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Widerstande

Widerstande sind die grundlegenden Bauelemente fast jeder elektronischen
Schaltung. Die unzahligen Bauformen, Werte und Eigenschaften beruhen auf Wahl
und Formgebung des stromtragenden Widerstandsmaterials.

Eigenschaften von Widerstanden

Wert: Proportionalitatsfaktor zwischen Strom und Spannung gemald dem
ohmschen Gesetz. Einheit des Widerstands ist das Q (Ohm ): 1 Q =1V /A. Die
Werte sind in Normreihen gestuft, die nach der Zahl der Werte pro Dekade
benannt werden. Der Stufungsfaktor ist gleich der entsprechenden Wurzel aus 10
fur eine konstante relative Hohe der Stufen.

Widerstande werden in einem Wertebereich von 1 mQ bis zu 1 TQ gefertigt,
wobei sich der gebrauchliche Wertebereich etwa von 1 Q bis 1 MQ erstreckt.

Reihe Toleranz | Stufungsfaktor
E6 +20% 10 ¥* = 1,4678
E12 +10% 10 "2 =1,2115
E24 +5% 10 ¥?*=1,10075
E48 +2% 10 V48 = 1,04914
E96 +1% 10 ¢ = 1,0291

Verwendete Normwerte der E6 und E12 Reihe:

E6

1,0 1,5 2,2 3,3 4,7 6,8

E12 {10 |12 |15 |18 | 22 | 27 |33 |39 | 47 | 56 | 68 | 82

Toleranz: Sie wird passend zur Stufung der Reihe so festgelegt sind, dal} jeder
Widerstand mit einem Normwert beschriftet werden kann.

Belastbarkeit: Die zulassige elektrische Leistung im Widerstand. Kurzzeitig
konnen Widerstande deutlich hoher belastet werden = Impulsbelastbarkeit

Temperaturverhalten: Temperaturkoeffizient ar : AR/ R =ar * AT

HF-Verhalten: Bei hohen Frequenzen und kurzen Impulsen storen die Induktivitat
der Anschlu3drahte, der Wicklung von gewendelten und Drahtwiderstanden und
die Streukapazitaten. Spezialausfihrungen minimieren diese Storeinflisse.

Impulsbelastbarkeit: Extrem kurze Leistungsspitzen erwarmen nur das Wider-
standsmaterial selbst. Das begunstigt Massewiderstande mit volumenleitendem
Material, das die Warme im gesamten Widerstandskorper aufnimmt, nicht nur in
einer relativ dinnen Schicht oder Drahtwicklung.

Langzeitkonstanz: Chemisch / physikalische Vorgange im Widerstandsmaterial
verandern den Widerstandswert, besonders bei hoher Belastung / Temperatur.
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Technologie: Fur die Herstellung des Widerstandsmaterials sind eine Reihe von
Standardmethoden ublich

Technologie Aufbau Eigenschaften
Kohleschicht Kohleschicht auf Preiswert, gute
Keramikkorper Allroundeigenschaften
Massewiderstd. | Volumenleitfahiges Mate- | Gut fur HF und Impulsbelastung
Kohle / SiC rial mit Schutziberzug Schlechte Konstanz und Rauschen
Metallschicht Metallschicht auf Hervorragend in Konstanz und
Keramikkorper Rauschen
Draht Metalldrahtwicklung auf Das Non-plus-ultra in Zuverlas-
Keramikkorper sigkeit, Konstanz und Rauschen.

Leider Induktivitat der Wicklung

Einsatzarten von Widerstanden

Allgemeiner Einsatz: Kleine Spannungen und Stréme, Werte nach Erfordernis der
Schaltung.

MeRwiderstande: Eng toleriert, sehr gute Temperatur- und Langzeitkonstanz.
Strommessung: Der gemessene Strom verursacht einen Spannungsabfall am
Widerstand. MeRwiderstande bis herab zu 1 mQ werden aus temperaturkon-
stanter Metalllegierung wie z.B. Konstantan in 4-Leiter Technik ausgefuhrt.

FUr kleinste Strome im nA und pA-Bereich gibt es Werte bis 1 TQ.
Spannungsmessung: Vorwiderstande oder Spannungsteiler aus 2 Widerstanden.
Fur Hochspannung langer Korper zur Verminderung der Feldstarke.

Hochlastwiderstande: Widerstande flr hohe Strome und zur Belastung von Lei-
stungsstufen und Sendern, Uberwiegend Drahtwiderstande.

In der Energietechnik Widerstande hochster Impulsbelastbarkeit aus SiC zur
Strombegrenzung und Dampfung.

Gehause von Widerstanden und anderen passiven Bauelementen

Bedrahtete Gehause: Zylindrischer Widerstandskorper mit axialen Drahten.
Grolde je nach Belastbarkeit. Seltener sind radiale Anschlu3fahnen an
Blechkappen.

Leistungsgehause: Quaderformiger Keramikkorper oder Metallgehause, teils zum
Aufschrauben auf Kuhlflachen. Auch mit Kihlrippen und Wassserkuhlung.

SMD-Gehause: Keramikplattchen mit Widerstandsschicht und I6tbaren Endfla-
chen. Wegen der Kleinheit geringe Streuinduktivitat und Kapazitat und Eignung
fur HF. Gute Warmeabfuhr Uber die Lotstellen und auch in das Basismaterial.
Bezeichnung = Mal3e in 1/100 Zoll, also 0805= 0,08 * 0,05 Zoll= 2,03 * 1,27 mm.

HF-Widerstande: AbschluRwiderstande und Abschwacher haben Koaxialstecker
als Anschlusse. Aufbau in Schicht oder Massetechnologie.
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