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@ Elektrischer“Widerstand, der niederohmig ist und insbesondere zum Schutz eines elektrischen Verbrauchers gegen
elektrische Uberlastung dient.

@ Der niederohmige {< 50 mOhm) elektrische Widerstand
besteht aus einem keramischen PTC-Korper (1), der von
parallelen Vertiefungen (2, 3) durchsetzt ist, deren innere
Oberflichen gegenpolig mit Metalibelegungen {4, 5)
abwechselnd versehen sind, die mittels Metallstreifen {13,
14) auf gegeniiberliegenden Stirnflachen (7, 8) zur Stromzu- -
flihrung elektrisch leitend verbunden sind.
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Elektrischer Widerstand, der niederohmig ist und insbe-

sondere zum Schutz eines elektrischen Verbrauchers
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Die Erfindung betrifft einen elektrischen Widerstand,
der niederohmig ist (kleiner bis 50 mOhm), insbesondere
zum Schutz eines elektrischen Verbrauchers gegen elektri-
sche Uberlastung dient und aus einem aus keramischem
Material gebildeten PTC-Kbrper besteht, der von Vertie-
fungen durchsetzt ist, die parallel zueinander verlau-
fen und deren innere Oberflichen gegenpolig mit Metall-
belegungen versehen sind, so daB der StromfluB durch
die Zwischenwinde senkrecht zu den Lingsachsen der Ver-
tiefungen verlduft und die gegenpoligen Belegungen auf
den Stirnflichen des PIC-Korpers zum Zwecke der Strom-
zufiihrungen miteinander verbunden sind.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Herstel
lung eines solchen elektrischen Widerstandes.

In der DE-AS 24 10 999 ist ein keramischer Kaltleiter
als Heizelement in Wabenform beschrieben. Die inneren
Oberflichen der einzelnen Wabenkan#ile sind nicht metal-
lisiert, sondern nur gegeniiberliegende StirnflZichen des
Wabenkdrpers, so daB bei diesem keramischen Kaltleiter
der Stromdurchgang von Stirnflédche zur Stirnflédche durch
den gesamten Korper erfolgt. Besonders niederohmige
elektrische Widerstinde mit derartigen PTC-Kdrpern

(PIC ist die Abkiirzung fiir elektrische Widerstinde mit

Bck 1 Pj
04.02.1982
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positivem Temperaturkoeffizienten und wird in der Fach-
literatur vornehmlich fiir keramische Kaltleiter auf der
Basis von Perowskitstruktur besitzendem, durch Dotie-
rung halbleitend gemachtem keramischen Material benutzt)
lassen sich auf diese Weise nicht erreichen da fir ei-
nen solchen Fall die Dicke der Kérper, gemessen von
Stirnfliche zur Stirnflzche, sehr gering sein miiBte.
Die bekannten Kaltleiter mit einem KSrper mit Waben-
struktur werden beispielsweise als Heizelemente zur
DurchfluBerhitzung fir stromende Medien benutzt.

In der DE-0S 30 16 725 ist unter anderem ein Verfahren
zur Herstellung von PTC-K&rpern beschrieben, die wie
einleitend angegeben aufgebaut sind. Die inneren Ober-
fldchen der einzelnen als Kandle ausgefiihrten Vertie-
fungen sind derart metallisiert, daB8 der Stromdurchgang
durch die diinnen Wande zwischen den einzelnen Kan#len
erfolgt. Auf diese Weise kinnen zwar niederohmige Kalt-
leiter hergestellt werden, wenn hierfiir auch ein hin-
sichtlich Curietemperatur und spezifischen Widerstand
entsprechend ausgewZhltes Material benutzt wird, Jjedoch
bereitet die Metallisierung dieser PIC-KOrper einige
verfahrenstechnische Schwierigkeiten. So miissen in den
Stirnfldchen, in denen die kanalfdrmigen Vertiefungen
enden, in ihrer HShe unterschiedlich angeordnete Vertie-
fungen und Querverbindungen vorgesehen sein, damit
sichergestellt ist, da8 letztlich im fertigen elektri-
schen Widerstand die einzelnen Vertiefungen alternie-
rend kontaktiert sind.

Flir die Herstellung niederohmiger elektrischer Wider-
stinde mit PTC-KOrpern gibt es bereits keramische Kalt-
leitermaterialien, die einen spezifischen elektrischen
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Widerstand bis 5 Ohm« cm aufweisen. Um daraus besonders
niederohmige elektrische Widerstinde (Widerstandswerte
kleiner als 50 mOhm) herzustellen, sind besonders grofe
Querschnittsfldchen erforderlich. Man hat deshalb schon
versucht, solche elektrische Widerstiande mit PTC-Kor-
pern herzustellen, die besonders diinn, dafiir aber von
sehr groBSer Fliche sind. Bei platten~ oder scheibenfér-
migen Bauformen fihrt dies zu sehr groS8flidchigen Bau-

elementen, die dariiberhinaus mechanisch praktisch nicht
belastbar sind.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
einen elektrischen Widerstand der eingangs angegebenen
Art anzugeben, der besonders niederohmig ist, eine mbg-
lichst hohe mechanische Stabilitdt aufweist und sowohl
hinsichtlich der Herstellung des PTC-Kdrpers als auch
hingichtlich der Metallisierung besonders einfach ist;
der Erfindung liegt fermer die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren zur Herstellung eines solchen elektrischen
Widerstandes mit PTC-K&rper anzugeben.

Zur Ldsung dieser Aufgabe ist der elektrische Wider-
stand der eingangs angegebenen Art erfindungsgemif da-
durch gekennzeichnet, dafB zwei einander gegeniiberlie-
gende und zu den Liangsachsen der Vertiefungen parallele
AuBenflichen des PTC-KSrpers mit zur Stromzufihrung die-
nenden Metallschichten versehen sind, von denen ausge-
hend Metallstreifen auf die beiden zu den AuBenflichen
gsenkrecht stehenden Stirnflichen des PIC-Kdrpers verlau-
fen derart, daB mit den gegeniiberliegenden Metallschich-
ten auf den AuBenflichen verbundene Metallstreifen
kammartig ineinandergreifen und die Metallbelegungen
der Zwischenwidnde jeweils einer Reihe von Vertiefun-
gen miteinander elektrisch verbunden sind.

L
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Andererseits ist ein elektrisches Bauelement der ein-
gangs angegebenen Art zur L&sung der Aufgabe erfindungs-
gemdB dadurch gekennzeichnet, daB die Vertiefungen in
PTC-KOrper nur einseitig offen sind, daB die an der
ersten Stirnfliche offenen Vertiefungen nicht bis zur
zwelten Stirnfliche reichen und die an der zweiten
Stirnfliche offenen Vertiefungen nicht bis zur ersten
Stirnfldche erreichen, und daB Jewells an verschiedenen
Stirnflichen offenen Vertiefungen schachbrettartig
ineinandergreifend angeordnet sind.

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der elektrische
Widerstand gem3fB einer Weiterbildung der Erfindung aus
durch Dotierung halbleitend gemachten keramischen'Pe;w“
rowskitmaterial auf der Basis von BaTiO3 oder
(Babe1_x) TiO3 mit x > 0 bis 0,5 mit einer Curietempe-
ratur gleich oder grdBer 120 °C und einen spezifischen
Widerstandswert bei 25 °C von 5 bis 30 Ohm « cm bestent.

Das Verfahren zur Herstellung eines elektrischen Wider-

‘standes gem#B der Erfindung ist erfindungsgemiBf dadurch

gekennzeichnet, dafl der PTC-~-KGrper aus dem rohen kera-
mischen Material.im Prefverfahren hergestellt und dann
dem keremischen Sintervorgang unterworfen wird, dafB
nach dem Abkithlen die gesamte aus den Stirnflzchen, den
AuBenflichen, den anderen beiden AuBenflichen und den
inneren Oberflidchen der Vertiefungen bestehende Oberfli-

‘che des PIC-Kd6rpers in einem Verfahrensgang metalli-

siert wird und daB dann zur Bildung von Isolierflichen
die anderen AuBenflichen und auf den beiden Stirnfli-
chen die Zwischenflichen zwischen den Metallstreifen
entmetallisiert werden.
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Eine vorteilhafte Weiterbildung dieses Verfahrens ist
erfindungsgemd dadurch gekennzeichnet, daB zur Entme-
tallisierung der Zwischenflichen zwischen den Metall-
streifen beim Prefvorgang des PTC-K6rpers zwischen den
jewelligen Reihen der Vertiefungen erhabene Teile
erzeugt werden, die nach der Metallisierung wenigstens

teilweise durch Schleifen entfernt werden.

"Die Vorteile der Erfindung bestehen darin, daB wegen der

praktisch frei wihlbaren GréBe der PTC-~Kdrper besonders
niederohmige elektrische Widerst&nde erhalten werden,
die vorzugsweise zum Schutz eines elektrischen Verbrau-
chers gegen Uberlastung eingesetzt werden kdnnen. Bei
Uberlastung wird der sonst niederohmige elektrische
Widerstand entsprechend der typischen PTC-Charakteristik
(sprunghafter Anstieg des Widerstandswertes um drei und
mehr Zehnerpotenzen im Bereich der Curietemperatur) be-
sonders hochohmig und wirkt damit als Schutz fiir den
elektrischen Verbraucher.

Sofern die Vertiefungen entsprechend der ersten Alter-
native der‘Erfindung von Stirnfliche zur Stirnfliache
durchgehende Kandle darstellen, ist es natirlich auch
mdglich, den PTC-Korper als Heizelement zur Erhitzung
von durch ihn hindurchstrémenden Medien zu verwenden.

Je mehr Vertiefungen im PTC-K6rper vorhanden sind, desto
niederohmiger wird der elektrische Widerstand.

Die lichte Weite der Vertiefungen ist vom Metallisie-
rungsverfahren abhidngig. Wird die Metallisierung bei-
spielsweise im Flammspritzverfahren hergestellt, wie es
in anderem Zusammenhang bekannt ist, so ist es erfor-
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derlich, dafl die lichte Weite gréBer ist und etwa 2 bis
5 mm betrigt. Bei Metallisierungsverfahren, bei denen
der PIC-Ko6rper auf chemischem Wege metallisiert wird,
sind lichte Weiten der Vertiefungen von 1 mm und gege-
benenfalls noch darunter mdglich.

Bei einer Wandstirke von 0,6 mm zwischen den einzelnen
gegenpoligen Kandlen werden bei 1 cm3 Volumen des PIC-
Korpers unter Verwendung eines Materials mit 5 Ohme cm
etwa 50 mOhm erreicht, so dafl ein solcher elekirischer
Widerstand fiir den Einsatz bis 20 V geeignet ist und
eine Stromstirke von 6 bis 10 A vertrigt. '

Auch hier gilt, daB mit einer Erhdhung der Zahl der
Vertiefungen ein umso niederohmigerer elektrischer
Widerstand erreicht werden kann,

Unter Verwendung eines PIC-Materials mit 30 Ohm « cm
spezifischen Widerstand und einer Wandstirke von 2 mm
zwischen den Vertiefungen wird bei gréBerem Volumen des
PTC-K6rpers der Einsatz bei 220 bis 250 V und 3 bis 5 A
méglich.

Die Herstellung eines elektrischen Widerstandes gem#B
der Erfindung ist besonders einfach und erfolgt durch
einen PreBvorgang, bei dem ein monolithischer K&rper
mit Vertiefungen erzeugt wird, wobei fiir diesen PreB-
vorgang feinteiliges keramisches Rohmaterial verwendet
wird. Der geprefite PIC-KOrper wird danach in an sich
bekannter Weise unter Verwendung Uiblicher Temperaturen
(1150 bis 1350 °C) keramisch gesintert. Nach dem Sin-
tern wird die gesamte Oberfliche mit einer Metallschicht
versehen, wonach die zu den Vertiefungen parallel lie-
genden AuBenflichen des PIC-K&rpers zur Bildung der
einzelnen voneinander getrennten gegenpoligen Elektroden
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von den Metallschichten befreit werden. Metallisierungs-
verfahren sind beispielswelse chemisches Vernickeln
oder Flammspritzen, beides ist hinreichend bekannt.

Wenn die Vertiefungen als durchgehende KanZle ausgebil-
det sind, so erfolgt an den Lochinnenwinden eine erhéhte
Warmeiibertragung infolge Konvektion, wodurch der Kipp-
strom gegeniiber einer Ausfihrungsform mit nicht durch-
gehenden Vertiefungen bel gleichem elektrischen Wider-
standswert erhoht wird.

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand der Figuren
niher erliutert.

Es zeigen:

Fig.- 1 eine Ausfiihrungsform mit als durchgehende
Kanile ausgeflihrten Vertiefungen,

Fig. 2 eine mit nicht durchgehenden Vertiefungen
versehene Ausfihrungsform und

Fig. 3 ein Schnitt in der Ebene III-III
in Figur 2.

In Fig. 1 ist mit 1 der PIC-Korper gezeigt, der von in
Reihen angeordneten Vertiefungen 2 und 3 durchsetzt iét,
die von der Stirnfliche 7 zur Stirnfliche 8 reichen

und somit kanalférmig sind. Die Vertiefungen 2 und 3
sind mit Metallisierungen 4 und 5 auf ihrer gesamten

_inneren Oberfliache versehen. An den AuBenflidchen 9 und

10 sind Metallisierungen 11 und 12 aufgetragen, von
denen ausgehend Metallstreifen 13 und 14 auf die beiden
zu den AuBenflichen 9 und 10 senkrecht stehenden Stirn-
flichen 7 und 8 des PTC-Kdérpers 1 verlaufen. Diese Me-
tallstreifen 13 und 14 sind mit den Metallschichten 11
und 12 auf den AuBenflichen 9 und 10 derart verbunden,
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daB sie kammartig ineinandergreifen und mit den Metall-
belegungen 4 und 5 der Zwischenwinde jeweils einer
Reihe von Vertiefungen 2 bzw. 3 miteinander elektrisch
leitend verbunden sind. Auf diese Weise tritt bei Anle-
gen einer Spanmung an die Metallschichten 11 und 12

ein Stromdurchgang durch die Zwischenwinde 6'senkrecht
zu den Lingsachsen der kanalartigen Vertiefungen 2 und 3
auf.

Die Herstellung eines solchen PIC-Kdrpers 1 geschieht
vorteilhaft in der Weise, daB durch einen Prefivorgang
der Korper und die kanalfdrmigen Vertiefungen 2 und 3
erzeugt wird. Der nach diesem Prefivorgang aus kerami-
schem Rohmaterial bestehende Korper wird dann dem Sin-
tervorgang unterworfen und danach auf simtlichen Ober-
flidchenteilen metallisiert, d.h. auf den Stirnflichen
7 und 8, den AuBenflidchen 9 und 10, den anderen beiden
AuBenflichen 15 und 16 und den inneren Oberflichen
sdmtlicher Vertiefungen 2 und 3. Die AuBenflichen 15
und 16 werden dann von der Metallisierung befreit, um
Isolierflichen zwischen den Metallschichten 11 und 12
zu erzeugen. Dieses Entmetallisieren der AuBenflichen
15 und 16 kann durch Abschleifen vorgenommen werden,
es ist aber auch mdglich, diese Flichen vor der Metal-
lisierung abzudecken, damit dort keine Metallschicht
entsteht. Die mianderfdrmige Zwischenfliche 17 zwischen
den Metallstreifen 13 und 14 wird ebenfalls durch Ab-
schleifen erzeugt. Besonders vorteilhaft ist es, zur
Entmetallisierung dieser Zwischenfldche 17 beim PrefS-
vorgang des PTC-Korpers zwischen den jeweiligen Reihen
der Vertiefungen 2 und 3 erhabene, d.h. hervorstehende
Teile zu erzeugen, die dann nach der Metallisierung des
gesamten KOrpers wenigstens teilweise durch Schleifen
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entfernt werden, so daB8 die isolierende Zwischenfldche
17 entsteht.

Pig. 2 zeigt perspektivisch eine andere Ausfiihrungs-
form des PIC-Kbrpers 1, bel dem die Vertiefungen 18 an
der Stirnfldche 20 offen sind, Jjedoch nicht vollstin-
dig durchgehend bis zur Stirnfldche 21 gedffnet sind.
Andererseits sind die Vertiefungen 19 an der Stirn-
fldche 21 offen und reichen nicht vollstindig bis zur
Stirnfliche 20. Die Vertiefungen 19 und 20 sind im
PTIC-K&rper 1. so angeordnet, daB sie gewissermaBen
schachbrettartig alternierend einmal an der einen Stirn-
seite offen und an der anderen geschlossen sind und zum
anderen an der anderen Stirnseite offen und an der er-
sten geschlossen sind.

Dieser Korper kann ebenfalls und vorteilhafterweise in
einem einzigen Prefivorgang hergestellt werden und wird
nach dem Sintern vollstdndig metallisiert. Durch Ent-

fernen der Metallschicht auf den an die Stirnflichen

20 und 21 angrenzenden AuBenflichen entstehen Isolier-
fliachen 24 und 25, die zusammen mit den entsprechenden
freien Teilen an den Jewells gegeniiberliegenden AuBlen-

flichen eine Isolierstrecke zwischen den Metallschich-
ten 22 und 235 ergeben.

Fig. 3, die einen Schnitt in der Ebene III-III in

Fig. 2 zeigt, ist zu erkennen, daB die Kanéle 18 an der
Stirnfliche 20 offen und in der Nihe der Stirnfliche 21
geschlossen sind, wdhrend die Kan#le 19 an der Stirn-
fldche 21 offen und in der Nzhe der Stirnfliche 20 ge-
schlossen sind. Von den Metallschichten 22 und 23 rei-
chen Metallisierungen 26 in die Vertiefungen 18 und Me-
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tallisierungen 27 in die Vertiefungen 19 hinein. Diese
Metallisierungen stellen gewissermafBen die gegenpoligen
Belegungen dar, so daB der Stromdurchgang bei Anlegen
einer Spannung durch die sehr diinnen Zwischenwinde zwi-
schen den KanZlen 18 und 19 in senkrechter Richtung zu
den Lingsachsen dieser KanZle auftritt.

6 Patentanspriiche,
3 Figuren.
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PTC-Kdrper

Vertiefungen im PTIC-K&rper 1

Vertiefungen im PTC-KSrper 1

. Metallbelegungen der Vertiefungen 2

. Metallbelegungen der Vertiefungen 3

Winde zwischen gegenpoligen Vertiefungen 2, 3
Stirnflidche des PIC-Kdrpers 1

Stirnfliche des PIC~-Korpers 1

9. AuBenfliche des PIC-KOrpers 1

10. AuBenfliche des PIC-K&rpers 1

11. Metallschicht auf der AuBenfliche 9

12. Metallschicht auf der AuBenfliche 10

13. Metallstreifen, verbunden mit Metallschicht 11

14, Metallstreifen, verbunden mit Metallschicht 12

15. AuBenfldchen mit Isolierfliche

16. AuBenflichen mit Isolierfliche

17. Zwischenfldche zwischen den Metallstreifen 13 und 14
18. Vertiefungen der Stirnfliche 20

19. Vertiefungen der Stirnfliche 21

20. Stirnfliche

21. Stirnfliche

22. Metallschicht

23. Metallschicht

24, Isolierfliche zwischen den Metallschichten 22 und 23
25. Isolierfldche zwischen den Metallschichten 22 und 23
26. Metallisierung in den Vertiefungen 18

27. Metallisierung in den Vertiefungen 19
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1. Elektrischer Widerstand, der niederohmig

( £ 50 mOhm) ist, insbesondere zum Schutz eines elektri-
schen Verbrauchers gegen elektrische Uberlastung dient
und aus einem aus keramischem Material gebildeten PIC-
Korper (1) besteht, der von Vertiefungen (2, 3) durch-
setzt ist, die parailel zueinander verlaufen und deren
innere Oberflichen gegenpolig mit Metallbelegungen (4,
5) versehen sind, so daB8 der StromfluB durch die Zwi-
schenwinde (6) senkrecht zu den Lingsachsen der Vertie-
fungen (2, 3) verliuft und die gegenpoligen Belegungen
(4, 5) auf den Stirnflichen (7, 8) des PTC-Kérpers (1)
zum Zwecke der Stromzufiihrung miteinander verbunden
sind, dadurch-gekennzeichnet,
daB zwel einander gegeniiberliegende und zu den Lings-
achsen der Vertiefungen (2, 3) parallele AuBen-flichen
(9, 10) des PTC-Kdrpers (1) mit zur Stromzufiihrung die-
nenden Metallschichten (11, 12) versehen sind, von de-
nen ausgehend Metallstreifen (13, 14) auf die beiden
zu den AuBenflichen (9, 10) senkrecht stehenden Stirn-
flichen (7, 8) des PTC-Korpers (1) verlaufen derart,
daB mit den gegeniiberliegenden Metallschichten (11, 12)
auf den AuBenflichen (9, 10) verbundene Metallstreifen
(13, 14) kammartig ineinandergreifen und die Metallbe-
legungen (4, 5) der Zwischenwinde jeweils einer Reihe
von Vertiefungen (2, 3) miteinander elektrisch verbun-
den sind.

2. Elektrischer Widerstand nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnett, daB die
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den fTC-Kﬁrper (1) durchsetzenden Vertiefungen (2, 3)

an beiden Stirnflichen (7, 8) des PIC-Kdrpers (1) offen
sind.

3. Verfahren zur Herstellung eines elekitrischen Wider-
standes nach Anspruch 1 oder é, dadurch
gekennzeilichnet, daB der PIC-Kdrper (1)

aus dem rohen keramischen Material im Prefverfahren her-
gestellt und dann dem keramischen Sintervorgang unter-
worfen wird, daB nach dem Abkihlen die gesamte aus den
Stirnflichen (7, 8), den AuBenflichen (9, 10), den ande-
ren beiden AuBenflichen (15, 16) und den inneren Ober-
flichen der Vertiefungen (2, 3) bestehende Oberfliche
des PTC-KSrpers (1) in einem Verfahrensgang metallisiert
wird und da8 dann zur Bildung von Isolierflichen die
anderen AuBenflichen (15, 16) und auf den beiden Stirm-
flichen (7, 8) die Zwischenflichen (17) zwischen den
Metallstreifen (13, 14) entmetallisiert werden.

L, Verfahren nach Anspruch 3, dadurch
gekennzedlchnet, daf zur Entmetallisierung
der Zwischenflichen (17) zwischen den Metallstreifen
(13, 14) beim PreBvorgang des PTC-Kdrpers (1) zwischen
den Jjeweiligen Reihen der Vértiefungen (2, 3) erhabene
Teile erzeugt werden, die nach der Metallisierung
wenigstens teilweise durch Schleifen entfernt werden.

5. Elektrischer Widerstand, der niederohmig

(< 50 mOhm) ist, zum Schutz eines elektrischen Ver-
brauchers gegen elektrische Uberlastung dient und aus
einem aus keramischem Material gebildeten PIC-K@rper
(1) besteht, der von Vertiefungen (2, 3) durchsetzt
ist, die parallel zueinander verlaufen und deren innere
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Oberflichen gegenpolig mit Metallbelegungen (4, 5) ver-
sehen sind, so daB der StromfluB durch die Zwischen-
winde (6) senkrecht zu den Lingsachsen der Vertiefun-
gen (2, 3) verliuft und die gegenpoligen Belegungen _
(4, 5) auf den Stirnflichen (7, 8) des PTC-Kbrpers (1)
zum Zwecke der Stromzufilhrung miteinander verbunden
sind, dadurch gekennzeichnet,
daB die Vertiefungen (18, 19) im PTC-Kérper (1) nur
einseitig offen sind, daB die an der ersten Stirnfliche
(20) offenen Vertiefungen (18) nicht bis zur zweiten
Stirnfliche (21) reichen und die an der zweiten Stirn-
fliche (21) offenen Vertiefungen (19) nicht bis zur
ersten Stirnfliche (20) reichen, und daB die Jeweils an
verschiedenen Stirnflichen (20, 21) offenen Vertiefun-
gen (18, 19) schachbrettartig ineinandergreifend ange-
ordnet sind.

6. Elektrischer Widerstand nach einem der Anspriiche 1,
2o0oder 5, dadurch gekennzeichnet,
daB er aus durch Dotierung halbleitend gemachten kera-
mischen Perowskitmaterial auf der Basis von BaTiO3 oder
(Babe1_X) TiO3 mit x > 0 bis 0,5 mit einer Curietempe-
ratur gleich oder gréBer 120 ®c und eihen spezifischen
Widerstandswert bei 25 °C von 5 bis 30 Ohm s+ cm besteht.
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