por el recubrimiento metdlico utilizando un
recubrimiento metalico relativamente delgado. Por lo tanto, en el ejemplo de realizacion preferido de la invencion se
utiliza una capa de niquel-fosforo con un grosor de aproximadamente 3 pym. En el caso de un recubrimiento con oro
electrolitico, el grosor de capa del recubrimiento metélico es por el contrario preferentemente inferior a 2 um. En
general se puede decir que el grosor de capa del recubrimiento metélico es preferentemente inferior a 50 ym, 20 pm,
10 ym, 5 ym, 1 ym, 500 nm o incluso inferior a 200 nm. El recubrimiento metélico también puede consistir en dos
capas funcionales, por ejemplo NiP y oro electrolitico.

Ya se ha mencionado anteriormente que el recubrimiento metélico conduce a una derivacion eléctrica mas alla del
elemento resistivo por el recubrimiento metélico. En este sentido, la resistencia segun la invencion esta configurada
preferentemente de tal manera que el valor de resistencia de la derivacion a través del recubrimiento metélico sea
inferior al 10%, al 5%, al 1%, al 5%o 0 incluso inferior al 2%. del valor de resistencia del elemento resistivo. Es decir,
la derivacion a través del recubrimiento metalico presenta preferentemente una impedancia tan alta con respecto al
valor de resistencia del elemento resistivo, que la derivacién no falsifica una medicién.

Ademaés, en el marco de la invencién también se pretende que el recubrimiento metalico no perjudique la constancia
de temperatura del valor de resistencia o solo en una medida aceptable. Por lo tanto, la resistencia segun la
invencion esta configurada preferentemente de tal manera que el coeficiente de temperatura del elemento resistivo
con el recubrimiento se diferencie solo ligeramente con respecto al coeficiente de temperatura sin el recubrimiento
metalico, siendo la diferencia preferentemente inferior al 20%, al 10%, al 5% o al 1%.

Ademés se debe mencionar que el recubrimiento metélico reviste preferentemente de manera circundante el
elemento resistivo, es decir por toda la superficie libre del elemento resistivo incluyendo los cantos laterales. De este
modo, la resistencia segun la invencién se diferencia también de las resistencias conocidas, en las que la banda de
material compuesto se cinca o se niquela antes del troquelado de las resistencias de medicion de corriente
terminadas, ya que los flancos de troquelado de la resistencia de medicién de corriente terminada quedan entonces
sin recubrir.

Preferentemente, el recubrimiento metdlico reviste incluso la resistencia completa, incluyendo las piezas de conexién
y el elemento resistivo, siendo el revestimiento preferentemente circundante y abarcando también los cantos
laterales y cantos frontales de la resistencia.

Ademas se debe mencionar que el recubrimiento metalico estd compuesto preferentemente por un material, que
puede ser sometido a soldadura blanda, a soldadura fuerte, se puede adherir y/o es resistente a la corrosion.

En el ejemplo de realizacion preferido de la invencion, en el caso del material conductor, se trata de cobre o una
aleacion de cobre, para conseguir una resistencia eléctrica lo mas reducida posible de las piezas de conexion. Esto
es logico, para que en el caso de una medicion de cuatro hilos (véase el documento EP 0 605 800 Al) no se
falsifique el resultado de medicidn por caidas de tension dentro de las piezas de conexion.

Ademés se debe mencionar que el material resistivo es preferentemente una aleacion de cobre, en particular una
aleacion de cobre-manganeso-niquel, tal como por ejemplo Cu84Ni4dMnl12 (Manganin®). Sin embargo,
alternativamente también existe la posibilidad de que el material resistivo del elemento resistivo sea una aleacion de
niquel, tal como por ejemplo NiCr o CuNi.

Con respecto al material conductor y al material resistivo se debe mencionar ademas que el material resistivo del
elemento resistivo presenta preferentemente una resistencia eléctrica especifica superior a la del material conductor
de las piezas de conexion.

En cuanto a la forma constructiva de la resistencia segun la invencion se debe mencionar que el elemento resistivo
esta unido eléctrica y mecanicamente con las dos piezas de conexion adyacentes, en particular mediante una unién
por soldadura, siendo especialmente adecuada una soldadura por haz electrénico, tal como se describe, por
ejemplo, en el documento EP 0 605 800 Al.

En el ejemplo de realizacion preferido de la invencion, las dos piezas de conexidn estan dispuestas en lados
opuestos del elemento resistivo, de modo que la introduccién y la descarga de la corriente eléctrica tienen lugar en
lados opuestos del elemento resistivo.
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Sin embargo, también es posible que las dos piezas de conexion estén dispuestas en el mismo lado del elemento
resistivo, de modo que la introduccién y la descarga de la corriente eléctrica tienen lugar en el mismo lado del
elemento resistivo.

Las dos variantes descritas anteriormente se describen también detalladamente en el documento EP 0 605 800 A1,
de modo que el contenido de esta publicacién se incorpora como referencia en su totalidad a la presente
descripcion.

En este momento también se debe mencionar que las piezas de conexion y/o el elemento resistivo estan
configurados preferentemente en forma de placa, lo cual posibilita una produccion econémica a partir de un material
compuesto, tal como se describe, por ejemplo, en el documento EP 0 605 800 Al.

Las piezas de conexiéon con forma de placa y el elemento resistivo con forma de placa son preferentemente planos y
se encuentran en un plano comun, de modo que la resistencia segun la invencion como un todo es asimismo plana.

Sin embargo, alternativamente también existe la posibilidad de que las piezas de conexién con forma de placa y/o el
elemento resistivo con forma de placa estén curvados o que durante la produccion mediante la técnica de troquelado
se curven o se conformen de manera correspondiente a los requisitos. De este modo es posible que el elemento
resistivo en el estado montado esté separado de una placa de circuito, lo cual conduce a un buen enfriamiento del
elemento resistivo o simplifica la incorporacion de la pieza.

Ademés se debe mencionar que, en el caso de la resistencia segun la invencion, se trata preferentemente de una
resistencia para el montaje en barras conductoras. Sin embargo, el procedimiento también se puede emplear para
unas denominadas resistencias SMD (SMD: Surface Mounted Device), que son adecuadas para un montaje en
superficie sobre una placa de circuito.

Para una utilizacion como resistencia de medicién de corriente se desea, como es sabido, una constancia de
temperatura lo mejor posible del valor de resistencia. Por lo tanto, el material resistivo presenta preferentemente una
resistencia eléctrica especifica con un coeficiente de temperatura muy pequefio, que preferentemente es inferior a
5.10* K%, 2.10*K*, 1-10* K* 0 5-10° K™.

Ya se ha mencionado anteriormente que, en el caso del material resistivo, se trata preferentemente de un material
resistivo de baja impedancia, por lo cual la resistencia eléctrica especifica del material resistivo es preferentemente
inferior a 2:10™ Qm, 2-10° Qm 0 2:10° Qm.

Por el contrario, el material conductor de las piezas de conexién presenta preferentemente una resistencia eléctrica
especifica atn inferior a menos de 10° Qm, 10° Qm o0 10”7 Om.

Por Ultimo, se debe mencionar ademéas que la invenciéon no se limita a una resistencia segun la invencion como
componente terminado, sino que también reivindica la proteccion para un procedimiento de recubrimiento
correspondiente, desprendiéndose el desarrollo del procedimiento de recubrimiento segun la invencion ya de la
descripcion anterior, de modo que para evitar repeticiones se remite a la descripcion anterior.

De manera complementaria, con respecto al procedimiento de recubrimiento se debe indicar ademéas que el
recubrimiento con el recubrimiento metalico puede tener lugar galvanica o quimicamente, en particular mediante un
procedimiento de recubrimiento en tambor, lo cual es conocido en si mismo en el estado de la técnica. A este
respecto, las resistencias no recubiertas se recubren galvanica o quimicamente de manera giratoria en un tambor.
Naturalmente, también son posibles otros procedimientos de recubrimiento, tal como pulverizacién catédica o CVD
(Chemical Vapor Deposition), etc.

Otros perfeccionamientos ventajosos de la invencion se sefialan en las reivindicaciones dependientes o se explican
mas detalladamente a continuacion junto con la descripcion del ejemplo de realizacion preferido de la invencion
mediante las figuras, en las que:

la figura 1 muestra una vista en planta de una resistencia de medicion de corriente segin la invencion,

la figura 2 muestra una vista lateral de la resistencia de medicion de corriente de la figura 1,

la figura 3 muestra una vista en seccion transversal ampliada de la resistencia de medicién de corriente de las
figuras 1y 2,

la figura 4 muestra un esquema de circuito equivalente para la resistencia de medicién de corriente segin la
invencion para aclarar la derivacion eléctrica a través del recubrimiento metélico del elemento resistivo,

la figura 5 muestra un diagrama para aclarar la variacion de la resistencia debida a la temperatura, asi como
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la figura 6 muestra una vista en detalle ampliada correspondiente a la figura 3 en una resistencia de medicién de
corriente convencional.

Las figuras 1 a 4 muestran una resistencia de medicion de corriente 6 segun la invencién, que coincide en su mayor
parte con la resistencia de medicion de corriente convencional descrita anteriormente y representada en la figura 6,
de modo que para evitar repeticiones se remite a la descripcion anterior, utilizandose para detalles correspondientes
los mismos simbolos de referencia.

En este sentido, las dos piezas de conexion 1, 2 estan configuradas en cada caso en forma de placa y estan
compuestas por cobre o una aleacion de cobre.

El elemento 3 resistivo esta configurado asimismo en forma de placa y esta compuesto por una aleacion de cobre-
manganeso-niquel, tal como, por ejemplo, Cu84Ni4Mn12 (Manganin®).

Por otra parte, en cuanto a la produccion y la construccion de la resistencia de medicion de corriente 1 segun la
invencion, se hace referencia a la publicacion EP 0 605 800 Al, cuyo contenido se incorpora por lo tanto a la
presente descripcion como referencia en su totalidad.

En este sentido, la pieza de conexién 1 sirve para introducir una corriente eléctrica | en la resistencia de medicion de
corriente 6, mientras que la pieza de conexion 2 presenta la funcion de descargar la corriente eléctrica | de nuevo de
la resistencia de medicion de corriente 6.

En este sentido, la superficie libre del elemento 3 resistivo esta recubierta de manera circundante con un
recubrimiento metalico 7, que en este ejemplo de realizacion estd compuesto por una aleacién de niquel-fésforo con
un contenido en fésforo del 6-8%.

En este sentido se debe mencionar que el recubrimiento metélico 7 no solo reviste el elemento 3 resistivo, sino la
resistencia de medicién de corriente 6 completa incluyendo las dos piezas de conexion 1, 2.

El recubrimiento metalico 7 impide, por una parte, oxidaciones perturbadoras en la superficie de las piezas de
conexion 1, 2 y del elemento 3 resistivo. Pero ademas, el recubrimiento metalico 7 mejora también la capacidad de
soldadura blanda.

En este sentido se debe mencionar que la resistencia de medicion de corriente 6 segln la invencion se diferencia de
la resistencia de medicion de corriente convencional representada en la figura 6 en que el recubrimiento metalico 7
esté aplicado directamente sobre las superficies de las piezas de conexion 1, 2 y del elemento 3 resistivo, es decir
sin la capa de barniz 5 intermedia segun la figura 6. Esto ofrece la ventaja de que se puede prescindir de la
aplicacién manual compleja de la capa de barniz 5, lo cual posibilita una produccién considerablemente mas sencilla
de la resistencia de medicion de corriente 6 segun la invencion.

En este sentido, se evita la derivacion eléctrica perturbadora en caso contrario méas alla del elemento 3 resistivo a
través del recubrimiento metalico 7 mediante diferentes medidas técnicas.

Por una parte, el recubrimiento metélico 7 estd compuesto por una aleacion de niquel-fésforo, que presenta una
conductividad eléctrica suficientemente baja, con lo cual se reduce enormemente la derivacion eléctrica a través del
recubrimiento metalico 7.

Ademas, el recubrimiento metélico 7 presenta un grosor de capa extremadamente reducido d = 3 um, con lo cual se
reduce adicionalmente la derivacion.

La figura 4 muestra un esquema de circuito equivalente electrotécnico de la resistencia de medicidon de corriente 6
segun la invencién con resistencias RA para las piezas de conexion 1, 2, una resistencia RH para el elemento 3
resistivo y una resistencia RN para la derivacion mas alla del elemento 3 resistivo a través del recubrimiento metalico
7. Por lo tanto, se divide la corriente eléctrica suministrada | en una corriente principal IH a través del elemento 3
resistivo y una corriente de derivacion IN a través del recubrimiento metalico 7 o a través de la resistencia RN del
recubrimiento metélico 7. En este sentido, la resistencia de medicion de corriente 6 segun la invencion esta
configurada de tal manera que la corriente de derivacion IN sea varias potencias decimales inferior a la corriente
principal IH.

La figura 5 muestra finalmente la variacion debida a la temperatura de la resistencia total de la resistencia de
medicién de corriente segun la invencién, en particular, por una parte, para un estado en bruto sin el recubrimiento
metalico 7 y, por otra parte, con el recubrimiento metélico 7, que en este sentido esta compuesto por niquel. A partir
del diagrama resulta evidente que la constancia de temperatura a través del recubrimiento metalico 7 se ve
perjudicada a lo sumo de manera imperceptible.
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La invencién no se limita a los ejemplos de realizacion preferidos descritos anteriormente. Mas bien son posibles un
gran nimero de variantes y modificaciones, que hacen uso asimismo de la idea inventiva y por lo tanto se
encuentran dentro del alcance de proteccion. Ademas, la invencion reivindica también proteccion para el objeto y las
caracteristicas de las reivindicaciones dependientes independientemente de las reivindicaciones a las que hacen
referencia.

Lista de simbolos de referencia

pieza de conexion
pieza de conexion
elemento resistivo
recubrimiento metalico
barniz
resistencia de medicién de corriente
recubrimiento metalico
grosor de capa del recubrimiento metélico
A resistencia de las piezas de conexién
RN resistencia de la derivacion
RH resistencia del elemento resistivo
IH corriente principal a través del elemento resistivo
IN  corriente a través de la derivacion a través del recubrimiento metélico
| corriente total

TOA~NOODWNER
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REIVINDICACIONES

1. Resistencia (6), en particular resistencia de medicion de corriente de baja impedancia, que comprende

a)

b)

c)

d)

una primera pieza de conexion (1) compuesta por un material conductor que sirve para introducir una
corriente eléctrica (1) en la resistencia (6),

una segunda pieza de conexién (2) compuesta por un material conductor para descargar la corriente eléctrica
() de la resistencia (6),

un elemento (3) resistivo compuesto por un material resistivo, estando el elemento (3) resistivo dispuesto en
el sentido de la corriente entre la primera pieza de conexion (1) y la segunda pieza de conexion (2),

un recubrimiento (7) de la resistencia (6) compuesto por un material metélico, para alcanzar una proteccion
frente a la corrosion y/o mejorar la capacidad de soldadura blanda,

caracterizada

e)

f)

por que el recubrimiento metdlico (7) se aplica sin una capa (5) aislante directamente sobre toda la superficie
libre del elemento (3) resistivo, y

por que el material metalico del recubrimiento (7) presenta una resistencia eléctrica especifica (6) superior a
la del material resistivo del elemento (3) resistivo.

2. Resistencia (6) segun la reivindicacién 1, caracterizada por que el recubrimiento metalico (7) presenta un grosor
de capa de menos de 50 ym, 20 ym, 10 ym, 5 ym, 1 ym, 500 nm o 200 nm.

3. Resistencia (6) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada

a)

b)

c)

d)

por que el recubrimiento metalico (7) forma junto con el elemento (3) resistivo una derivacion eléctrica (IN)
entre ambas piezas de conexion,

por que la derivacién (IN) a través del recubrimiento metalico (7) presenta un valor de resistencia eléctrica
especifica (RN),

por que el elemento (3) resistivo presenta un valor de resistencia especifico (RH) entre ambas piezas de
conexion,

por que el valor de resistencia (RN) de la derivacion es inferior al 10%, al 7%, al 1%, al 5%o. 0 al 2%. del valor
de resistencia (RH) del elemento (3) resistivo.

4. Resistencia (6) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado por que el material metélico del
recubrimiento (7) contiene por lo menos uno de los siguientes materiales:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

niquel,

aleacion de niquel-fésforo, en particular con un contenido en fésforo del 6-8%,
oro, en particular oro electrolitico,

plata,

paladio,

una aleacién de los materiales mencionados anteriormente.

5. Resistencia (6) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada

a)

b)

c)

por que la resistencia (6) sin el recubrimiento metalico (7) presenta un valor de resistencia eléctrica con un
coeficiente de temperatura especifico,

por que la resistencia (6) con el recubrimiento metélico (7) presenta un valor de resistencia eléctrica con un
coeficiente de temperatura especifico,

por que el coeficiente de temperatura con el recubrimiento (7) se diferencia en menos del 20%, del 10%, del
5% o del 1% con respecto al coeficiente de temperatura sin el recubrimiento (7).

6. Resistencia (6) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el recubrimiento
metalico (7) reviste completamente la resistencia (6), incluyendo las piezas de conexion (1, 2) y el elemento (3)
resistivo.
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7. Resistencia (6) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que el recubrimiento
metalico (7) se puede someter a soldadura blanda, someter a soldadura fuerte, adherir y/o es resistente a la
corrosion.

8. Resistencia (6) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada

a) por que el material conductor de las piezas de conexion (1, 2) es cobre o una aleacion de cobre, y/o

b) por que el material resistivo del elemento (3) resistivo es una aleacién de cobre, en particular una aleacion de
cobre-manganeso-niquel, en particular Cu84Ni4Mn12, y/o

c) por que el material resistivo del elemento (3) resistivo es una aleacion de niquel, en particular NiCr o CuNi,
ylo

d) por que el elemento (3) resistivo esta unido eléctrica y mecanicamente con ambas piezas de conexion (1, 2),
en particular mediante una union por soldadura, y/o

e) por que las dos piezas de conexion (1, 2) estan dispuestas en lados opuestos del elemento (3) resistivo, y/o
f) por que las piezas de conexion (1, 2) y/o el elemento (3) resistivo presentan forma de placa, y/o

g) por que las piezas de conexion con forma de placa (1, 2) y/o el elemento (3) resistivo con forma de placa son
planos o estan curvados, y/o

h) por que el material resistivo gresenta una resistencia eléctrica especifica con un coeficiente de temperatura
de menos de 5-10* K*, 2.10° K™, 1-10* K* 0 5:10° K™, y/o

i) por que el material resistivo presenta una resistencia eléctrica especifica (6), que es inferior a 2:10* Q-m,
2-10° Q:m 0 2:10° Q-m, y/o

j) por que el material conductor presenta una resistencia eléctrica especifica (6), que es inferior a 10° Q-m, 10°
Q:mo107 Q:m.

9. Procedimiento de recubrimiento para recubrir (7) una resistencia eléctrica (6), en particular una resistencia (6)
segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende las siguientes etapas:

a) aplicar un recubrimiento metélico (7) sobre un elemento (3) resistivo de la resistencia eléctrica (6), para
conseguir una proteccion frente a la corrosién y/o mejorar la capacidad de soldadura blanda,

caracterizado

b) por que se aplica el recubrimiento metdlico (7) sin una capa (5) aislante directamente sobre toda la superficie
libre del elemento (3) resistivo, y

c) por que el material metalico del recubrimiento (7) presenta una resistencia eléctrica especifica (6) superior a
la del material resistivo del elemento (3) resistivo.

10. Procedimiento de recubrimiento segun la reivindicacién 9, caracterizado por que la resistencia (6) se recubre
galvanicamente con un recubrimiento metalico (7), en particular mediante un recubrimiento individual y mediante un
procedimiento de galvanizacion en tambor.

11. Procedimiento de recubrimiento segun la reivindicacién 9, caracterizado por que la resistencia (6) se recubre
quimicamente con el recubrimiento metalico (7).
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