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@ Verfahren zur Herstellung von Leit- und/oder Widerstandsbahnen an einem Substrat und nach

diesem Verfahren hergestelltes Potentiometer.

@ Bei einem Verfahren zur Herstellung von Leit-
und/oder Widerstandsbahnen (3, 4) an einem Sub-
strat (5" wird die Leit-und/oder Widerstandsbahn (3,
4) zundchst auf einen Zwischentrdger (1) aufge-
bracht und danach auf das Substrat (5') umlaminiert.
Um Leit-oder Widerstandsbahnen an einer konkav
gewdlbten Wandfldche herstellen zu kdnnen, wird
als Zwischentrger (1) ein zylindrischer oder
kegelfdrmiger k&rper verwendet, auf dessen
AuBenumfang die Bahnen (3,, 4') gefertigt werden.
Um den Umfang des Zwischentrigers (1) wird
danach das Substrat (5') aufgebracht, wonach der
Zwischentréger (1) abgezogen wird.
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Verfahren zur Herstellung von Leit-und/oder Widerstandsbahnen an einem Substrat und nach diesem
Verfahren hergestelites Potentiometer

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-

lung von Leit-und/oder Widerstandsbahnen an ein-
em Substrat, wobei zunédchst die Leit-und/oder Wi-
derstandsbahnen auf einem Zwischenirdger fertig-
gestellt werden, danach das Substrat mit der auf
dem_Zwischentrdger haftenden Leit-und/oder Wi-
derstandsbahn verbunden wird und schiieBlich der
Zwischentréger von der Leit-und/oder Widerstands-
bahn getrennt wird. Weiterhin betrifft die Erfindung
ein nach diesem Verfahren hergestelltes Potentio-
meter. :
Ein Verfahren der genannten Art ist in der DE-
0S 33 22 382 beschrieben. Bei diesem Umkehrla-
minierverfahren ist von einem ebenen Zwi-
schentrdger ausgegangen. Dementsprechend ver-
laufen die Leit-und Widerstandsbahnen in einer
Ebene.

In der EP-O 0 157 666 A1 ein drehbares Po-
tentiometer beschrieben, bei dem an der Innen-
wand eines etwa zylindrischen Raumes eine Wider-
standsbahn angeordnet ist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren der
eingangs genannten Art vorzuschlagen, mit dem
Leit-und/oder Widerstandsbahnen an einer konkav
gewdibten Wandfldche herstellbar sind.

Erfindungsgemas ist obige Aufgabe bei einem
Verfahren der eingangs genannten Art dadurch
geldst, daB als Zwischentrdger ein zylindrischer
oder kegelférmiger K&rper verwendet wird, auf
dessen Aufienumfang die Leit-und/oder Wider-
standsbahn gefertigt wird, da um den Umfang des
die Leit-und/oder Widerstandsbahn tragenden Zwi-
schenkdrpers das Substrat aufgebracht und aus-
gehértet wird und daB danach der Zwischentrdger
abgezogen wird. .

Durch dieses Verfahren ist auf einfache Weise
ein Substrat mit eimen zylindrischen bzw.
kegelfdrmigen Innenraum geschaffen, an dessen
wand die Leit-und/oder Widerstandsbahn angeord-
net ist.

In Weiterbildung der Erfindung erfolgt das Auf-
bringen des Substrats bei einer h&heren als der
Umgebungstemperatur und der
Wirmeausdehnungskoeffizient des Zwi-
schentrdgers wird hther gewsli als der des Sub-
strats. Dadurch ist erreicht, daB sich nach dem
Abkihlen der Zwischenirdger leicht aus dem Sub-
strat herausziehen I184t.

Vorzugweise besteht der Zwischentréger in an
sich bekannter Weise aus Metall und ist mit einer
Oxidschicht als- Trennschicht versehen. Dies
beglinstigt die Trennung der Leit-und/oder Wider-
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standsbahn im Substrat vom Zwischenirdger. In
anderer Ausgestaltung der Erfindung kann der Zwi-
schenirdger auch aus einem thermoplastischen
Kunststoff bestehen.

Das substrat wird vorzugsweise aus einer
wirmehirtbaren  Kunststoffformmasse  gebildet.
Das Substrat kann dann zugleich ein stabiles
Gehduse bilden.

Ein nach dem genannten Verfahren hergestell-
tes Potentiometer zeichnet sich dadurch aus, das
das Substrat das GehZuse des Potentiometers bii-

-det und einen zylindrischen Hohlraum umschiieft,

an dessen Innenwand die Leit-und Widerstands-
bahnen vorgesehen sind und daB im Hohlraum ein
um dessen Mittelachse drehbares Abgriffsteil gela-
gert ist, das die Leit-und Widerstandsbahnen ko-
ntaktiert.

Bei einem derartigen Bauteil sind die Leit-und
Widerstandsbahnen exitrem glatt und fiigen sich
ohne Stufen in das Subsirat bzw. Gehduse ein.
Dadurch ist der VerschieiB entsprechend gering.

Die Leit-und Widerstandsbahnen erstrecken
sich nicht auf konzentrischen, radialen Kreis-
ringflichen, sondern an der Innenwand des
zylindrischen Hohiraums des Geh3uses. Die
Aquipotentiallinien verlaufen dabei paraliel, so daB
eine vergleichsweise hdhere elekirische Belastbar-
keit erreicht ist. Durch diese Anordnung sind auch
mechanische Spannungen zwischen der Innenwand
und den Bahnen infolge von Temperatur-
schwankungen herabgesetzt.

Da sich die Bahnen nicht radial erstrecken, ist
ein im Durchmesser HuBerst kleiner Aufbau des
Potentiometers méglich. AuBerdem liegen die Bah-
nen im Geh3use gegen -duBere Einflisse ge-
schiltzt.

Weitere vorisilhafie Ausgestaitungen der Erfin-
dung ergeben sich aus den Unteransprlichen und

der folgenden Beschreibung von
Ausflihrungsbeispielen.
In der Zeichnung zeigen: ™~
Figur 1 ginen Zwischentridger mit aufge-

druckter Leit-und Widerstandsbahn,

Figur 2 den Zweischentrdger nach Figur
1 mit dem Substrat umspritzt im Teilschniit,

Figur 3 ein Potentiometer mit dem
Substrat bzw. Gehduse nach Figur 2
und

Figur 4 einem Schnitt I&ngs der Linie V-
IV nach Figur 3.

Ein zylindrischer Zwischentriger (1) besteht
aus Metall, beispiclsweise aus Bronze (vgl. Figur
1). Auf diesem wird eine Oxidschicht (2) aufgebaut.
Auf die Oxidschicht (2) wird, beispielsweise im
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Siebdruckverfahren, eine Polymer-Dickfilm-Leit-

paste (3) aufgedruckt. Diese wird bei etwa 120°C .

eingeirocknet. AnschlieBend wird eine Polymer-
Dickfilm-Wilderstandspaste (4) aufgedruckt. Zum
Bedrucken eignet sich eine Rund-Siebdruckma-
schine. Die aufgedruckten Siebdruckpasten werden
bei einer Temperatur bis zu 250°C ausgehiriet.

Danach wird der Zwischentrdger (1) in ein
PreBwerkzeug einer Kunststoffpresse eingesetzt
und mit einer Poly-Prefmasse (5) bei etwa 150°C
umspritzt. Diese bildet das Substrat fiir die aus der
Leitpaste (3) bzw. der Wilderstandspaste (4) beste-
henden Leit-bzw. Widerstandsbahnen (3', 49 und
das Gehduse (5') des unten ndher beschriebenen
Potentiometers.

Der Wirmeausdehnungskoeffizient des
Bronze-Zwischentrigers (1) ist gr&Ber als der des
von der Polyester-Prefmasse (5) gebildeten
Gshéuses (5). Nach dem Abkihlen des PreBlings
{(vgl. Figur 2) 138t sich der Zwischentrdger (1) axial
in Richtung des Pfeiles (P) aus dem Gehiuse (5)
herauszienen. Dabei bleiben die Leit-bzw.
Widerstandsschichtbahnen.(3',4") an der Innenwand
des Gehiuses (5) haften, weil zwischen ihnen und
dem Polyester-Kunststoff des GehZuses (5" eine
gréBere Adh#sion besteht als zwischen dem Zwi-
schentréger (1) und dessen Oxidschicht (2).

Schiiefllich wird die Oxidschicht (2) obgeétzt.

Bei einem anderen Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung besteht der Zwischentréger (1) aus einem
hochtemperaturbestdndigen  Thermoplast, wie
lineares Polyester, oder Polyimid, oder Polyamid
oder auch Polyphenylensulfid. Der Aufbau einer
Trennschicht (2) erlbrigt sich hier. Die
Aushdritemperatur fiir die Polymer-Dickfilmpasten
(3. 4) ist in diesem Fall niedriger anzusetzen, sie
{ibersteigt regelmaBig nicht 180°C.

Das Entnehmen des Zwischentrdgers (1) aus
dem von der ausgehirten Polyester-PreBmasse
(5) gebildeten Gehduse (5') |48t sich dadurch er-
leichtern, daB der Zwischentrdger (1) geringfligig
kegelférmig bzw. konisch ausgebildet wird.

Der Zwischentrdger (1) braucht kein zylindri-
scher VollkSrper zu sein. Er kann auch von einem
Rohr gebildet sein. .

Ein Potentiometer ist unter Verwendung des in
der beschriebenen Weise hergestellten Gehiuses
(5) etwa foigendermaBen aufgebaut (vgl. Figur 3,
4);

Das von der Polyester-Prefmasse (5) gebildete
Geh#use (5) weist einen zylindrischen Innenraum
(6) auf, um dessen Innenwand (7) sich die Lietbahn
(3") und die Widerstandsbahn (4') erstrecken. Durch
eine enisprechende Formgestaliung des Zwi-
schentrégers (1) ist am geschlossenen Boden des
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Gehduses (5) eine Lagerschale (8) ausgebildet.
Der innendurchmesser des Innenraums (6) weist
beispielsweise einen Durchmesser von nur 7 mm
auf.

in den Innenraum (8) ist ein Abgriffsteil (9)
eingesetzt, das mit dem Lagerzapfen (10) in die
Lagerschale (8) greift. Am Umfang des Abgriffsteils
(9) sind mehrere Schleifer (11) befestigt. Die
Schleifer (11) sind teilweise der Leitbahn (3') und
teilweise der Widerstandsbahn (4') zugeordnet. Die
Schleifer (11) sind elekrisch miteinander verbun-
den. Anschilisse (12) der Leitbahn (3) und der
Widerstandsbahn (4') sind durch das Gehiuse (59
nach auBen gefiihrt. Die Anschliisse (12) k&nnen
bei der Hersteliung des Gehduses (5') miteinges-
pritzt sein.

Das Geh&use (5') ist mittels eines Deckels (13)
verschlossen, welcher sine Ausnehmung flir den
Durchtritt eines Griffteils (14) des Abgritfsteils (9)
aufweist.

Die Aquipotentiallinien auf der Widerstands-
bahn (4) verlaufen paraliel zur Drehachse - nicht
radial zu dieser - und parallel zueinander. Die Be-
lastbarkeit der Widerstandsbahn (4') ist dabei ver-
gleichsweise groB. AuBerdem ergibt sich eine hohe
Aufldsung des Widerstandsbersischs beim Drehen
der Schleifer (11) langs der Widerstandsbahn (4).
Glnstig an dieser Anordnung der Widerstandsbahn
(4) ist auch, daB Toleranzen der Ausrichtung des
Abgriffsteils (9) sich kaum auf die Widerstandsein-
stellung auswirken.

Die radiale Anordnung von Schieifer (11) und
Liet-bzw. Wilderstandsbahn (3, 4) sichert auch bei
hoher Drehgeschwindigkeit des Abgrifisteils (9)
deren kontakt zueinander.

Zur Begrenzung des Drehwinkels des Abgriff-
steils (9) ist an diesem ein Vorsprung (15) ausge-
bildet. Diesem ist ein Anschlag (16) im Inneraum
(6) zugeordnet. Der Anschlag (16) ist durch eine
entsprechender Formgestalt des Zwischentrégers
(1) bei dessen Umspritzen mit der PreSmasse (5)
geschaffen.

Bezugszeichenliste 09/86 Pt.

1 Zwischentréger
2 Oxidschicht

3 Leitpaste

3’ Leitbahn

4 Widerstandspaste
4’ Widerstandsbahn
5 Polyester-Prefmasse
5 Gehduse

6 Innenraum -

7 Innenwand

8 Lagerschale

9 Abgriffsteil
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10 Lagerzapfen
11 Schleifer

12 Anschliisse
13 Deckel

14 Griffteil

15 Vorsprung
16 Anschiag

P Pfeil

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von- Leit-und/oder
Widerstandsbahnen an einem Substrat, wobei
zunichst die Liet-und/oder Widerstands-bahn auf

“einem Zwischentrdger fertiggestellt wird, danach
das Substrat mit der auf dem Zwischentrdger haf-
tenden Leit-und/oder Widerstandsbahn verbunden
wird und schlieBlich der Zwischentrdger von der
Leit-und/oder Widerstandsbahn getrennt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB als Zwischentrdger ein zylindrischer oder
kegeifdrmiger Kdrper verwendet wird, auf dessen
AuBenumfang die Leit-und/oder Widerstandsbahn
gefertigt wird, daB um den Umfang des die Leit-
undioder  Widerstandsbahn  tragenden  Zwi-
schentrdgers das Substrat aufgebracht und aus-
gehértet wird und daB danach der Zwischeniréger
abgezogen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Aufbringen des Substrats bei einer
héheren als der Umgebungstemperatur erfolgt und
daB der Wiarmeausdehnungskoeffizient des Zwi-
schentrdgers hdher als der des Substrats gewihit
wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Zwischentriger aus Metall besteht und mit
einer Oxidschicht als Trennschicht versehen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Zwischentrdger aus einem thermoplasti-
schenmKunststoff besteht.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden
Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Substrat aus einer wérmehartbaren Kunst-
stofformmasse gebildet wird.

6. Verfahren nach einem vorhergehenden An-
spriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Zwischentrdger von einem Rohr gebildet
ist. ’

7. Potentiometer,
hergestelit nach einem Verfahren eines der vorher-
"gehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
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daf das Substrat das Gehduse (5') des Potentio-
meters bildet und sinem zylindrischen Hohiraum
(6) umschlieBt, an dessen innenwand (7) die Leit-
und/oder Widerstandsbahnen (3', 4) vorgesehen
sind, und daf im Hohlraum (6) ein um dessen
Mittelachse drehbares Abgriffsteil (9) gelagert ist,
das die Leit-und/oder Weiderstandsbahnen (3, 49
kontaktiert.

8. Potentiometer nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Leit-und/oder Widerstandsbahnen (3', 4) in
Umfangsrichtung der Innenwand (7) verlaufen.

9. Potentiometer nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB elekirische Anschliisse (12) der Leit-und/oder
Widerstandsbahnen (3, 4') mit in das das Gehiduse
(5") bildende Subsirat eingespritzt sind

10. Potentiometer nach einem der vorherge-
henden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB am Geh3use (5') Anformungen (8, 16) flir das
Abgriffsteil (9) durch entsprechende Gestaltung des
Zwischentrdgers (1) ausgebildet sind.
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