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@ Verfahren zur Herstellung von engtoierierten Widerstinden.

® Es wird ein Verfahren zur Herstellung von engto-
lerierten  Widerstdnden beschrieben, bei dem
zundchst eine Grobjustierung des Widerstandes auf
seinen Sollwert und dann ein von einem Einbrenn-
vorgang gefolgtes Lackieren dieses Widerstandes
vorgenommen wird. AnschiieBend wird eine Feinju-
stierung mittels Laser-Einzeischiissen durchgefiihrt,
wonach abschlieBend eine Endlackierung aufge-
bracht wird. Mit diesem Verfahren soll das Auftreten
hSherer Wertespriinge ausgeschiossen werden.
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Verfahren zur Herstellung von engtolerierten Widerstinden

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung von engtolerierten Widersténden.

Bei einem beispielsweise aus der DE-AS 23 19
899 bekannten Verfahren zum Abgleich von
Schichtwiderstdnden wird durch ein strichlieries
Wendelbild eine im wesentlichen gleiche Strom-
dichteverteilung entlang der Widerstandsschicht er-
halten. Dieses Wendelbild wird mittels eines im-
pulsweise betriebenen Laserstrahls erzeugt, wobei
die Auswahi der Impulsdauer eines Laserimpuises
zwischen der 0,1-fachen und 0,9-fachen Perioden-
dauer des impulsweisen Laserstrahls gewahlt wird.
Der erreichbare Widerstandswert ist der Steliung
der Widerstandsstege aufeinanderfolgender Wen-
deln und dem Verh3linis der Breite des Wider-
standssteges zur Lénge der Abgleichmarke propor-
tional. -

Nachteilig bei diesem bekannten Verfahren ist,
daB aufgrund der Schmalheit der Laserspuren
widhrend des Fertigungsvorganges leicht eine
Verdnderung der elektrischen Werte durch Eindrin-
gen von Staub, Schmutz und dergleichen in die
Laserspuren aufireten kann und aufgrund der auf
die Justierung folgenden Fertigungsschritte haufig
hohe Wertspriinge entstehen, die chargenabhingig
und damit schwer vorhersehbar sind.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Verfahren der eingangs genannten Art in der Weise
auszubilden, daB auch engere Toleranzen bei den
Widerstandswerien problemlos erzielbar sind und
unerwiinschte Wertspriinge wahrend des Ferti-
gungsverfahrens zuverldssig vermieden werden.

Geldst wird diese Aufgabe nach der Erfindung
dadurch, daB zunichst eine Grobjustierung des Wi-
derstandes auf seinen Soilwert und dann ein von
einem Einbrennvorgang gefolgtes Lackieren dieses
Widerstandes vorgenommen, anschliefend eine
Feinjustierung mittels Laser-Einelschiissen durch-
geflhrt und ab schlieBend eine Endlackierung auf-
gebracht wird.

Aufgrund der erfindungsgeméBen Ausbildung
ist das Auftreten hSherer Wertspriinge ausge-
schlossen. Die Problematik der Einhaltung gewis-
ser Vorhaltwerte, wie sie beim bekannten Wendel-
vorgang gegeben ist, tritt nicht auf. Die Streuung
der Endwerte ist sehr gering und liegt nach dem
Lackieren im Regelfall deutlich unter 1%. Im Ver-
gleich zu herkdmmiichen Verfahren ist es auch
mdglich, eine hohere Fertigungsgeschwindigkeit,
hdhere Endwerte und einen breiteren Grundwertbe-
reich zu erreichen. )

Hierbei kann insbesondere von einem Verfah-
ren zur Wertjustierung von Widerstdnden ausge-
gangen werden, bei dem in AbhZngigkeit von dem
jeweils geforderten Widerstandswert von einer auf
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einem Tragerkdrper vorgesehenen Widerstands-
schicht mittels eines Lasers Teilbereiche entfernt
und/oder in die Widerstandsschicht Marken be-
stimmter Form eingeschnitten werden, wobei mit-
tels Einzelschiissen des Lasers in die Widerstands-
schicht ein Punktraster eingebracht wird, dessen
auf die Gesamtfliche der Widerstandsschicht be-
zogene Ausdehnung, Lage und/oder dessen Einzel-
punktabstinde und/oder dessen Einzelpunktgrdfen
in Abhéngigkeit vom geforderten Widerstandswert
gewihlt wird bzw. werden. Beim Vorliegen eines
zylindrischen Tragerkdrpers kann der Widerstand
wahrend der EinzelschuBrasterung in Rotation ver-
setzt werden.

Es genligt, den jeweiligen Widerstand vorteii-
hafterweise auf etwa -1,5% bis -2% seines
spéteren Soliwertes zu justieren und nach dem
Aufbringen und Einbrennen des Vorlacks insbeson-
dere unter Einsatz sehr feiner Einschiisse den
exakten Endwert einzustellen. Die Widerstands-
schicht ist bei den weiteren Fertigungsschritten
auch im Bereich vorhandener Schiiffrinder gegen
Abrieb geschiitzt. Die Endlackierung verursacht nur
noch Zuflert geringe und in der Praxis nicht mehr
stdren de Werispringe von beispielsweise etwa
0,02%, wobei die Streuung stets sehr kiein bleibt.

Weitere wesentliche Vorteile des Verfahrens
nach der Erfindung bestehen darin, da8 mit
herk8mmlichen Fertigungsvorrichtungen  schnell
und wirtschaftlich produziert werden kann, daB
auch eine Justierung von Werten grdBer als 100 k
Ohm mdglich ist, indem sich die Endjustierung
zweckmiBigerweise auf mehrere hundert winzige
Einzelrasterpunkte verteilt und somit auch eine
sehr schmale Widerstandsspur bearbeitet werden
kann, und daf am fertigen Widerstand keine Spur-
verengungen aufireten, die bei hohen Belastungen
zum Durchbrennen des Widerstandes fiihren
kdnnten.

Die Erfindung betrifft auch Widerstdnde, beste-
hend aus einem insbesondere =zylindrischen
TragerkSrper und einer darauf angebrachten
Widerstandsschicht  sowie  stirnseitigen  An-
schiuBelementen, wobei in der Widerstandsschicht
ein den elektrischen Gesamiwiderstand
erhShendes Punktraster ausgebiidet ist, die sich
dadurch auszeichnen, daB sich die Rasterpunkte
bildenden L&cher zumindest teilweise durch die
Widerstandsschicht und eine darauf angebrachte
Lackschicht erstrecken, und daf auf dieser Lack-
schicht zumindest eine weitere, auch diese Ldcher
Uberdeckende Endlackschicht vorgesehen ist.
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Die einzelnen Punkte des Rasters sind dabei
vorzugsweise gleichméBig Uber zumindest einen
Teilbereich der Widerstandsschicht verteilt. Insbe-
sondere bei einer Rasterverteilung Uber die
gesamte Oberfliche wirkt sich die Tatsache positiv
aus, daB keine Hot-Spots entstehen, da aufgrund
der Rasterstruktur keine Grilichen Verengungen
einer Weiterbahn voriiegen.

in einem insbesondere mittig gelegenen Teil-
bereich der Widerstandsschicht kann eine erhdhte
Rasterpunkidichte zur Ausbil dung einer eine Si-
cherungsfunktion besitzenden Sollfehistelle vorge-
sehen sein. Durch Einsatz eines derartigen Wider-
standes in Fernsehgerdten kann zusitziiche Si-
cherheit mit minimalem Aufwand geschaffen wer-
den, da ein solcher Widerstand die Funktion einer
wesentlich teureren Normalsicherung Gbemehmen
kann.

Vorteilhatte Ausgestaltungen der Erfindung sind
den Unteranspriichen angegeben.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden an-
hand der beigefligten Zeichnung beschrieben; in
der Zeichnung zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darsteliung eines
bekappten zylindischen Widerstandes mit einer im
Bereich beider Enden vorgesehenen Punktraste-
rung, und

Fig. 2 eine der Fig. 1 Zhniiche Darstellung
einer Variante mit vergréBerten Rasterpunkten.

Fig. 1 zeigt einen Widerstand, der aus einem
zylindrischen TrigerkGrper mit einer darauf aufge-
brachten Widerstandsschicht 1 besteht und an sei-
nen beiden Enden mit als AnschiuBkappen ausge-
bildeten AnschiuBelementen 2, 3 versehen ist.

Zur Schaffung eines nicht-induktiven Wider-
standes und zur Erzielung eines im Vergleich zum
Grundwert wesentlich hdheren und auBerdem
moglichst genauen Endwertes ist in die
Widerstandsschicht ein punktférmiges Raster 4
eingebracht, das aus einzelnen Rasterpunkten 5
besteht, die mittels Einzelschiissen eines Lasers
erzeugt sind. Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel
wurden die EinzelschuB-Rasterpunkte bei sich dre-
henden Tragerk&rpern angebracht.

Bei der Ausflihrungsvariante nach Fig. 2 sind in
ihrer Abmessung groBere Rasterpunkte 5 verwen-
det. Das Grundprinzip des Punktrasters ist aber
auch bei dieser Variante beibehalten.

Ausdehnung, Lage und/oder Einzelpunk-
tabstdnde und/oder EinzelpunktgréBe k&nnen je
nach den gesteliten Anforderungen variiert werden.
Hierbei ist ohne stdrenden fertigungstechnischen
Aufwand eine hohe Flexibilitét erreichbar.

Das Verfahren nach der Erfindung erméglicht
es, eine wesentliches Problem bei der Fertigung
engtolerierter Widersténde zu beseitigen, das darin
besteht, daB durch die auf die Justierung foigenden
Bearbeitungsschritte wie SchweiBen und Lackieren,
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zum einen die Streuung der Widerstinde ver-
gréfert wird und zum anderen der Mittelwert der
jeweiligen Charge nicht genau vorhersshbaren Ab-
wanderungen unterfiegt. Dieses Problem ist um so
gravierender, je engere Endtoleranzwerte gefordert
werden.

Die fuir das erfindungsgeméBe Verfahren
charakteristischen Schritte der Grobjustierung, Vor-
lackierung und Feinjustierung stellen sich anhand
eines Beispiels wie folgt dar:

Zundchst werden die Widerstdnde auf etwa -2
bis -1,5% unter den spéteren Sollwert abgeglichen.
Dies kann sowoh! mittels eines Lasers als auch
durch eine Scheibenwendelung erfolgen. Wichtig
ist, daB an die Endwertstreuung keine hohen Anfor-
derungen gestellt werden miissen.

Die grobjustierten Widerstinde werden bevor-
zugt an einem Vorlackierautomaten bis zu den
Kappen (iberlackiert und anschliefend bei 200° C
etwa zwei Stunden ausgehirtet. Diese erste Lack-
schicht geht entscheidend in die Wertdnderung
durch Abwanderung ein. Die Widerstéinde sind nun
gegen Abrieb geschiitzt und soweit stabilisiert, da
die Wertdnde rungen bei der Fertiglackierung um
eine Gr&Benordnung kleiner werden als bei der
herkdmmlichen normalen Fertigung.

AnschlieBend erfolgt die Feinjustierung, wobei
die Widerstdnde im Einzelpulsverfanren abgegii-
chen werden, d.h. es wird auf der Widerstands-
schicht kein zusammenhiingender Schnitt aus-
geflihrt, sondern die Werterh8hung wird duch eine
Vielzahl einzeiner Abgleichpunkte vorgenommen.

Im Zusammenhang mit dieser Feinjustierung
ergeben sich eine Reihe von Vortsiien, die wie folgt
zusammengefaft werden kénnen:

An dem zur Feinjustierung verwendeten Laser sind
keine Umbauten erforderlich.

Es lassen sich sehr hohe Stiickzahlen errsichen.
Der jeweilige Widerstand kann beliebig zugeflhrt
werden und es ist keine Links-Rechts-Kennung der
Wendelung notwendig.

Bei der Rohjustierung sind deine Aussparungen
erforderlich.

Die Widerstandsbahn wird nicht &rtiich verengt.
Bezliglich der Widerstandsbahnbreite liegen keine
Einschniirungen vor.

Es ergibt sich keine &rtliche Uberhitzung der Wi-
derstandsbahn, die Temperaturkoeffizienteneffekte
erbringen kénnte.

Bei der Weiterverarbeitung bieten die feinen
Lasereinschiisse keine Angriftspunkte fir
Wertédnderungen, obwohl dort noch die schiitzende
Lackschicht fehlt.



5 0 262 689

Beim néchsten Verfahrensschritt  des
SchweiBens treten praktisch keine Wertanderungen
auf. Schiieflich wird die Fertiglackierung durch-
geflhrt, wobei auf die Widerstdnde nur sehr
geringe Temperaturbelastungen einwirken und
demgemiB die Abwanderungen #uflerst gering
bieiben.

Anspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von engtolerierten
Widersténden,
dadurch gekennzeichnet, daB zunZchst eine
Grobjustierung des Widerstandes auf seinen Sol-
Iwert und dann ein von einem Einbrennvorgang
gefolgtes Lackieren dieses Widerstandes vorge-
nommen, andschliefend eine Feinjustierung mittels
Laser-Einzelschiissen  durchgefthrt und  ab-
schiiefend eine Endlackierung aufgebracht wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Widerstand bei der Grobju-
stierung auf etwa -1,5 % bis -2% seines Sollwertes
eingestellt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Feinabgleich mit einer
mdoglichst groBen Zahl méglichst feiner Einschiisse
vorgenommen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf wihrend des Feinabgileichs
mittels Laserschiissen mehrere hundert Einzel-
punkte in die Widerstandsschicht eingebracht wer-
den.

5. Widerstand, bestehend aus einem insbeson-
dere zylindrischen Trigerk&rper und einer darauf
angebrachten Widerstandsschicht (1) sowie stirn-
seitigen Anschiufelementen (2, 3), wobei in der
Widerstandsschicht (1) ein den elekirischen
Gesamiwiderstand erhShendes Punkiraster (4) aus-
gebildet ist, insbesonder hergestellt nach einem
oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf sich die die Raster-
punkte (5) bildenden L&cher zumindest teilweise
durch die Widerstandsschicht (1) und eine darauf
angebrachte Lackschicht erstrecken, und daf auf
dieser Lackschicht zumindest eine weitere, auch
diese Licher {iberdeckende Endlackschicht vorge-
sehen ist.

6. Widerstand nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die einzeinen Punkte (5) des

Rasters (4) gleichmagig liber zumindest einen Teil-.

bereich der Widerstandsschicht (1) verteilt sind.

7. Widerstand nach Anspurch 5 oder 6,
dadurch, gekennzeichnet, daB ein insbesondere
mittig gelegener Teilbereich der Widerstandschicht
(1) eine erhShte Rasterpunktdichie zur Ausbildung
einer eine Sicherungsfunktion besitzenden Solifehi-
stelle aufweist.
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FIG. 2
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