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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren
zum abreiBsicheren Kontaktieren isolierter Drahte
an Kontaktelementen durch UltraschallschweiBen,
insbesondere zur Anwendung bei elektronischen
Bauteilen.

Bei elektrischen Komponenten, wie z.B. bei Re-
lais, Schiitzen und anderen Bauelementen, werden
im Rahmen einer fortschreitenden Miniaturisierung
die verwendeten Induktionsspulen immer Kkleiner.
Dies bedeutet, daB die dabei eingesetzten Wik-
keldrahte einen immer geringeren Durchmesser ha-
ben, wodurch das Kontakiieren der Spulenan-
schliisse schwieriger wird. Beispielsweise kdnnen
die lackisolierten Spulenanschiisse einen Durch-
messer im Bereich von 30 bis 100 pm (0,03 - 0,1 mm)
aufweisen. In der &lteren deutschen Patentanmel-
dung P 34 33 692.3 wird eine derartige miniaturisier-
te HF-Drossel in Chip-Bauweise vorgeschlagen,
bei der ein- oder mehrlagig gewickelter, lackisolier-
ter Draht an plattchenférmige Kontaktelemente kon-
taktiert werden muB.

Bisher werden lackisolierte Spulenanschlisse
durch manuelles, mechanisiertes oder auch vollau-
tomatisiertes L&ten kontaktiert. Speziell fir das
Verléten derartiger hochtemperaturfester Lack-
drahte sind dabei Temperaturen von ca. 500 °C not-
wendig. Durch die Warmestrahlung konnen die im
unmittelbaren Lotbereich liegenden Werkstoife ge-
schadigt werden.

Zum Kontaktieren kann vorteilhaft das Ul-
traschallschweiBen eingesetzt werden, wobei durch
die mechanische Wirkung des Uitraschalls gleicher-
maflen die Lackisolationsschicht aufgebrochen und
die VerschweiBwirkung erreicht werden. Allerdings
treten bei Durchmessern von lackisolierten Drah-
ten unter 0,4 mm Probleme auf, da beim Anschwei-
Ben der Draht an der Verbindungsstelle durch die
Verformung geschwacht wird. Da die gestellten me-
chanischen Forderungen im allgemeinen nicht auf-
rechterhalten werden kénnen, muB bisher zur Ver-
besserung der mechanischen Festigkeit ein zusatz-
liches Deckplattchen mit aufgeschweiBt werden.
Letzteres wird speziell fir das LaserschweiBen in
der DE-OS 33 07 773 beschrieben. Bei der Ferti-
gung von HF-Drosselspulen, die entweder mit An-
schiuBdraht ader auch neuerdings mit AnschluBfah-
nen als sogenannte HF-Drossel-Chips hergestellt
werden, wiirde dies einen Mehraufwand bedeuten,
da die Deckplattchen vor dem VerschweiBlen zuge-

fahrt werden missen.
©  Speziell aus der DE-A-27 28 914 ist eine soge-
nannte Buchsenleiste fir elektrische Steckverbin-
der von Flachbandkabein bekannt, bei der die En-
den der Adern des Flachbandkabels mit den jeweili-
gen Kontakifedern durch UltraschallschweiBung
verbunden sind. Dabei sollen die einzelnen Ademn
des Flachbandkabels unabisoliert an die Kontaktfe-
dern herangefithrt und durch die Isolierung hin-
durch verschweiBt werden konnen. Im einzelnen
wird das isolierte Leitungsende in ein rinnenartig ge-
bogenes Bett gelegt und durch den bei Ultraschali-
einwirkung erfolgenden Reibvorgang das Isolierma-
terial weggequetscht. Als Aliernative zum Ultra-
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schallschweiBen ist in der DE-A-27 57 038 das Ul-
traschalléten derartiger Leitungen angegeben, bei
dem das Drahtende vorab mit einem metallischen
Létmittel versehen wird.

Weiterhin sind unterschiedlich aufgebaute Kon-
taktierungen von Dréhten mit elekirischen An-
schluflelementen aus der DE-C-11 94 945, der DE-
A-19 03 006 und der GB-A-21 02 632 bekannt. Bei
diesen Kontaktierungen werden durchweg spezifi-
sche Létverfahren angewandt.

Lotverfahren sind aber fiir mit hochwarmfestem
Lack isolierte Drahte ungeeignet. Speziell das Ul-
traschallschweiBen wird dann problematisch, wenn
der zu kontaktierende Draht einen bestimmten
Querschnitt unterschreitet und keine konkav ge-
wdlbte Aufnahme vorhanden ist. In der US-A-38 22
465 wird hierzu ausgefiihrt, daB diinne lackisolierte
Drahte nur dann erfolgreich durch Ultraschall auf
metallische Unterlagen aufgeschweiBt werden kén-
nen, wenn der SchweiBzyklus aus einem Vorimpuls
zum Entfernen der Isolierung und den eigentlichen
Schweiflimpuls zum Herstellen der metallischen Ver-
bindung besteht. Es wird dort speziell in Teilschrit-
ten mit variierenden AnpreBkraften und Uitraschall-
amplituden gearbeitet, was jedoch nicht ohne weite-
res in einer automatischen Fertigung fiir die Mas-
senproduktion von insbesondere elektronischen
Bauteilen einsetzbar ist. In der Praxis kann nur ein
vergleichsweise unspezifischer SchweiBimpuls ab-
gegeben werden.

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein verbes-
sertes Verfahren zum Kontakfieren diinner lackiso-
lierter Drahte auf eine metallische Unterlage anzu-
geben, bei dem ein UltraschallschweiBen zur An-
wendung kammen kann.

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB dadurch ge-
16st, daB bei lackisolierten Drahten mit Durchmes-
sern unter 0,4 mm, insbesondere unter 100 um, zu-
nachst durch UltraschallschweiBung der Draht in ei-
nem Schritt unter Aufbrechen der Isolationsschicht
und Verformung des Querschnittes auf das Kon-
taktelement geschweiBt wird und daB anschlieBend
der Verbindungsbereich mit einem Tropfen eines
schnell hartenden organischen oder anorganischen
Klebemittels umhallt wird.

Vorzugsweise kommt bei diesem Verfahren ein
thixotropes Klebemittel zur Anwendung, das auf-
grund seiner Formbestandigkeit auch auf vertikal
ausgerichteten Flachen anwendbar ist.

In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung der
Erfindung erfolgt die VerschweiBung eines lackiso-
lierten Wickeldrahtes mit plattchenférmigen An-
schiuSfahnen von mit drahtbewickelten Keramik-,
Kunststoff- oder Ferritkernen, die als sogenannte
HF-Drossel-Chips ausgebildet sind, wobei die
Drahtenden einseitig an die AnschluBfahnen gelegt
und verschweiflt werden.

In einer anderen Ausgestaltung erfolgt dagegen
die VerschweiBBung eines lackisolierten Wickeldrah-
tes mit AnschiuBdrdhten von drahtbewickeiten Ke-
ramik-, Kunststoff- oder Ferritkernen, die als HF-
Drossel-Spulen ausgebildet sind, wobei die Draht-
enden des Wickeldrahtes um die Enden der An-
schluBdrahte gewickelt und verschweiBt werden.
Dabei sind vorteilhafterweise die AnschluBdréhte
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im Stirnbereich der Spulenkerne angeordnet und mit
den Enden des Wickeldrahtes verschweiBt, wobei
das umhiillende Klebemittel zusatzlich zur Ab-
deckung der Schweifistelle die mechanische Fixie-
rung des AnschluBdrahtes an die Stirnbereiche
Ubernimmt.

Bei der Erfindung werden die Vorziige des Ul-
traschallschweiBens von Lackdrihten, wie sichere
Kontaktierung und die geringe Temperaurbelastung,
genutzt und gleichermaBen der bisherige Nachteil
der geringen Festigkeit durch das Aufbringen des
Klebemittels kompensiert. Solche Klebemiitel sind
einfach handhabbar und kénnen als Tropfen auf die
SchweiBstelle aufgebracht werden. Nach dem Aus-
harten ist der Kleber mechanisch fest und insbeson-
dere auch temperaturwechselbesténdig. Das Volu-
men des Klebetropfens kann so gewéhlt werden,
daB die gesamte Verformungsstelle umschlossen
wird. Im Ergebnis wird dadurch erreicht, daB die Fe-
stigkeit der Kontaktierung groBer als die Drahtfe-
stigkeit ist.

Bei der Verwendung des Verfahrens fir elektro-
nische Bauteile werden nicht nur die geforderte
Verbesserung der mechanischen Stabilitat bei
gleichzeitiger Fertigungsvereinfachung erzielt; es
wird auch erreicht, daB8 die SchweiBstelle des Bau-
teiles gegen klimatische und korrosive Einilisse ge-
schitzt ist. Die SchweiBstelle oder das gesamte
Bauteil kann dariiber hinaus auch mit mechanisch
festen Uberziigen ummantelt werden.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung
ergeben such aus nachfolgenden Figurenbeschrei-
bung von Ausfiihrungsbeispielen anhand der Zeich-
nung. Es zeigen

FIG 1a) und b) das Prinzip des Kontaktierungs-
verfahrens. '

FIG 2 einen neuartigen HF-Drossel-Chip in per-
spektivischer Darstellung, bei dem die Erfindung
verwendet ist und

FIG 3 eine Schnittdarstellung einer herkdmmliche
HF-Drossel mit AnschluBdraht unter Verwendung
der Erfindung.

In FIG 1 bedeutet 1 eine metallische Unterlage,
beispielsweise ein Kontaktelement, worauf ein lack-
isolierter Draht 2 kontaktiert werden werden soll.
Dafiir kann vorteilhaft das UltraschallschweiBen
verwendet werden, wofiir eine Ultraschallsonotro-
de mit 10 und zugehériger UltraschallamboB mit 11 an-
gedeutet sind. Beim UltraschallschweiBen werden
durch die mechanische Wirkung die Isolations-
schichten aufgebrochen und durch ReibschweiBung
die metallischen Teile unter gleichzeitiger Verfor-
mung kontaktiert.

Problematisch ist allerdings das Ultraschalil-
schweiBen bei Drihten geringen Durchmesssers,
insbesondere unter 0,4 mm, da es hier durch die
Verformung zu einem Abscheren des Drahtes kom-
men kann. Wenn gemaB FIG 1b nach dem Aufschwei-
Ben auf due Kontaktstelle ein Tropfen eines geeig-
neten Klebemittels aufgebracht wird, |48t sich der
gesamte gegen Abscherung gefahrdete Bereich
schilizen und somit eine sichere mechanische Ver-
bindung erreichen. :
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Insbesondere fir das Ultraschallschweiien von
Drahten unter 100 pm Durchmesser ist es wichtig,
durch den Andruck der Sonotrode 10 den Draht 1
vorab zu verformen und anschlieBend den Schall
einwirken zu lassen. Dabei werden beispielweise mit
einer Ultraschallfrequenz von 40 kHz und An-
druckkréaften zwischen 2 und 10 N gearbeitet, wobei
die Leistungen liblicherweise im Bereich bis zu eini-
gen Watt liegen.

Als Klebemittel wird beispieisweise ein Einkompo-
nenten kiebstoff verwendet. Wichtig fur den be-
stimmungsmaBigen Gebrauch ist dabei, daB die Kle-
besubstanz thixotrop, d.h. formbesténdig, ist und
schnell aushértet. Bei einer automatisierien Ferti-
gung kann dann unmittelbar nach der SchweiBlung
ein Tropfen des Klebemittels punktuell auf die
SchweiBstelle aufgebracht werden, der bei Durch-
lauf durch UV-Licht nach wenigen Sekunden aus-
hartet, so daB sich eine Form 4 ergibt, die den ver-
formten Bereich des Drahtes 1 umschlieft.

In FIG 2 ist eine HF-Drossel mit 20 bezeichnet.
Solche Drosseln bestehen Ublicherweise aus einem
Kern 21, der aus Keramik, Kunststoff oder Ferrit
bestehen kann mit eine darauf befindlichen ein-
oder mehrlagigen Wickiung 24 aus lackisoliertem
Runddraht. Im Rahmen einer Miniaturisierung sol-
cher elektronischer Bauteile (bspw. 3,2mm x 2,5mm
x 1,5 mm und 40 pm-Draht fir Nenninduktivitaten
von 0,068 - 8,2 pH bei 2 MHz MeBirequenz) ist
man dazu {ibergegangen, stait der bisher Gblichen
AnschluBdrahte groBflachige Kontaktelemente vor-
zusehen. Dazu weist der Kern 21 Stirnenden 22 mit
Aussparungen 23 auf, in den front- und rlckseitig
platichenflachige AnschluBfahnen 25 eingebracht
sind. An ihrem freien Teil sind die AnschluBfahnen
25 abgeknickt, so daf3 sie auf Leiterplatten od. dgl.
gesteckt werden kdnnen.

Die AnschluBfahne 25 muB3 mit dem Wickeldraht
24 kontaktiert werden: Hierzu wird der Wickeldraht
24 diagonal um die AnschluBfahne 25 gelegt und
das Ende 26 des Wickeldrahtes 24 in oben be-
schriebener Weise mittels Ultraschall aufge-
schweiBt. Auf die Flache der AnschluBfahne 25
wird anschlieBend ein Tropfen des angegebenen
Klebers aufgebracht. Es bildet sich ein in etwa war-
zenformiger Bereich 27, der den gesamten Verfor-
mungsbereich des UltraschallschweiBens Gber-
deckt. Nach Aushirten des Klebers ist eine mecha-
nisch stabile Verbindung erreicht.

In FIG 3 weist eine HF-Drossel 30 einen Ke-
ramik-, Kunststoff- oder Ferritkern 31 auf, auf dem
sich eine Drahtwickiung 34 befindet. Auf der Stirn-
fliche 32 des Kernendes ist ein AnschluBdraht 35
herausgefiihrt, der im Kern 31 verankert sein kann.

Der AnschiuBdraht 35 soll mit dem Wickeldraht
34 kontaktiert werden. Dazu wird das Ende 36 des
Wickeldrahtes 34 endseitig um den AnschluSdraht
35 gewickelt und damit in unmittelbarer N&he des
Kernes 31 durch Ultraschall verschweifit. Anschlie-
Bend wird der gesamte, um die beiden Dréahte 35 und
36 umlaufende Bereich der Stirnflaiche 37 des Ker-
nes 31 mit einem organischen oder anorganischen
Klebemittel bedeckt. Beim Aushérten kann sich in et-
wa eine Tillenform 37 ausbilden.

Es hat sich gezeigt, daB durch eine kombinierte
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SchweiB- und Klebverbindung von dinnen iackiso-
lierten Drahten mit den Kontaktelementen bei den
Bauteilen nach FIG 2 und 3 eine Festigkeit erreicht
wird, die gréBer ist als die Drahifestigkeit. Messun-
gen des Ubergangswiderstandes sowie Temperatur-
wechsel- und weitere elekirische Prifungen erga-
ben hinreichend gute Werte.

Vorteilhaft ist bei den vorstehend beschriebenen
Beispielen weiterhin, daB die Schweifistelle auch ge-
gen klimatische und korrosive Einflisse geschitzt
ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum abreiBsicheren Kontaktieren
isolierter Drahte (2, 24, 34) an Kontaktelementen (1,
25, 35) durch UltraschallschweiBen, insbesondere
zur Anwendung bei elekironischen Bauteilen, da-
durch gekennzeichnet, daB bei lackisolierten Drah-
ten (2, 24, 34) mit Durchmessern unter 0,4 mm, ins-
besondere unter 100 pm, zundchst durch Ul-
traschallschweiBung der Draht in einem Schritt
unter Aufbrechen der Isolationsschicht und Ver-
formung des Querschnittes (26, 36) auf das Kon-
taktelement (1, 25, 35) geschweiBt wird und daB an-
schlieBend der Verbindungsbereich mit einem Trop-
fen (4, 27, 37) eines schnell hartenden organischen
oder anorganischen Klebemittels umhlit wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB ein thixotropes Klebemittel zur Anwen-
dung gelangt.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die VerschweiBung eines lackisolier-
ten Wickeldrahtes (24) mit plattchenférmigen An-
schiuBfahnen (25) von drahtbewickelten Keramik-,
Kunststoff- oder Ferritkernen (21), die als HF-
Drossel-Chips (20) ausgebildet sind, erfolgt, wobei
die Drahtenden (26) einseitig an die AnschluBfah-
nen (25) gelegt und verschweif3t werden.

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die VerschweiBung eines lackisolier-
ten Wickeldrahtes (34) mit AnschiuBdrihten (35)
von drahtbewickelten Keramik-, Kunststoff- oder
Ferritkernen (31), die als HF-Drossei-Spulen (30)
ausgebildet sind, erfolgt, wobei die Drahtenden (30)
des Wickeldrahtes (34) um die Enden der AnschluB-
drahte (35) gewickelt und verschweif3t werden.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dafl die AnschiuBdrahte (35) im Stirnbe-
reich (32) der Spulenkerne angeordnet und mit den
Enden des Wickeldrahtes (34) verschweiBit wer-
den, wobei das umhiillende Klebemitte! (37) zusétz-
lich zur Abdeckung der SchweiBstelle die mechani-
sche Fixierung des AnschluBidrahtes (35) an den
Stirnbereich (32) Gbernimmt.

Claims

1. A process for bonding insulated wires (2, 24,
34) to contacts (1, 25, 35) by ultrasonic welding, par-
ticularly for use with electronic components, char-
acterised in that in the case of lacquer-insulated
wires (2, 24, 34) less than 0.4 mm and in particular
less than 100 um in diameter ultrasonic welding of
the wire to the contact (1, 25, 35) is first performed
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in one step fo break up the insulating layer and de-
form the cross-section (26, 36), and that the joint
area is then enclosed by a drop (4, 27, 37) of a rap-
idly hardening organic or inorganic adhesive.

2. A process according to claim 1, characterised
in that a thixotripic adhesive is used.

3. A process according to claim 1, characterised
in that a lacquer-insulated winding wire (24) is weld-
ed to small plate-shaped terminal lugs (25) of wire-
wound ceramic, plastic or ferritic cores (21) that are
formed into HF inductor chips (20), the ends (26) of
the wires being laid on one side of the terminal lugs
(25) and welded.

4. A process according to claim 1, characterised
in that a lacquer-insulated winding wire (34) is weld-
ed to terminal wires (35) of wire-wound ceramic,
plastic or ferritic cores (31) that are formed into HF
inductor coils (30), the ends (36) of the winding
wires (34) being wound round the ends of the termi-
nal wires (35) and welded.

5. A process according to claim 4, characterised
in that the terminal wires (35) are arranged on the
end surface (32) of the coil core and are welded to
the ends of the winding wire (34), the enclosing ad-
hesive (37), in addition to covering the welding re-
gion, serving to mechanically fix the terminal wire
(35) to the end surface (32).

Revendications

1. Procédé pour établir le contact, résistant a I'ar-
rachement, de fils (2, 24, 34) avec des éléments de
contact (1, 25, 35) par soudure aux ultrasons, en
particulier pour I'application & des composants élec-
troniques, caractérisé par le fait que, dans le cas
de fils (2, 24, 34) isolés par un vernis et ayant des
diamétres inférieurs & 0,4 mm, en particulier infé-
rieurs & 100 um, le fil est, en une seule phase opéra-
toire, et avec rupture de la couche isolante et dé-
formation de la section transversale (26, 36), soudé
sur 'élément de contact (1, 25, 35), et qu'ensuite la
zone de liaison est enveloppée avec une goutte (4,
27, 37) d'une colle organique ou inorganique a dur-
cissement rapide.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que la colle utilisée est une colle thixotro-

.

3. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que le soudage d'un fil d'un enroulement
(24), isolé a l'aide d’'un vernis a lieu avec des lan-
guettes de raccordement (25) ayant la forme de pla-
quettes et appartenant & des noyaux de céramique,
de matiére plastique ou de ferrite (21), réalisés sous
la forme de puces de bobines d'arrét HF, les extré-
mités (26) du fii étant appliquées unilatéralement
contre les languettes de raccordement et étant sou-
dées a celles-ci.

4. Procédé selon la revendication 1, caractérisé
par le fait que le soudage d'un fil d'un enroulement
(24), isolé a l'aide d'un vernis a lieu avec des lan-
guettes de raccordement (25) ayant la forme de pla-
quettes et appartenant & des noyaux de céramique,
de matiére plastique ou de ferrite (21), réalisés sous
la forme de puces de bobines d'arrét HF, les extré-
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mités (36) du fil d’enroulement (34) étant enroulées
sur et soudées aux fils de raccordement.
5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé
par le fait que les fils de raccordement (35) sont dis-
posés dans la zone frontale (32) des noyaux de bo- 5
bines et sont soudés aux extrémités du fil de bobine
(34), la colle enveloppante (37) prenant en plus en
charge la fixation mécanique du fil de raccordement
(85), au niveau des zones frontales (32).
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