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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zur Herstellung von Niederohm-Widersténden,
insbesondere Hochlastwiderstanden.

In der Zeit vor dem industriellen Einsatz von
Transistoren wurden niederohmige Widerstdnde
in erster Linie zu MeRzwecken als sogenannte
Shunt-Widerstdnde eingesetzt. Elektronenroh-
ren aufweisende elektronische Schaltungen be-
notigen infolge des verhaltnismédBig hohen
Spannungsniveaus selten Widerstdnde unter-
halb 10 Ohm. Erst mit dem Auftauchen der Tran-
sistoren erhielt der Einsatz von niederohmigen
Widerstanden Bedeutung. War zunéchst ein
Wert von 500 Milliohm die unterste Grenze, be-
steht in jiingster Zeit Nachfrage nach Widerstan-
denin der GroBenordnung von 10 Milliohm.

Derartige Niederchm-Widerstande, wie sie
z.B. in der Autoelektronik verwendet werden,
miissen auch hochbelastbar und elektrisch stabil
sein.

Grundsatzlich ist es kein technisches Problem,
einen niederohmigen Widerstand herzustellen.
Beispielsweise kann ein verhéltnismaRig nieder-
ohmiger Draht verwendet werden, der auf einen
Isolierk6rper gewickelt wird. Ein derartiger Wi-
derstand ist jedoch verhéltnismaBig platzrau-
bend.

Obwohl die Widerstandswerte in den letzten
Jahren sténdig herabgesetzt wurden, wird in der
Elektronikindustrie weiterhin von einer Wider-
standswerttoleranz von nicht liber 5% ausgegan-
gen. Bekanntlich erfordert jedoch das Messen
von Widerstandswerten um 10 Milliohm mit ei-
ner Genauigkeit von 5% einen sehr hohen MeR-
aufwand. 4-Punkt-Messungen sind praktisch un-
umganglich. Ein Abregeln zur Erzielung des kor-
rekten Widerstandswertes ist in jedem Fall erfor-
derlich.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung eines Niederohm-
Widerstandes, insbesondere eines Hochlast-
Widerstandes, anzugeben, das fiir die Serien-
produktion geeignet ist und die gewiinschte Wi-
derstandsgenauigkeit ohne kostspieligen MeR-
aufwand gewahrleistet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgema da-
durch geldst, daB Widerstands-Bandmaterail,
insbesondere Flachbandmaterial, in Streifenab-
schnitte geschnitten wird, daf die Streifenab-
schnitte nach dem Schneiden in einem Magazin
einer PrazisionsschweiBmaschine in den Bereich
der Schweizangen gefiihrt werden, in dem die
Kontaktdrahte anndhernd senkrecht zur Langs-
erstreckung der Streifenabschnitte einer vorge-
gebenen, in Richtung der Langserstreckung der
Streifenabschnitte gemessenen Abstand von-
einander, im Abstand vom jeweiligen Ende des
Streifenabschnitts stumpf gegen die Streifenab-
schnitte angeschweifit werden.

Bei einem bandférmigen Widerstandsmaterial
ist unabhéngig von der Querschnittsform —
gleichméRiger Querschnitt liber die Ladnge vor-
ausgesetzt — der Widerstandswert abhéngig
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von der Lénge. Ein prazise vom Bandmaterial ab-
geschnittener Abschnitt reprasentiert mithin ei-
nen vorgegebenen Widerstandswert. Wird nun
ein solcher Abschnitt an zwei in einem vorgege-
benen Abstand voneinanderliegenden Punkten
kontaktiert, ergibt sich ein bestimmter, d. h. eng
tolerierter, Widerstandswert zwischen den Kon-
taktpunkten.

Herkémmliche Kontaktierungen wie Loten
oder Hartiéten oder auch FlachschweiBen fiih-
ren jedoch nicht zum gewiinschten Ergebnis, da
Nebenschliisse auftreten kénnen und niemals
mit Sicherheit festgestellt werden kann, wie weit
die Kontaktpunkte tatsdchlich auseinanderlie-
gen. Aus diesem Grunde schldgt die Erfindung
ein StumpfschweiBen der Kontaktdrdhte vor.
Damit ist die geschweifite Stelle gleichzeitig die
Kontaktstelle, welche nur geringfiigig gréfer
wird als der Durchmesser eines Kontaktdrahtes.
Nebenschliisse sind dabei unméglich.

Mit herkémmlichen Prazisionsschweifma-
schinen bereitet es keine Schwierigkeiten, Kon-
taktdrahte, zum Beispiel aus Kupferdraht, auf
5/100 mm genau stumpfzuschweiBen. Wird mithin
ein vorgegebener Abstand zwischen den Kon-
taktpunkten eingehalten, ergibt sich ein definier-
ter Widerstandswert mit engster Toleranz zwi-
schen diesen — gleichméaRBigen Querschnitt des
bandférmigen Widerstandselementes vorausge-
setzt.

Es hat sich herausgestelit, daB es moglich ist,
mit schnellaufenden Stanz- und SchweiBma-
schinen Widerstandswerte von nur 10 Milliohm
mit einer Ausbeute von 95% innerhalb eines
Streubereichs von +1% ohne Schwierigkeiten
zu produzieren.

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist vor-
gesehen, dafy die Abschnitte zunédchst an den
Enden umgebogen und die Kontaktdréhte
stumpf von auBen gegen die umgebogenen End-
abschnitte geschweift werden. Es ist zwar denk-
bar, die Umbiegungen beliebig zu wéhlen, vorzu-
ziehen ist indessen eine Verformung, durch wel-
che U-férmige Widerstandselemente gebildet
werden. Eine derartige Form ist besonders giin-
stig zur Verarbeitung in der SchweiBmaschine.

Wie bereits erwahnt, kann das Widerstands-
Bandmaterial beliebigen Querschnitt aufweisen.
Besonders vorteilhaft ist, wenn gemaR einer
Ausgestaltung der Erfindung Flachband als Wi-
derstandsmaterial verwendet wird. Es kénnen
beispielsweise 20 mm lange Abschnitte vom
Band mit Hilfe einer Prézisionsstanze geschnit-
ten werden. Mit dieser kann eine Langentoleranz
von =515 mm eingehalten werden, was einer
Langentoleranz von 2,5%o0 entspricht. Entspricht
diese Lange einem Widerstandswert von bei-
spielsweise 40 Milliohm, dann betragt die maxi-
male Abweichung 0,10 Milliohm. Dies ist ein Fak-
tor, der um die GroBenordnung 20 genauer ist als
iiblicherweise gefordert wird.

Die Widerstande, bei denen die Kontaktdrah-
te mit den umgebogenen Endabschnitten ver-
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schweif¥t sind, eignen sich vorwiegend fiir die
axiale Ausfilhrung. Bei der radialen Wider-
standsausfiihrung, bei der die Kontaktdrihte
quer zur Langsachse des Widerstandselements
abgefiihrt sind, werden die Kontaktdrdhte vor-
zugsweise quer zur Ldngsachse stumpf an einen
geraden Widerstandsstreifen angeschweift.
Auch hier legt der Abstand zwischen den Kon-
taktpunkten den Wert des Widerstandes fest.

GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Er-
findung ist vorgesehen, da das Widerstands-
element in einem Keramikgehduse angeordnet
ist. Derartige Keramikgehduse sind jedoch im
Prinzip bekannt. Das Widerstapdselement wird
in eine mittige Bohrung des Keramikgehduses
eingefiihrt, wobei die Zwischenrdume mit Quarz
ausgefiilit werden.

Der erfindungsgemaRe Widerstand ist nicht
nur flir die Massenherstellung geeignet und
zeichnet sich durch groRe Genauigkeit aus, son-
dern ermdglicht auch eine hohe Standzeit.
SchlieBlich ist er hohen Belastungen gewach-
sen. Diese konnen grofer als 1 W/ecm? sein.
SchlieBlich ist der Fertigungsaufwand trotz der
hohen Genauigkeit auBerordentlich gering.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden
nachfolgend anhand von Zeichnungen néher be-
schrieben.

Fig. 1 zeigt perspektivisch eine erste Ausfiih-
rungsform eines erfindungsgemaR ausgebilde-
ten Hochlast-Niederohm-Widerstands.

Fig. 2 zeigt perspektivisch eine zweite Ausfiih-
rungsform eines erfindungsgemaRf ausgebiide-
ten Hochlast-Niederohm-Widerstands.

Fig. 3 zeigt perspektivisch die Anordnung ei-
nes Widerstands nach Fig. 1 in einem Keramik-
gehéduse.

Bevor auf die in den Zeichnungen dargesteli-
ten Einzelheiten naher eingegangen wird, sei
vorangestellt, daB jedes der gezeigten und be-
schriebenen Merkmale fiir sich oder in Verbin-
dung mit Merkmalen der Anspriiche von erfin-
dungswesentlicher Bedeutung ist.

Der in Fig. 1 dargestellte Widerstand 10 ist aus
einem Abschnitt geformt, welcher von einem
Flachband aus geeignetem Widerstandsmaterial
abgeschnitten und an den Enden bei 11 bzw. 12
umgebogen ist. Die umgebogenen Schenkel 11,
12 sind anndhernd im rechten Winkel zum dazwi-
schenliegenden Steg 13 angeordnet. Insgesamt
ist ein U-férmiges Widerstandselement gebildet
mit gleichem Querschnitt {iber die gesamte Lan-
ge, welcher im vorliegenden Fall rechteckig ist.
Mit den umgebogenen Abschnitten 11, 12 sind
Kontaktdrahte 14 bzw. 15 verbunden, welche ge-
gen die AuRenseite stumpf angeschweildt sind.
Der Durchmesser der Dridhte 14, 15 entspricht
etwa der Dicke des Widerstandselementes 10.
Die Kontaktdrahte 14, 15 liegen auf einer Achse,
wobei diese Achse parallel zur Langsachse des
Steges 13 verlduft. Der Abstand der Achsen der
Kontaktdrahte 14, 15 zu den freien Enden der
umgebogenen Abschnitte 11, 12, in Fig. 1 mit a
bezeichnet, ist genau festlegbar bzw. festgelegt,
so daR die Lange des Widerstandselementes 10
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zwischen den Kontaktpunkten definiert ist und
damit auch der Widerstandswert.

Die U-formig gebogene Form des Wider-
standselements 10 ermdglicht eine besonders:
einfache Fithrung im Magazin einer Prazisions-
schweiBmaschine und gleichzeitig die problem-
lose Stumpfschweiung der Kontaktdrdhte 14,
15 gegen die umgebogenen Abschnitte 11, 12, so
daR reproduzierbar hohe Genauigkeiten auch
bei Massenstellung und hohem Produktionsaus-
stoR erzielbar sind.

Fig. 2 zeigt eine sogenannte radiale Ausfiih-
rung eines Widerstands mit einem geraden
Streifen 16 mit Rechteckquerschnitt aus einem
geeigneten Widerstandsmaterial, welches in
Flachbandform hergestelit ist. Der Streifen 16
wird wiederum in geeigneter Weise magaziniert
und gefiihrt, so daf® AnschluRabschnitte 17, 18
im vorgegebenen Abstand 1 von einer Seite ge-
gen den Streifen 16 stumpfgeschweilt werden
kénnen. Der Abstand 1 legt wiederum den Wert
des Widerstandes fest, da die Kontaktstelle im
wesentlichen mit der Beriihrungsfidche der An-
schluBabschnitte 17, 18 zusammenfélit. Es ver-
steht sich, daR anstelle der im Querschnitt recht-
eckférmigen AnschiuRabschnitte 17, 18 wieder-
um AnschluBdréhte verwendet werden kénnen,
wie in Fig. 1 gezeigt.

Fig. 3 zeigt das Widerstandselement 10 inner-
halb der mittigen Bohrung 19 eines an sich be-
kannten Keramikgehauses 20. Die Einbringung in
das Keramikgehduse erfolgt zu Isolierzwecken,
wobei die nicht ausgefiiliten Rdume innerhalb
der Bohrung 19 mit Quarzsand aufgefiiiit werden
kénnen. Im librigen erfolgt die Befestigung des
Widerstandselements 10 innerhalb des Keramik-
gehauses 20 auf herkdmmliche Weise.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von Niederohm-
Widerstinden, insbesondere Hochlastwider-
standen, bei dem zunéachst aus langlichem ho-
mogenem Widerstandsmaterial vorgegebene
Widerstandselemente bildende Abschnitte ge-
schnitten werden und AnschluBdréhte stumpf
angesetzt und mit einer metallischen Schmelz-
verbindung angebracht werden, dadurch ge-
kennzeichnet, da® Widerstandsbandmaterial,
insbesondere Flachbandmaterial, in Streifenab-
schnitte geschnitten wird, daR die Streifenab-
schnitte nach dem Schneiden in einem Magazin
einer PrazisionsschweiBmaschine in den Bereich
der SchweiRzangen gefiihrt werden, in dem die
Kontaktdrahte anndhernd senkrecht zur Langs-
erstreckung der Streifenabschnitte einer vorge-
gebenen, in Richtung der Langserstreckung der
Streifenabschnitte gemessenen Abstand von-
einander, im Abstand vom jeweiligen Ende des
Streifenabschnitts stumpf gegen die Streifenab-
schnitte angeschweillt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dafl gerade Streifenabschnitte
abgetrennt werden.
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3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daR die Streifenabschnitte zu-
nachst an den Enden U-formig umgebogen und
die umgebogenen Streifenabschnitte im Maga-
zin der SchweiBmaschine gefiihrt werden und
die Kontaktdrdhte mit ihren Achsen parallel und
in genau definiertem Abstand zur Ebene des Ste-
ges stumpf von auBen gegen die umgebogenen
Schenkel angeschweiBt werden. ,

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3, gekennzeichnet durch die Anwendung von
Kupferkontaktdrahten.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB die mit den Kon-
taktdrahten verbundenen Widerstandselemente
nach dem Schweilen in eine mittige Bohrung
eines Keramikgehéauses eingefiihrt werden.

‘Claims

1. A process for the production of low ohmic
resistors, especially power resistors, wherein at
first sections forming predetermined resistor
elements are cut from elongated homogeneous
resistor material and connection wires are att-
ached in abutting relationship and fitted with a
metallic melt compound, characterized in that
resistor strip material, especially flat strip mate-
rial, is cut into strip sections, the strip sections
are passed after cutting into the reach of weld-
ing tongs in a magazine of a precision welding
machine, where the contact wires ar butt-
welded against the strip sections approximately
normal to the longitudinal extension of the strip
sections while spaced from each other through a
predetermined distance measured in the direc-
tion of the lognitudinal extension of the strip sec-
tion and spaced through a distance from the re-
spective end of the strip section.

2. A process according to claim 1, character-
ized in that straight strip sections are cut off.

3. A process according to claim 1, character-
ized in that the strip sections are first bent over at
the ends in a U-shape and the bent-over strip
sections are guided in the magazine of the weld-
ing machine and the contact wires are butt-
welded against the bent-over legs from outside
with their axes in parallel and spaced through an
exactly defined distance from the plane of the
web.

4. A process according to any one of the
claims 1 to 3, characterized by the use of copper
contact wires.

5. A process according to any one of the
claims 1 to 4, characterized in that the resistor
elements connected to the contact wires are in-
troduced into a center bore of a ceramic housing
after welding.

Revendications

1. Procédé de réalisation de résistances de fai-
ble valeur ochmique, notamment des résistances
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pour fortes charges, suivant lequel on découpe
tout d’abord, dans un matériau homogéne pour
résistances, de forme alongée, des sections for-
mant de éléments résistants déterminés, on y
fixe par leurs bouts des fils de connexion, et 'on
y applique un composé métallique fusible, carac-
térisé par le fait que I'on découpe le matériau
pour résistances, en forme de ruban, notamment
le matéiau en forme de ruban plat, en sections de
ruban, que, aprés le découpage, on améne les
sections de ruban dans le magasin d'une ma-
chine a souder de précision, dans la zone des
pinces de soudage, dans laquelle les fils de
contact sont soudés par leurs bouts aux sections
de ruban, a peu prés perpendiculairement a I'ex-
tension longitudinale desdites sections de ruban,
a une distance I'un de I'autre, déterminée et me-
surée dans ladite direction d’extension longitudi-
nale, et chacun a une certaine distance de I'ex-
trémité correspondante de la section de ruban.

2. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé par le fait que I'on découpe des sections
rectilignes de ruban.

3. Procédé selon la revendication 1, caracté-
risé en ce que |'on plie tout d'abord les sections
de ruban a leurs extrémités en formant un U, que
I'on améne les sections pliées de ruban dans le
magasin de la machine a souder, et que {'on
soude les fils de contact par leurs bouts, contre
les parties repliées des sections de ruban, de
I'extérieur, leurs axes étant paraliéles au, et a
une distance, précisement définie, du plan de la
partie médiane de la section de ruban correspon-
dante.

4. Procédé selon I'une des revendications 1 &
3, caractérisé par I'emploi de fils de contact en
cuivre.

5. Procédé selon 'une des revendications 1 &
4, caractérisé par le fait que, aprés le soudage,
on introduit I'élément résistant, réuni aux fils de
contact, dans un pergage central d'un boftier en
céramique.
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