Europaisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

Anmeldenummer: 85113401.5

Anmeldetag: 22.10.85

@

&

0184 645
A2

Veroffentlichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

int.cl*:H01C 7/10

®

Prioritét: 14.12.84 DE 3445698

®

Veréffentlichungstag der Anmeldung: 18.06.86
Patentblatt 86/25

2]

Benannte Vertragsstaaten: AT BEFRNL

@

Anmelder: C. CONRADTY NURNBERG GmbH & Co. KG,
Griinthal 1-6, D-8505 Réthenbach a.d. Pegnitz (DE)

Erfinder: Brogl, Peter, Sonnenstrasse 15,
D-8520 Erlangen (DE)

Vertreter: Kern, Woifgang Dipl.-Ing. et al, Patentanwiilte
Tischer, Kern & Brehm Albert-Rosshaupter-Strasse 65,
D-8000 Miinchen 70 (DE)

)

&) Die Erfindung betrifft einen Chip-Varistor sowie ein
Verfahren zu seiner Herstellung. Der Chip-Varistor besteht
aus einem quaderformigen Korper, der wenigstens zum
Teil aus Varistormaterial gebildet ist und an zwei gegen-
iiberliegenden Quaderenden wenigstens zwei metallisierte
AnschluBfidchen aufweist. Zum Erhalt eines ausreichenden
Varistor-Volumens, um das gewlinschte Energieabsorp-

Chip-Varistor und Verfahren zu seiner Herstellung.

tionsvermégen sicherzustellen, sowie zur Verbesserung

der Sicherheit gegen Spannungs- bzw. Stromiiberschlag auf
< spannung bei konstanter «Grundflache» des quaderférmi-

gen Kdrpers wird eine Bauform geschaffen, bei der die sich
m des quaderférmigen Kérpers mit einer eine Unterbrechung

aufweisenden Metallisierung versehen sind, wobei die Me-

metallisierten AnschluBfliche des einen Quaderendes und

die Metallisierung des groBten Teils der Unterseite nur mit
y= endes elekirisch leitend verbunden ist.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen Chip-Varistor,bestehend
aus einem quaderfdrmigen Korper, der wenistens zum Teil
aus Varistormaterial gebildet ist und wenigstens zwei
metallisierte AnschluBfldchen an zwei gegeniiberliegen-
den Quaderenden aufweist, sowie ein Verfahren zu

seiner Herstellung.

Bekannte Chip-Varistoren dieser Art (Prospekt der

Firma National Matsushita Electric "Transient/Surge
Absorbers" 1983/84), sogenannte "Glaze-Varistors", wei-
sen aufgrund des relativ kleinen Volumens der Varistor-
schicht nur ein geringes Energieabsorptionsvermodgen
auf. Sie sind deshalb fiir die iibliche Varistoranwendung
im Oberspannungsschutz nicht geeignet. Dariiber hinaus
besteht bei Impulsbelastung bei diesen bekannten Vari-
storen die Gefahr der Gleitfunkenbildung auf der Ober-
flache der Varistorschicht, also der Widerstands-
schicht, die auf einem Keramiksubstrat aufgebracht ist.

Hdéhere Energieabsorptionswerte lassen sich durch eine
VeragroBerung des Varistorvolumens erreichen, zum Beij-
spiel kann der ganze Korper aus Varistormaterial ge-
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bildet werden. Verwendet man die gleiche Kontaktie-
rung wie bei den bekannten Chip-Varistoren, so kommt
es bei hoheren Impulsstromen zu Oberschldgen auf der
Varistoroberfldche. Diese Funkenbildung zwischen den
metallisierten AnschluBffldchen an den Enden des
quaderformigen Korpers, der beispielsweise Abmessungen
von 8 x 4 x 2 mm aufweist, ist darauf zuriickzufiihren,
daB die Kontaktierung, die durch die metallisierten
AnschluBflachen gebildet wird, einen StromfluB auf
der Oberfldche des Varistors begiinstigt, wdhrend das
Innere des Varistors praktisch stromfrei bleibt.

Bei hUOheren Spannungen bzw. ImpulsstrOmen ab etwa

20 A kommt es deshalb zu Oberschldgen auf den Ober-
und Unterseiten des Varistors. Diese Wirkung kann
zwar durch eine Stirnfldchenkontaktierung vermieden
werden, bei der nur die einander gegeniiberliegenden,
endseitigen Stirnfldchen des quaderfdormigen Korpers
mit einer Metallisierung versehen werden und nicht
zumindest teilweise auch die Ober- und Unterseite
dieses Korpers, jedoch hat diese Stirnfldchenkon-
taktierung den Nachteil, daB sie die Lotbarkeit der
Varistorelemente stark einschrankt und damit ihre
Brauchbarkeit grundsdatzlich in Frage stellt. Dar-
tiber hinaus 18Bt sich bei derartigen Chip-Varisto-
ren die Varistorspannung nur iiber die Bauelement-
ldnge einstellen, was dazu fiihrt, déB eine
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Vielzahl von unterschiedlichen Liangenabmessungen herge-
stellt und bevorratet werden miissen, um unterschiedliche
Spannungen zu realisieren.

Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin, den Chip-
Varistor der genannten Art so auszubilden, daB er sowoh]l
ein ausreichendes Volumen aufweist, um das geforderte
Energieabsorptionsvermiogen zu erhalten, als auch Sicher-
heit gegen Gleitfunken auf seiner Oberfldche bietet und
dariiber hinaus die Moglichkeit bietet, seine Spannung

bei konstanten Abmessungen seiner Ober- und Unterseiten
einstellbar zu machen.

Dariiber hinaus soll fiir einen derartigen Varistor ein
Herstellungsverfahren entwickelt werden, das den bisher
bekannten insbesondere in wirtschaftlicher Hinsicht iber-
legen ist.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemdB dadurch gelost, daB

die sich an die Quaderenden anschlieBenden Ober- und Unter-
seiten des quaderformigen Kbrpefs mit einer eine Unter-
brechung aufweisenden Metallisierung versehen sind, wobei
die Metallisierung des groften Teils der Oberseite nur

mit der metallisierten AnschluBfldache des einen Quader-
endes und die Metallisierung des groBten Teils der Unter-
seite nur mit der metallisierten AnschluBfldche des ande-
ren Quaderendes elektrisch leitend verbunden ist.

Durch diese Konstruktion ist infolge Uberlappung der Elek-
troden die StromfluBrichtung um 90° gedreht, so daf Strom-
bzw. Spannungsiiberschldage nur noch im Bereich der Unter-

brechung der Metallisierung mdglich sind. Die Einstellbar-
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keit der Varistorspannung wird in einfacher Weise dadurch
ermdoglicht, daB fir die Dicke des quaderformigen Korpers,
die im Ausfiihrungsbeispiel mit H bezeichnet ist, ver-
schiedene Abmessungen gewdahlt werden.

GemdB einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann
jede streifenfdormige Aussparung durch zwei parallele
Rinder begrenzt sein, die sich parallel zu den Rdndern
der Ober- und Unterseiten, quer zur Léngsrichtung der
quaderformigen Korpers erstrecken.

Zur weiteren Verbesserung der Oberschlagsfestigkeit 1dB8t
sich gemdP einer weiteren Ausgestaltung des Erfindungs-
vorschlags die Oberflache des Varistormaterials im Be-
reich der streifenformigen Aussparungen mit Nuten ver-
sehen, die in das Varistormaterial eingearbeiten sind
und sich in Richtung der streifenformigen Aussparungen
erstrecken.

Dariiber hinaus hat es sich als vorteilhaft erwiesen, den
quaderformigen Korper als Schichtkdrper auszubilden, be-
stehend aus parallel zu seinen Ober- und Unterseiten
verlaufenden, einander abwechselnden Schichten aus
Varistormaterial und elektrisch gut leitfdhigem Material,
wobei letztgenannte Schicht wiederum abwechselnd mit dem
einen und dem anderen metallisierten Quaderende elektrisch
verbunden sind.

Zur Herstellung von Chip-Varistoren nach einem der Anspriiche

1 bis 5 dient ein Verfahren, gemdB dem ein quaderfdrmiger
Korper aus Varistormaterial hergestellt und auf seinen
Oberfldchen vollstdandig metallisiert wird, woraufhin in
die einander gegeniiberliegenden Ober- und Unterseiten

des quaderformigen Korpers wenigstens je eine die Metalli-
sierung aussparende Nut eingearbeitet wird und danach

der Korper quer zu seiner Ldangsachse in einzelne Langs-
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stiicke zerschnitten wird, die die eigentlichen quaderfor-
migen Korper bilden, so daB deren Ldngsachse in Richtung
der Querachse des urspringlichen quaderfdormigen Korpers
verlauft und deren Querachse in Richtung der Ladngsachse
des urspringlichen quaderformigen Korpers.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in der Zeichnung
dargestellten Ausfiihrungsbeispiele ndher erldutert. In der
Zeichnung zeigent

Figur 1 eine perspektivische Ansicht des quaderformigen
Korpers eines Chip-Varistors, dessen gegeniiber-
liegende Enden vollstdndig und dessen gegen-
tiberliegende Ober- und Unterseiten teilweise
metallisiert sind,

Figur 2 eine schematische Seitenansicht des Varistors
von Fig. 1 in Richtung des Pfeils A in Fig. 1,

Figur 3 eine perspektivische Ansicht einer anderen Aus-
flihrungsform des Chip-Varistors,

Figur 4 eine der Fig. 2 entsprechende schematische Sei-
tenansicht des Chip-Varistors von Fig. 3,

Figur 5 eine ldngsgeschnittene Seitenansicht eines Viel-
schicht-Varistors mit den Merkmalen der Erfindung,
und

Figur 6a, b und ¢ schematische Darstellungen der auf-
einanderfolgenden Herstellungsschritte des
quaderfdormigen Korpers, aus dem der Chip-Varistor
aufgebaut ist.

Mit "Varistor" werden bekanntlich spannungsabhdngige
Widerstdnde bezeichnet, die in aller Regel aus gesintertem
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Siliziumkarbid oder Zinkoxid mit Beimengungen ande-

rer Stoffe in Scheiben- oder Stabform bestehen und

vor allem in der Nachrichtentechnik Anwendung finden. Ihre
Spannungsabhdngigkeit beruht auf einem veranderlichen Kon-
taktwiderstand zwischen den einzelnen Kristallen.

Der in Fig. 1 dargestellite Chip-Varistor ist ein quader-
formiger Korper 1. Seine Abmessungen betragen beispiels~
weise 2 x 1,25 x 0,5 mm (Lange, Breite, Hohe) bis bei-
spielsweise 8 x 4 x 4 mm. Er besteht aus einem oxyd-
keramischen Widerstandsmaterial und ist an den Quader-
enden ,2, 3 mit metallisierten Anschluffldachen 8, 9 ver-
sehen, die die Quaderenden vollstdandig abdecken, und auf
seiner Oberseite 4 sowie seiner Unterseite 5 ebenfalls
mit einer Metallisierung 6, 7 (Fig. 2).Die Metallisierung
der Oberseite 4 st mit der metallisierten AnschluBfldche
9 des einen Quaderendes 3 elektrisch leitend verbunden,
wihrend die Metallisierung 7 der Unterseite 5 nur mit der
metallisierten AnschluBfldache 8 des anderen Quaderendes 2
elektrisch leitend in Verbindung steht. Dies bedeutet,
sowohl auf der Oberseite 4 als auch auf der Unterseite 5
ist die Metallisierung unterbrochen, wobei diese Unter-
brechung, wie den Fig. 1 und 2 entnommen werden kann, je-
weils eine streifenfdormige Aussparung 10,11 in der metal-
lisierten Fldche bildet, die bis zur Oberfldche des
Varistormaterials reicht, das allgemein mit 19 bezeichnet
ist.

Die streifenformigen Aussparungen 10, 11 sind durch zwei
parallele Rdnder 12, 13 begrenzt, die sich parallel zu
den in Querrichtung des Korpers liegenden Rdndern seiner
Ober- und Unterseiten erstrecken.

Durch diese Bauform des Chip-Varistors 1dBt sich seine
Spannung bei konstanter "Grundfldche" des quaderférmigen
Korpers durch Anderung der Bauhdhe H (Fig. 2) von Hause
aus, also bei der Herstellung des Chip-Varistors, fest-
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legen. Somit ist die Einstellbarkeit der Spannung in Ab-
hdangigkeit von der Bauteilhohe gegeben. Durch Versuche
wurde gefunden, daP die Breite d der streifenformigen
Aussparungen 10, 11 etwa das 1,5-fache der Hohe H sein
muB, da ,nachdem durch diese Bauform aufgrund der Ober-
lappung der Elektroden (metallisierte Oberfldchen) die
StromfluBrichtung gegeniiber einer nur an den stirnsei-
tigen Quaderenden kontaktierten Chip-Varistor um 90° ge-
dreht ist, die Moglichkeit von Strom- bzw. Spannungs-
iberschldgen nur noch im Bereich der streifenfdormigen
Aussparung gegeben ist.

Da die Bedingung d > 1,5 H bei hoheren Varistorspannun-
gen zu kleinen Elektrodenflédchen fihrt und damit zu ge-
ringem Energieabsorptionsvermdgen, wird vorzugsweise,
wie aus den Fig. 3 und 4 ersichtlich, im Bereich der
streifenformigen Aussparungen 10, 11 der Ober- und Unter-
seiten des Chip-Varistors zwischen den Elektroden wenig-
stens eine Nut 14, 15 angebracht, durch die bei groBen
Werten von H der Wert fiir d vergrdBert wird, da der
StromfluB zwischen den Elektroden und damit die Ober-
schlagsweite nicht durch die Luftstrecke gemessen wird,
sondern iiber die Varistor-Oberfldchenmaterialstrecke
zwischen den benachbarten Elektroden und diese Material-
strecke gegeniiber dem bloBen Abstand d um die zweifache
Hohe der Nutseiten vergroBert ist.

Es versteht sich, daB bei niedrigen Varistorspannungen
und kleinen Bauteilhohen H diese Nut iliberfliissig ist.

In Fig. 5 ist eine andere Ausfiihrungsform des Chip-
Varistors dargestellt, bei der der quaderfOrmige Kdrper
als Schichtkdrper 16 ausgebildet ist, bestehend aus

mehreren parallel zu den Ober- und Unterseiten verlaufen-

den, einander abwechselnden Schichten aus Varistormate-
rial 17 und elektrisch gqut leitfahigem Material 18.
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Die leitfdhigen Materialschichten 18 sind wiederum ab-
wechselnd mit dem einen und dem anderen metallisierten
Quaderende 2a bzw. 3a elektrisch verbunden.

Durch Anwendung einer solchen Schichttechnik, die zu

dem in Fig. 5 gezeigten Vielschicht-Chip-Varistor fiihrt,
1daBt sich das Energieabsorptionsvermogen noch wesentlich
steigern, allerdings auf Kosten eines doch erheblich
hoheren Herstellungsaufwandes.

Zur Herstellung eines Chip-Varistors der in den Fig. 3 und
4 gezeigten Art dient ein Verfahren, dessen Schritte im
folgenden anhand der Figuren 6a, 6b und 6c erldautert
werden.

Zundchst werden grofere Platten oder Stangen aus Varistor-
material zu Korpern der in Fig. 6a gezeigten Art gepreBt, ge-
sintert und eventuell zersdgt. Daraufhin wird dieser Korper
auf seiner gesamten Oberfldche mit Silber kontaktiert,

also metallisiert. Danach werden in Ldngsachsenrichtung

des stangenformigen Kdrpers in seine Ober-und Unterseiten
Nuten oder rillenformige Vertiefungen der bei 14 und 15

in Fig. 3 gezeigten Art eingefrdst oder eingesdgt, die
tiefer sind als die Metallisierungsschicht und die die
Aufgabe haben, die Oberschlagsfestigkeit zu verbessern
(Fig. 6b). AnschlieBend werden von diesem stangenfdrmigen
oder quaderformigen Kdrper quer zu seiner Ldngsachse.

in Fig. 6c mit 20 bezeichnete Stiicke abgeschnitten, die

die in Fig. 3 dargestellten Chip-Varistoren bilden, deren
Seitenfldachen 21 (22) demnach nicht metallisiert sind,

im Gegensatz zu den stirnseitigen Enden. Die Ldngsachse
dieser Chip-Varistoren entspricht somit der Querachse des
urspriinglich hergestellten quaderférmigen Kérpers, der in
die einzelnen Chips zerteilt wird.
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Die Oberfldche des so hergestellten Chip-Varistors wird
mit Ausnahme der Kontaktfldchen, d.h. der stirnseitigen
Enden, mit einer Schutzschicht iiberzogen. Die Kontakt-
fldchen kdonnen beispielsweise durch Vernickeln und Ver-
zinnen verstdarkt werden.
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Chip-Varistor und Verfahren zu seiner Herstellung

Patentanspriche

1. Chip-Varistor, bestehend aus einem quaderformigen Kdrper,
der wenigstens zum Teil aus Varistormaterial gebildet ist und
wenigstens zwei metallisierte AnschluBfldchen an zwei gegen-
iberliegenden Quaderenden aufweist, d a d u r ¢ h g e -

k ennzeichnet, daB die sich an die Quaderenden

(2, 3) anschlieBenden Ober- und Unterseiten (4, 5) des quader-
formigen Korpers (1) mit einer eine Unterbrechung (10, 11) auf-
weisenden Metallisierung versehen sind, wobei die Metallisie-
rung (6) des groBten Teils der Oberseite (4) nur mit der metal-
lisierten AnschluBfldche (8) des einen Quaderendes (2) und

die Metallisierung (7) des groBten Teils der Unterseite (5)

nur mit der metallisierten AnschluBfldche (9) des anderen
Quaderendes (3) elektrisch leitend verbunden ist.

2. Chip-Varistor nach Anspruch 1, d a d u‘r c h g e -
kennzeichnet , daB die Unterbrechung (10, 11)

der Metallisierung (6, 7) auf der Oberseite (4) bzw. der
Unterseite (5) des quaderformigen Korpers (1) durch wenigstens
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eine streifenfdrmige Aussparung gebildet ist.

3. Chip-Varistor nach Anspruch 2, dadurch ge -
kennzeichnet , daB die streifenformige Aus-
sparung durch zwei parallele Rander (12, 13) begrenzt
wird, die sich parallel zu den Randern der Ober- und
Unterseiten (4, 5) erstrecken.

4, Chip-Varistor nach Anspruch 2 oder 3, d a du r ch
gekennzeichnet, daB die Oberfldche des
Varistormaterials im Bereich der Unterbrechung (10, 11)

der Metallisierung wenigstens eine, sich liber die ganze
Lange der streifenfdormigen Aussparung (10, 11) erstreckende
Nut (14, 15) aufweist.

5. Chip-Varistbr nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der
quaderfdormige Korper (1) als Schichtkdrper (16) ausgebildet
ist, bestehend aus parallel zu seinen Ober- und Unterseiten
verlaufenden, einander abwechselnden Schichten aus Varistor-
material (17) und elektrisch gut leitfdhigem Material (18),
wobei die elektrisch gut leitfahigen Materialschichten
abwechselnd mit den metallisierten AnschluBfldchen des

einen und des anderen Quaderendes (2a, 3a) elektrisch
leitend verbunden sind.

6. Verfahren zur Herstellung des Chip-Varistors nach
einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn -
zeichnet , daB

a) ein quaderformiger KGrper aus Varistormaterial
hergestellt und seine Oberflache vollstédndig
metallisiert wird,

b) in die einander gegeniiberliegenden Ober- und
Unterseiten des quaderformigen Korpers wenigstens
je eine die Metallisierung unterbrechende, sich
in Richtung seiner Langsachse erstreckende Aus-
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sparung eingearbeitet wird,

der quaderformige Korper quer zu seiner Lingsachse
in einzelne Ldngenstiicke zerschnitten wird, deren
Ober- und Unterseiten in Richtung der urspringli-
chen Quaderldngsrichtung kiirzer sind als in Rich-
tung der urspriinglichen Quaderquerrichtung.
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