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(57)  Verfahren zur Herstellung von elektrischen
Vielschichtwiderstandselementen mit einem Keramik-
korper, der Schichten aus keramischem Material und
zwischen diesen vorgesehene Kontakischichten auf-
weist, bei dem die Schichten aus keramischem Material
bildende Kérper (11) hergestellt werden, welche zur
Auffillung mit Kontakischichtmaterial einseitig offene

FIG 1

Verfahren zur Herstellung von elektrischen Vielschichtwiderstandselementen

durch Stege (12) begrenzte Kavernen (13) sowie auf
der der offenen Seite gegenliberliegenden Seite quer
zu den Stegen (12) verlaufende, in die Kavernen (13)
mindende und auf der gegentberliegenden Seite
durch weitere Stege (15) begrenzte Kanale enthalten.
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Beschreibung

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur
Herstellung von elekirischen Vielschichtwiderstands-
elementen nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs
1.

Aus der US-PS 3 679 950 sind monolithische Kon-
densatoren bekannt, welche dinne Schichten aus
dielektrischem Material und zwischen diesen Schichten
aus dielekirischem Material befindliche diinnere
Schichten aus leitendem Material aufweisen. Die
Schichten aus leitendem Material sind so ausgebildet,
daB sie alternierend zu sich gegenulberliegenden End-
flachen des Kondensators verlaufen und durch Metalli-
sierung der Enden elekirisch miteinander verbunden
sind.

Figur 5 zeigt in vergroBertem MaBstab ein derarti-
ges bekanntes Bauelement in Form eines monolithi-
schen elekirischen Vielschichtwiderstandselementes 1
mit Schichten 2 aus keramischem Material und Kontakt-
schichten 3 aus elektrisch leitendem Material zwischen
den Schichten 2 aus keramischem Material. Die leiten-
den Kontaktschichten 3 sind so ausgebildet, daB sie
alternierend zu sich gegeniberliegenden Endflachen
des Vielschichtwiderstandselementes 1 verlaufen und
an ihren Enden in an sich bekannter Weise durch
Metallschichten 4 und 5 elekirisch miteinander verbun-
den sind. Durch die alternierende Anordnung der elek-
trisch leitenden Kontakischichten 3 im vorstehend
beschriebenen Sinne entstehen jeweils Bereiche 6 der
Schichten 2 aus keramischem Material, welche jeweils
jede zweite Kontaktschicht 3 aus elektrisch leitendem
Material von den Metallschichten 4 und 5 trennen. Es
sei bemerkt, daf in Figur 5 die Vorderflache, an der die
Kontakischichten 3 sichtbar sind, nur eine gedachte
Schnittflache ist, die tatsachlich nicht vorhanden ist.

Aus der DE-PS 43 31 381 ist ein Verfahren zur Her-
stellung von elekirischen Vielschichtwiderstands-Ele-
menten der vorstehend erlduterten Art bekannt
geworden, bei dem im Keramikkérper am Ort der spate-
ren Kontaktschichten zunéchst entsprechende Kaver-
nen hergestellt werden, die vor dem Sintern des
Keramikkérpers mit einem beim Sintern ausbrennen-
den Material gefllt und nach dem Ausbrennen mit dem
Material fir die Kontakischichten aufgefiillt werden.
Dabei werden in Folien, welche im fertigen Wider-
standselement die Schichten aus keramischem Mate-
rial bilden, durch Briche gestanzt, wobei die
Durchbriiche von auf ungestanzten Folien liegenden
gestanzten Folien mit dem ausbrennbaren Material
gefillt und alternierend die gestanzten Folien zusam-
men mit den ungestanzten Folien so gestapelt und
geschnitten werden, daB im geschnittenen Stapel ein-
seitig offene Kavernen ausgebildet sind.

Bei diesem Verfahren bilden die Kavernen Sacklo-
cher, in die das Kontaktschichtmaterial in einem auto-
klaven unter Vakuum bzw. mit einem Inertgas in Form
von Fllssigmetallen, vorzugsweise Blei, eingebracht
wird. Dabei ist jedoch das Eindringen des Kontaki-
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schichtmaterials, insbesondere die vollstandige Auffil-
lung der Kavernen in Form von Sacklochern
problematisch.

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein Verfahren der in Rede stehenden Art
anzugeben, mit dem die Auffillung der Kavernen mit
Kontaktschichtmaterial problemlos und sicher ist.

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein-
gangsgenannten Art erfindungsgeman durch die Merk-
male des kennzeichnenden Teils des Patentanspruchs
1 geldst.

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand
von Unteransprichen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Aus-
fuhrungsbeispiels gemaB den Figuren der Zeichnung
naher erlautert. Es zeigen:

Figuren 1 bis4  aufeinanderfolgende  Verfahrens-
schritte bei der Herstellung eines
Vielschichtwiderstandselementes;

und
Figur 5 den oben bereits erlauterten an sich
bekannten Aufbau eines Viel-

schichtwiderstandselementes.

GemaB Figur 1 wird zunachst ein gréBerer Korper
10 aus keramischem Material hergestellt, in den durch
Stege 12 Kavernen 13 abgegrenzt werden. In Richtung
quer zu den Stegen 12 sind Kanale 14 vorgesehen, wel-
che durch die Stege 12 sowie durch weitere Stege 15
an sich gegentberliegenden Seiten des Koérpers 10
begrenzt werden.

Aus diesem groBeren Kérper 10 werden durch
Schneiden langs Schnittlinien a-a sowie b-b Kérper 11
geman Figur 2 herausgeschnitten, in der im Gbrigen
gleiche Elemente wie in Figur 1 mit gleichen Bezugszei-
chen versehen sind.

Geman Figur 3 werden Korper 10 jeweils um 180°
gegeneinander gedreht in durch Pfeile ¢ angedeuteter
Weise zur Bildung eines Keramikkérpers fur ein Viel-
schichtwiderstandselement gestapelt.

Nach Sintern eines solchen Stapels entsteht ein
Vielschichtwiderstandselement-Kérper geman Figur 4.
In diesen Kérper kann durch die Kanéle 14 Kontakt-
schichtmaterial in die Kavernen 13 eingebracht werden.
Dieses Einbringen des Kontaktschichtmaterials kann in
Weiterbildung der Erfindung auf verschiedene Weise
erfolgen.

Einmal kann das Kontakischichtmaterial als Flls-
sigmetall in einem Durchstrémverfahren durch die
Kanale 14 in die Kavernen 13 eingebracht werden.

Weiterhin ist dies auch durch galvanische Abschei-
dung, me talorganisch oder durch Einbringen einer
Metallpaste méglich.

Dabei sind einfache Technologien einsetzbar, wel-
che bisher nicht verwendbar waren.

Weiterhin kénnen erfindungsgeman Keramikkérper
nahezu beliebiger Dicke hergestellt werden, wobei ein
Stapel vor dem Sintern durch jedes Bindemittel, das auf



3 EP 0 762 440 A2 4

die Keramik keinen EinfluB hat, verwendet werden. Z. B.
sind zu diesem Zweck organische Binder oder Wasser
verwendbar. Anstelle eines derartigen Fixierens durch
ein Bindemittel eignet sich auch ein mechanisches Ver-
pressen.

Weiterhin kénnen in vorteilhafter Weise nahezu
beliebig hohe Kavernen hergestellt werden, was bei-
spielsweise zur Festlegung von deren Tiefe durch Ein-
pragung in die Keramikkérper erfolgen kann.

Die gréBeren Kérper 10 nach Figur 1 kénnen auch
durch herkémmliche Verfahren, wie beispielsweise
SchlickerguB3 oder Einzelpressen aus Granulat herge-
stellt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung von elektrischen Viel-
schichtwiderstandselementen, insbesondere Viel-
schichtkaltleiterelementen, mit einem gesinderten
monolithischen Kérper (1), der eine Vielzahl von
Schichten (2) aus keramischem Material aufweist,
zwischen denen elekirisch leitende alternierend zu
jeweils bis zu einer Seitenflache zweier sich gegen-
Uberliegender Seitenflachen des Keramikkorpers
(1) verlaufende Kontakischichten (3) vorgesehen
sind, wobei im Keramikkérper (1) den Kontakt-
schichten (3) entsprechende Kavernen (13) herge-
stellt werden, die mit Kontaktschichtmaterial
aufgefllt werden,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Schichten (2) aus keramischem Material
bildende Kérper (11) hergestellt werden, welche
einseitig offene durch Stege (12) begrenzte Kaver-
nen (13) sowie auf der der offenen Seite gegen-
Uberliegenden Seite quer zu den Stegen (12)
verlaufende in die Kavernen (13) mindende und
auf der gegeniberliegenden Seite durch weitere
Stege (15) begrenzte Kanale (14) enthalten, daB
eine Vielzahl von Kérpern (11) jeweils um 180°
gegeneinander gedreht gestapelt und zusammen
gesintert werden und das die Kavernen (13) in den
zusammengesinterten Kérpern (11) (ber die
Kanéle (14) mit Kontaktschichtmaterial geftllt wer-
den.

2. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daf das Kontaktschichtmaterial als Flissigmetall in
einem Durchstrémverfahren in die Kavernen (13)
eingebracht wird.

3. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafB das Kontakischichtmaterial durch galvanische
Abscheidung in die Kavernen (13) eingebracht
wird.

4. \Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
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dafB das Kontaktschichtmaterial metallorganisch in
die Kavernen (13) eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Kontakischichtmaterial als Metallpaste in
die Kavernen (13) eingebracht wird.
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