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69 Keramik/Metall-Widerstandsmasse.

@ Zur Erzielung niedriger Widerstandstemperaturkoef-

fizienten iiber einen weiten Temperaturbereich bei
Cermet- bzw, Keramik/Metall-Widerstinden enthilt die
Widerstandsmasse Rutheniumoxid, das auch Iridium-
oxid enthalten kann, in bestimmten Mengenanteilen in
Verbindung mit einer speziellen Glasfritte und einem Va-
nadiumoxid-Additiv. Zur Herstellung von soichen Wider-
stinden wird die Widerstandsmasse mit einem Substrat
aus elektrisch nicht-leitendem keramischen Material ver-
schmolzen, Die Ausgangsmaterialzusammensetzung zur
Herstellung der Widerstandsmasse enthélt Rutheniumre-
sinat, Iridiumresinat, Vanadiumdioxid und eine Glas-
fritte.
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PATENTANSPRUCHE gemass den Anspriichen 2 und 5.
1. Keramik/Metall- bzw. Cermet-Widerstandsmasse mit
niedrigem Widerstandstemperaturkoeffizienten, die mit einem
Substrat aus einem hochtemperaturfesten, elektrisch nicht-lei-
tenden Material verschmelzbar ist, dadurch gekennzeichnet, 5
dass sie eine leitfahige Phase aus Vanadiumoxid in einem Men-

genanteil von 1,00-10,00 Gew.% und Rutheniumdioxid in einer Die Erfindung betrifft eine Keramik/Metall- bzw. Cermet-
Menge von 1,00-30,00 Gew.% und eine dispergierte bzw.diese ~ Widerstandsmasse mit niedrigem Widerstandstemperaturkoef-
Oxide in Dispersion enthaltende Glasphase in einem Mengen- fizienten, die mit einem Substrat aus einem hochtemperaturfe-

anteil von 50,00-98,00 Gew.-% aufweist, und dass die Glasphase 10 sten, elektrisch nicht-leitenden Material verschmelzbar ist, die
aus Bleioxid in einer Menge von 35,00-45,00 Gew.%, Bortrioxid  Ausgangsmaterialzusammensetzung zur Herstellung derselben

in einer Menge von 15,00-25,00 Gew.-% und Siliziumdioxid in und die Verwendung derselben zur Herstellung von Widerstén-
einer Menge von 30,00-40,00 Gew.-% besteht. den.

2.Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Die Mechanismen, welche die Thermostabilitit von Cer-
sie weiterhin Iridiumdioxid in einer Menge von 1,00-15,00 15 met-Widerstinden steuern oder verindern, sind noch nicht voll
Gew.% enthilt. bekannt.

3.Masse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass Es wurde beobachtet, dass verschiedene Halbleiteroxide
das Rutheniumdioxid in einer Menge von 2,00-25,00 Gew.-%, einen Einfluss auf das Widerstandstemperaturverhalten von
das Iridiumdioxid in einer Menge von 3,00-14,00 Gew.%, das Cermet-Widerstinden haben, so dass letztere thermisch stabi-

Vanadiumoxid in einer Menge von 1,00-8,00 Gew.-%unddie 20 ler werden. Vor der Erfindung zeigten nur die in der Elektro-
Glasphase in einer Menge von 63,00-95,00 Gew.-% vorhanden nikindustrie als Diinnschichtwiderstéinde bezeichneten Wider-
ist. stinde einen niedrigen Widerstandstemperaturkoeffizienten.
4, Masse nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass Gemiss den US-PSen 2 950 995, 2 950 996 und 3 516 949 wird
die Glasphase 38,00-45,00 Gew.-% Bleioxid, 17,00-21,00 Gew-%  Vanadiumoxid in Verbindung mit Edelmetall-Metallisiermas-

=

Bortrioxid und 33,00-37,00 Gew.% Siliziumdioxid enthlt. 25 sen in vergleichsweise geringen Mengen verwendet, um die
5.Masse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass Agglomeration der Metallteilchen zu verhindern und ausser-
das Vanadiumoxid Vanadiumpentoxid ist. dem die Lotbarkeit, die Leitfahigkeit und/oder die Haftungs-

6. Masse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass eigenschaften der Metallisiermaterialien zu verbessern. Die
sie weiterhin Wismuthtrioxid in einer Menge von héchstens gleiche Verbesserung der Lotbarkeit dieser Massen durch
10,00 Gew-% enthilt. 30 Zugabe von Vanadiumpentoxid ist auch in der US-PS 3 440 182

7. Masse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass aufgezeigt.
die Glasphase zugleich Calciumoxid in einer Menge von hch- In der US-PS 3553 109 ist die Verwendung von Vanadium-
stens 2,00 Gew.-% enthilt. pentoxid zur Steuerung des Widerstandstemperaturkoeffizien-

8. Masse nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass ten in einer Widerstandsmasse des Wismuthruthenat-Typs
das Calciumoxid in einer Menge von 1,00-2,00 Gew.% vorhan- 35 beschrieben, die ein Glasfrittenbindemittel aus 80% Bleioxid,
den ist. 10% Siliziumoxid und 10% Boroxid verwendet. Nach den Leh-

9. Masse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ren dieser Patentschrift wurde ein Glas zubereitet und mit
die Glasphase zusitzlich Aluminiumtrioxid in einer Menge von  einer zur Herstellung der Widerstinde geméss der Erfindung
hochstens 10,00 Gew.% enthilt. dienenden leitfahigen Phase aus Rutheniumdioxid, Vanadium-

10. Masse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 40 pentoxid und Aluminiumtrioxid, wie in Beispiel 11 beschrieben,
das Aluminiumtrioxid in einer Menge von 1,00-7,00 Gew-% vereinigt. Diese Masse besass einen spezifischen Bahn- oder
vorhanden ist. Schichtwiderstand von 549 k Q/sq/mil. sowie einen Wider-

11. Masse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass standstemperaturkoeffizienten von + 170 * 10 ppm/°C, gemes-
die Glasphase 1,00-2,00 Gew.-% Calciumoxid und 1,00-2,00 sen zwischen +25° und -55 °C, sowie von +270 * 10 ppm/°C,
Gew.-% Aluminiumtrioxid enthalt. 45 gemessen zwischen +25° und +150 °C. Diese Ergebnisse zei-

12. Masse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,dass  gen deutlich, dass mit Rutheniumdioxid und Vanadiumpento-
sie weiterhin Wismuthtrioxid in einer Menge von héchstens xid, welche die erfindungsgemaiss bevorzugten Werkstoffe dar-
2,25 Gew.-% enthilt. stellen, bei Verwendung in Verbindung mit dem Glas gemiss

13. Masse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet,dass  der genannten Patentschrift kein niedriger Widerstandstempe-
sie als Vanadiumoxid Vanadiumpentoxid enthalt. so raturkoeffizient erzielt werden kann. Ausserdem wurde ver-

14. Masse nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass  sucht, ein Widerstandsmaterial mit niedrigem Widerstandstem-
sie weiterhin Calciumoxid und Aluminiumoxid jeweils in einer peraturkoeffizienten unter Verwendung eines handelsiiblichen

Menge von 1,00-2,00 Gew.-% enthilt. Glases mit 11% Calciumoxid, 44,1% Bleioxid, 4,0% Aluminium-
15. Verfahren zur Herstellung der Masse nach Anspriichen  trioxid, 5,5% Bortrioxid und 354% Siliziumdioxid herzustellen.
1 und 2, gekennzeichnet durch die Verwendung einer Aus- 55 Dieses Glasmaterial wurde mit einem leitfahigen Material aus

gangsmaterialzusammensetzung, die 20,00-85,00 Gew.% Rutheniumdioxid in einer Menge von 5,34 Gew.-% hergestelit
Rutheniumresinat, 5,00-45,00 Gew.-% Iridiumresinat, 0,50-2,50 aus Rutheniumresinat mit 5,26 Gew.-% Rutheniumdioxid, Iridi-
Gew.-% Vanadiumoxid und 5,00-40,00 Gew.-% Glasfritte, wobei  umdioxid in einer Menge von 7,2 Gew.%, zubereitet aus Iridi-
die Glasfritte 35,00-45,00 Gew.% Bleioxid, 15,00-25,00 Gew-%  umresinat mit 6,99 Gew.-% Iridiumdioxid, 2,95 Gew-% Wis-

Bortrioxid und 30,00-40,00 Gew.-% Siliziumdioxid enthilt. 60 muthtrioxid, 4,18 Gew.-% Vanadiumpentoxid und dem vorher
16. Verwendung der Keramik/Metall- bzw. Cermet-Wider- beschriebenen Glas in einer Menge von 80,41 Gew.-% vereinigt.
standsmasse nach Anspruch 1, zur Herstellung von Keramik/ Das auf diese Weise gebildete Widerstandsmaterial besass
Metall- bzw. Cermet-Widerstinden, dadurch gekennzeichnet, einen spez. Bahn- oder Schichtwiderstand von 24 000 Q/sq/mil.
dass die Widerstandsmasse mit einem Substrat aus elektrisch sowie einen Widerstandstemperaturkoeffizienten von -160 +
nicht-leitendem keramischen Material verschmolzen wird. 65 10 ppm/°C, gemessen zwischen +25° und -55 °C, sowie von -50
17. Verwendung nach Anspruch 16 der Widerstandsmasse + 10 ppm/°C, gemessen zwischen +25° und +150 °C, was im
gemiss Anspruch 2. Vergleich zu den Werten bei den erfindungsgemassen Materia-

18. Verwendung nach Anspruch 16 der Widerstandsmasse lien als schlechter anzusehen ist.



Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zugrunde, eine neu-
artige Widerstandsmasse zu schaffen, bei welcher der Wider-
standstemperaturkoeffizient iiber einen weiten Temperaturbe-
reich hinweg in einem engen Toleranzbereich gehalten wird.
Damit soll ein niedriger Widerstandstemperaturkoeffizient fiir
ein Cermet-Material gewihrleistet werden, bei dem ein Vana-
diumoxid mit Ruthenium- und Iridiumdioxid in vorbestimmten
Mengen kombiniert wird. Insbesondere bezweckt die Erfin-
dung die Schaffung eines Cermet-Widerstands mit niedrigem
Widerstandstemperaturkoeffizienten, der durch Verwendung
von Vanadiumoxiden in Verbindung mit einer speziellen Glas-
fritte gewihrleistet wird. Diese Widerstandsmasse soll nach
iiblichen Herstellungsverfahren herstellbar sein und entweder
Oxid- oder metallische Resinatvorldufermaterialien sowohl fiir
die Edelmetalloxide als auch fiir das Vanadiumoxid verwenden
kénnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch eine Wider-
standsmasse nach dem Kennzeichen des Anspruchs 1 gelost.
Die Erfindung betrifft weiter ein Verfahren zur Herstellung der
erfindungsgemissen Widerstandsmasse nach Anspruch 15 und
die Verwendung der erfindungsgemissen Widerstandsmasse
zur Herstellung von Widerstidnden nach Anspruch 16.

Im folgenden sind bevorzugte Ausfithrungsbeispiele der
Erfindung anhand der beigefiigten Zeichnung niher erliutert.
Es zeigen:

Fig.1 eine graphische Darstellung des niedrigen und engen
Bereichs des Widerstandstemperaturkoeffizienten in ppm/°C
der erfindungsgemissen Widerstandsmassen iiber einen Tem-
peraturbereich von -55° bis +150 °C hinweg, wobei die leitfi-
hige Phase aus dem Resinat der Metalle gebildet wurde und
wobei die aufgetragenen Daten fiir die gemiss den Beispielen
2,3 und 5 hergestellten Materialien gelten, und

Fig. 2 eine Fig. 1 dhnelnde graphische Darstellung der glei-
chen kritischen Eigenschaften, jedoch fiir ein Widerstandsma-
terial, das aus den in den Beispielen 11, 14 und 15 beschriebenen
Oxiden hergestellt worden ist.

Die erfindungsgemisse Keramik/Metall- bzw. Cermet-
Widerstandsmasse kann entweder unter Verwendung von
Ruthenium- und Iridiumdioxid in Resinatform zur endgiiltigen
Umwandlung in das Dioxid oder unter Verwendung von Ruthe-
nium- und/oder Iridiumdioxid selbst als Ausgangsmaterial her-
gestellt werden. Im folgenden ist zunéchst die aus den Resina-
ten von Ruthenium und Iridium hergestellte Cermet-Wider-
standsmasse beschrieben. Die speziellen Resinate von Ruthe-
nium und Iridium, die gemiss den Beispielen von Tabelle 3 und
in Beispielen 20, 21 und 22 verwendet werden, werden durch
den Lieferanten, die Firma Engelhard Industries, Inc., Hanovia
Liquid Gold Division, East Newark, New Jersey/USA, mit
A-1124 und A-1123 bezeichnet. Dabei handelt es sich um Resi-
natlosungen mit 4,0% Ruthenium oder 5,26% Rutheniumdioxid
bzw. 6,0% Iridium oder 6,99% Iridiumdioxid. Die Bereiche der
Ausgangsmaterialien fiir die Massen auf Resinatbasis und fiir
das Glas sind in den folgenden Tabellen 1 und 2 aufgefiihrt.
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Tabelle 1
Zusammensetzungsbereich des Widerstandsmaterials
(Leitfahige Phase)
Bestandteile Gew-% Gew.-%(Oxid)
Rutheniumresinat  20,00-85,00 1,00-30,00
Iridiumresinat 5,00-45,00 1,00-15,00
Wismuthtrioxid 0,00- 2,25 0,00-10,00
Vanadiumpentoxid ~ 0,50- 2,50 1,00-10,00
Glas 5,00-40,00 50,00-98,00
Tabelle 2
Zusammensetzungsbereich der Glasmatrix
(Glasphase)
Bestandteile Gew-% Gew.-% (bevorzugt)
PbO 35,0-45,0 38,0-45,0
B20:s 15,0-25,0 17,0-21,0
SiO: 30,0-40,0 33,0-37,0
CaO 0- 20 1,0- 2,0
AlLQO:s 0- 20 1,0- 2,0

In den folgenden Beispielen 1 bis 10, 20,21 und 22,in denen
die Oxide von den Resinatvorlidufern erhalten werden, werden
in allen Féllen die zum Stand der Technik gehdrenden folgen-
den Verfahren angewandt:

Resinatverfahren

1. Bestandteile in den gewiinschten Mengenanteilen abwie-
gen.
2.Organische Anteile der Resinatlésung bei 300-480 °Cin
Gegenwart einer Glasfritte mittlerer Teilchengrésse von weni-
ger als 20 p abbrennen.

3. Organischen Riickstand 30-90 min lang bei 400-600 °C in
Luft kalzinieren bzw. brennen.

4. Reduzieren der Teilchengrosse des Riickstands auf weni-
ger als 20 u, vorzugsweise auf eine mittlere Teilchengrosse von
5 + 2y, beispielsweise mittels einer Kugelmiihle mit ’
Aluminiumoxid-Mahlmedium.

5. Vermischen des resultierenden Pulvers mit einem zweck-
missigen Tréger zu einer Paste der gewiinschten Konsistenz.
Der Tréger kann aus einer beliebigen, hochsiedenden organi-
schen Fliissigkeit, wie 1-Athyl-2-hexanol bestehen, die in Ver-
bindung mit dem Widerstandspulver eine fiir den Siebdruck,
das Tauchen oder das Aufstreichen auf ein Substrat geeignete
Viskositit besitzt.

6. Siebdruck auf einem isolierenden K eramiksubstrat nach
den in der Dickschichtelektronik iiblichen Verfahren. Ein Bei-
spiel fiir ein anwendbares Substratmaterial ist Aluminiumoxid
CRL 95 (Centralab. Division der Firma Globe Union Inc.).

7. Brennen bei 850-950 °C in einem Bandofen (belt kiln) bei
einem Brennzyklus von 0,5-3 Stunden.

Tabelle 3 veranschaulicht die Zusammensetzungen und die
Versuchsergebnisse des neuartigen, erfindungsgemass herge-
stellten Widerstandsmaterials unter Verwendung von Ruthe-
nium- und Iridiumresinaten als Ausgangsmaterialien.
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Tabelle 3

Rohmaterial Beispiel

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ru-Resinat, Gew.-%* 22,16 9,30 4,76 3,55 352 2432 10,38 5,36 2,12 1,79
(5,26% RuO2)
Ir-Resinat, Gew.-%* 332 13,04 6,69 497 493 346 1381 7,12 6,23 2,36
(6,99% IrOz2)
Bi203; Gew.-% 3,30 3,04 2,98 4,58 4,55 293 2,99 2,95 1,89 0,14
V205 Gew% 575 6,48 4,23 5,00 557 582 581 4,17 1,34 0,46
Glas FB-199N** Gew.-% 6572 6814 8133 818 8141 6346 67,01 80,39 8841 95,25
Durchschnittl. spez.***
Schichtwiderstand 200 310 1300 2600 3070 100 300 1500 3000 10000
Q/sqJmil.
Durchschnittl. Wider-
standstemperatur-
koeffizient ppm/°C****
~-55°Chis 25°C -28 -8 +3 -2 -23 -15 -13 -5 +1 -14
25°Cbis 150°C +4 -15 +15 -6 =21 +16 +5 +10 +14 +56

* Bezogen auf Oxidzusammensetzung
** Ferro Corporation: 44,9 Gew.% Pb0, 20,1 Gew.-% B20s, 35,0 Gew.% SiO:
*** Alle Ziffern des durchschnittl. Schichtwiderstands in abgerundeten Zahlen
**%* Widerstandstemperaturkoeffizient gemessen auf + 3 ppm/°C

‘Wie aus Tabelle 3 und insbesondere anhand von Beispiel 10 35 Ersichtlicherweise entsprechen die Mengenanteile der vor-
ersichtlich ist, werden die besten Ergebnisse dann erzielt, wenn  bestimmten Zusammensetzungen nach dem Brennen auf dem
die Resinat-Ausgangsmaterialien bei niedrigeren Widerstands-  Substrat den in dieser Tabelle und in der in Tabelle 1 mit

werten eingesetzt werden. . «Gew.% (Oxid)» bezeichneten Spalte angegebenen Mengen.
Im folgenden ist das mit Oxid arbeitende Ausfiihrungsbei- Die bevorzugten Mengenanteile der Stoffe sind daher in den
spiel beschrieben. . a0 Tabellen 1 und 4 jeweils gleich.
Die Beispiele 11 bis 18 in Tabelle 5 verdeutlichen die Ver- Das an sich bekannte Verfahren zur Herste]lung der einzel-

wendqu von Rutheniumoxid als Apsgangsmaterial in V_'erbin- nen Cermet-Widerstandsmassen nach Beispiel 11-18 wird wie
dung mit einer in Tabelle 2 allgemein erlauterten Glasfritte. Fir  folgt durchgefiihrt:
eine Reihe von Widerstandsmaterialien unter Verwendung von

Oxiden als Ausgangsmaterialien sind die in der folgenden 45
Tabelle 4 aufgefiihrten Zusammensetzungen bzw. Verbindun- Oxidverfahren
gen brauchbar: 1. Abwiegen der Bestandteile in den gewiinschten Mengen-
anteilen.
Tabelle 4 2. Vermischen der Bestandteile in einer Kugelmiihle mit
Zusammensetzungsbereich des Widerstandsmaterials so Aceton zur Bildung einer Aufschlammung und in einer Kugel-
(Leitfahige Phase) miihle mit einem Aluminiumoxid-Mahlmedium wihrend einer
Bestandtell Gew Gew.%(bevorzugt)  Zeitspanne von 0,1-8,0 Stunden.
3. Trocknen des Gemisches bei 70 °C.
4. Vermischen mit einem Triger, wie 1-Athyl-2-hexanol, zur
RuO: 1,00-30,00 2,00-25,00 55 Bildung einer Streichmasse.
IrO: 1,00-15,00 3,00-14,00 5.0,1-2 Stunden langes Mahlen der erhaltenen Streich-
Bi20s 0,00-10,00 0,00- 5,00 masse in einer Dreiwalzenmiihle zur Gewihrleistung der Dis-
V205 1,00-10,00 1,00- 8,00 persion und Einstellen der Konsistenz fiir den Siebdruck durch
AlLOs 0,00-10,00 0,00- 7,00 Zugabe eines Losungsmittels.
Glas* 50,00-98,00 63,00-95,00 60 6. Siebdrucken auf einem isolierenden Keramiksubstrat.

} T 7. Brennen bei 850-950 °C in einem Bandofen (belt type
* Gleiche Zusammensetzung wie in Tabelle 2. kiln) in einem Brennzyklus von 0,5-3 Stunden.
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Tabelle 5

Rohmaterial Beispiel

11 12 13 14 15 16 17 18
RuO: Gew.% 5,67 5,95 4,73 3,90 4,60 3,75 578 578

MB. MB.
TypA*  TypP**

IrO: Gew-% - - - - - - - -
V205 Gew-% 2,83 2,77 3,15 1,90 1,90 1,50 1,73 1,73
ALO:; Gew-% 0,75 141 6.90 - 7.00 - - -
Glas FB-199N*** Gew.% 90,73 90,26 85,22 94,1 86,50 94,75 92,49 92,49
Durchschnittl. spez.
Schichtwiderstand**** 6180 8600 27 900 53200 112900 449100 . 400000 30000
Q/sq/mil.
Durchschnittl. Wider-
standstemperatur-
koeffizient ppm/°C*****
-55°Cbis 25°C 0 +10 +16 -23 -8 -14 -6 -20
25°Cbis 150 °C +4 +10 +13 -18 +14 +24 +12 +23

* M.B. = Matthey Bishop-Typ A
** M.B. = Matthey Bishop-Typ P
*** Wie in Tabelle 2

**x¢ 7, beachten: Alle Zahlenangaben fiir durchschnittl. Schichtwiderstand abgerundet
**x#% Widerstandstemperaturkoeffizienten auf + 3 ppm/°C genau gemessen

Tabelle 5 zeigt, dass mit dem Oxid von Ruthenium in Ver-
bindung mit Vanadiumpentoxid iiber den gesamten Tempera-
turbereich hinweg niedrige Widerstandstemperaturkoeffizien-
ten erzielt werden.

Wie in den Beispielen 1 bis 18 von Tabellen 3 und 5 angege-
ben, besitzen die Widerstandstemperaturkoeffizienten der vor-
bestimmten, neuartigen Zusammensetzungen iiber einen wei-
ten Temperaturbereich hinweg sehr niedrige Werte. Die erfin-
dungsgemaissen Dickschicht-Widerstandsmaterialien mit nied-
rigem Widerstandstemperaturkoeffizienten kénnen auch aus
anderen Vorldufern der leitfihigen Phase als den Resinaten
hergestellt werden. Beispielsweise kann Rutheniumhydrat als
Ausgangsmaterial benutzt werden, wie dies im folgenden Bei-
spiel angegeben ist:

Beispiel 19

Bestandteile Gew%
Rutheniumhydrat (55% RuQz) 5,78
V205 1,73
Glas FB-199N 92,49

(wie in Tabellen 3 und 5 angegeben)

Dieses Material wird nach dem gleichen Verfahren verar-
beitet, wie es fiir das Oxid-Ausgangsmaterial unter der Uber-
schrift «Oxidverfahren» beschrieben ist.

Ergebnisse:

Schichtwiderstand: 20 000 Q/sq./mil.
Widerstandstemperaturkoeffizient ppm/°C:
-55°C-25°C-12

25°C-150°C +4

Wenn, wie in Beispiel 19 angegeben, das Rutheniumoxid in
Form des Hydrats zugesetzt wird, ist der Widerstandstempera-
turkoeffizient nicht so niedrig wie bei Verwendung des Oxids
oder Resinats als Ausgangsmaterial.

Das folgende Beispiel 20 veranschaulicht die Verwendung
40 von Vanadiumpentoxid, das vorher in dem Glas mit der
Bezeichnung FB-199N in einer Menge von 6,48 Gew.-% gelost
worden ist.

35

Beispiel 20
45
Bestandteile Gew-%
Rutheniumresinat 10,37
50 (5,26% Rqu)
Iridiumresinat 13,78
(6,99% IrO2)
Bi20s 2,99
Glas FB-199N/V:20s 72,85

55 (FB-199N: gem. Tabellen 3 und 5)

Diese Stoffe werden nach dem vorstehend unter «Resinat-
verfahren» erlduterten Verfahren verarbeitet:
Ergebnisse:
0 Schichtwiderstand: etwa 500 Q/sq./mil.
Widerstandstemperaturkoeffizient ppm/°C:
-55°bis 25°C-29+3
25°bis 150°C-27+3

o5 Bei allen vorstehenden Beispielen wurde das Vanadiumoxid
vorzugsweise in Form von Vanadiumpentoxid zugegeben. Es
ist jedoch darauf hinzuweisen, dass auch andere Oxide des
Vanadiums, wie Vanadiumtrioxid, gleichfalls verwendet wer-
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den konnen. Ausserdem kann das Vanadiumoxid mittels eines Ergebnisse: )
Vanadiumresinat-Vorldufermaterials eingefiihrt werden. Dies Schichtwiderstand: 280 Q/sq/mil.

istin den folgenden Beispielen 21 und 22 veranschaulicht: Widerstandstemperaturkoeffizient ppm/°C:
-55°- 25°C +26 +3

Beispiel 21 5 25°-150°C +21 +3
; _ Wie erwihnt, ist die wesentliche Bedingung zur Erzielun
Bestandteile Gew.% Oxid des niedrigen Widerstandstemperaturkoef%iziegnten die Ver- 8
wendung von Vanadiumoxid mit Rutheniumdioxid, das vor-
Rutheniumresinat 10,48 10 zugsweise auch Iridiumdioxid enthalten kann, in den bestimm-
(5,26% RuO2) ten Mengenanteilen und in Verbindung mit einer speziellen
Iridiumresinat 13,93 Glaszusammensetzung. Das Vanadiumoxid sowie das Rutheni-
(6,99% IrO2) umdioxid und das Iridiumdioxid kénnen als Oxide eingesetzt
V203 4,84 oder von Resinatvorliufern erhalten werden. Obgleich Vanadi-
Bi20s 3,02 15 umpentoxid das bevorzugte Oxid von Vanadium darstellt, k6n-
Glas FB-199N 67,72 nen vorteilhaft auch andere Oxide, wie Vanadiumtrioxid oder
(gem. Tabellen 3 und 5) die von der Pyrolyse von Vanadiumresinat stammenden Oxide,
. verwendet werden.
Diese Stoffe werden nach dem vorher unter «Resinatver- Ersichtlicherweise wird mit der Erfindung somit eine Cer-
fahren» erlduterten Verfahren verarbeitet. 20 met- bzw. Keramik/Metall-Widerstandsmasse mit niedrigem
Widerstandstemperaturkoeffizienten geschaffen, der als
Ergebnisse: Extremwerte und allgemein unter 20 ppm/°C gehalten werden
Schichtwiderstand: etwa 330 Q/sq/mil. kann und der iiber einen weiten Temperaturbereich hinweg
Widerstandstemperaturkoeffizient ppm/°C: erhalten bleibt. Das Vanadiumoxid kann, ebenso wie die Ruthe-
-55°- 25°C +13 %3 25 nium- und Iridiumdioxide, in verschiedenen Oxidationsstufen
25°-150°C +19 +3 und in der Form des Resinats eingesetzt werden. Die Materia-

lien lassen sich leicht zu einer Widerstands-Streichmasse verar-
Das folgende Beispiel 22 verdeutlicht die Verwendung von  beiten. Fiir den Ersatz der iiblicheren Massen durch die erfin-

als Vanadiumresinat eingefiihrtem Vanadiumoxid. dungsgemissen Cermet-Widerstandsmassen brauchen keiner-
30 lei zusétzlichen Kapitalinvestitionen aufgewandt zu werden,
Beispiel 22 und diese Massen kénnen ohne besonderes technisches

Geschick seitens des Herstellers leicht zu Dickschichtwider-
standen verarbeitet werden.

Bestandteile Gew.% Oxid Zusammenfassend werden mit der Erfindung Cermet-

35 Widerstéinde auf der Basis von Rutheniumdioxid und Iridium-
Rutheniumresinat (5,26% RuO3) 9,98 dioxid geschaffen, die ungewohnlich niedrige Widerstandstem-
Iridiumresinat (6,99% IrOz) 13,27 peraturkoeffizienten zeigen, wenn eine spezielle Glasfritte und
Vanadiumresinat (13,92% V20s) 948 ein Vanadiumoxid-Additiv verwendet werden. Diese speziellen
Bi20:s 2,88 Widerstiande besitzen Widerstandstemperaturkoeffizienten
Glas FB-199N : 64,39 40 vonunter £25 ppm/°C iiber einen Bereich von -55° bis

(gem. Tabellen 3 und 5) +150 °C, wobei die Extremwerte des Widerstandstemperatur-
koeffizienten um weniger als 20 ppm schwanken. Die Vana-

Die obigen Stoffe werden nach dem unter «Resinatverfah-  dium-, Iridium- und Rutheniumoxide kénnen als solche einge-
ren» erlduterten Verfahren verarbeitet. setzt oder von Metallresinaten gewonnen werden.
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