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Elektrischer Widerstand

Definition von elektrischen Widerstanden

Ein Widerstand ist ein Bauelement das zwar einen (physikalischen) Widerstand hat, allerdings muss zwischen der physikalischen Grof3e
und dem Bauteil unterschieden werden: Der Widerstand ist der Quotient aus Strom und Spannung zwischen zwei Punkten, bei ohmschen
Widerstdanden ein konstanter Wert, ein Widerstand ist ein Bauteil, an dem eine Spannung abfallt. Ein Widerstand sollte von den
Umgebungsbedingungen unabhangig (Ausnahme: PTC und NTC) als auch kapazitats- und induktivitatsfrei sein und eine moéglichst
geringe Widerstandstoleranz haben. Weiterhin spielt die maximale Verlustleistung ein wichtige Rolle: da durch den Widerstand ein
Strom flieBt und eine Spannung abfallt wird auch eine Leistung umgesetzt, hauptsachlich in Warme. Sofern diese grofer ist als die an
die Umgebung abgegebene erwarmt sich der Widerstand, bis es zu einer chemischen Reaktion kommt die mit einem sehr unangenehmen
Geruch und der Zerstorung des Widerstandes einhergeht. Um diesen Problem kosteneffizient zu begegnen gibt es ein Vielzahl

verschiedenster Bauformen, die sich in maximaler Verlustleistung und Toleranz unterscheiden. Die maximale Verlustleistung ist
hauptsachlich von der Bauform, die Toleranz vom Produktionsverfahren abhéangig.

Bauformen
Zylindrische Bauform

Ist die hafigste Bauform und
besteht aus einem
kermaischen Trager mit
axialen Anschlussdrdhten.
Der keramische Trager ist mit
einem Widerstandmaterial
beschichtet, dessen
Zusammensetzung,
Schichtdicke und
Einkerbungen seinen
Widerstandswert erhalt.

Das Widerstandsmaterial

wird eingekerbt, um die

Strecke des

Widerstandsmaterials das der

Strom durchflieRen muss , bei
geringer Grundflache klein zu halten:

N\

Nickelkappe

Keramiktrager

—/
Kohleschicht

~—

Schutzlack

Anschlussdrahte

Ein Schichtwiderstand, auf einem nichtleitendem Trager ist ein Widerstandsmaterial aufgebracht
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Durch die Einkerbungen hat sich in diesem Beispiel die Strecke beinahe verdoppelt.

Die maximale Verlustleistung liegt zwischen 0,1 W und 5 W, je nach Masse und Widerstandsmaterial. Ein Problem stellt hier
insbesondere die Ublicherweise werden Kohle oder Metall-(oxide) als Widerstandsmaterial verwendet. Kohleschichtwiderstande haben
heute tiblicherweise eine Toleranz von 5%,Metallschichtwiderstande von 1% und Metalloxidschichtwiderstande von 0,1%.

Drahtwiderstiande

Sind um eine mit Quarzsand gefillten Zylider gewickelte Widerstandsdrahte(Konstantan und ahnliche Legierungen) und kénnen mit
hohen Verlustleistungen betrieben werden. Auch sind wesentlich h6here Temperaturen zulédssig. Allerdings hat die Wicklung den
Nachteil einer hohen Induktivitat, die allerdings durch eine zweite entgegengesetzte Wicklung stark verringert werden kann. Sollte der

Draht eine entsprechende Durchmesser haben kann er auch freitragend etwa als Maander oder Drahtwedel ausgefiithrt werden, da der
Draht nun vollstandig freiliegt ist die Kithlung einfacher.

Surface Mounted Device

Widerstande mit Anschlussdrahten haben bei der industriellen Fertigung von Platinen den
Nachteil, das fiir diese Locher in die Platine gebohrt und die Anschlussdrahte abgebogen
und gekiirzt werden miissen. Aulerdem verbrauchen sie relativ viel Flache und ihre
Anschlussdrahte sind beim Routing von Multilayerplatinen ein Hindernis. AufSerdem treiben
die Anschlussdrahte, insbesondere angesichts der steigenden Rohstoffpreise, die Kosten in
die Hohe. Nichtzuletzt stehen heute auch wesentlich prazisere Produktionstechnologien zur
Verfligung. Daher setzt man heute vermehrt SMD-Technologie ein. Ein SMD Widerstand ist
ein rechteckiges Bauteil, dessen Kantenlangen zwischen 1 mm x 0,5 mm (H6he:0,35 mm)
(Bauform 1005) und 6.3 mm x 3.1 mm (Ho6he:0,6 mm) liegen. Die Kontakte sind etwa 1/10
der Gesamlange lange metallische Flachen. Neben der rechteckigen Bauform stehen auch
runde SMD-Widerstande zur Verfigung, sie haben die Nummern 0102, 0204 und 0207, und
sind mit hoher maximaler Verlustleistung zur Verfiigung. Angeboten werden solche
Widerstéande beispielsweise von Vishay : [1] (http://www.vishay.com/docs/49338/49338.pdf)

SMD-Widerstande

DIMENSIONS
SIZE DIMENSIONS millimefers
a INCH | METRIC L w H T1 T2
) 0402 1005 1.0+005 | 0.5+£005 |0.35+005 0.2+0.10
0603 1608 16010 |0.B5£0.10 | 0.4520.10 03 £0.20

0805 2012 20015 |125+£015 045010 0.4+0.20
1206 3218 32+015 | 16+015 |0.55=010 0.5+025

1210 3225 32+015 |245+£015 |0B0£015 0.5+025

—b;/'l‘l_i 2010 5025 50+015 | 25+0.15 |0B0£015 06+025
' ’ 2512 5332 63 +020 | 3.1 +£015 |0B0£015 06+025

Quelle: Vishay [2] (http://www.vishay.com/docs/31006/tnpw.pdf)



Arten

Ohmsche Widerstande
Bei ohmschen Widerstanden besteht ein linearer Zusammenhang zwischen Strom und Spannung. Sie werden duflerst haufig eingesetzt
Potentiometer

Als Potentiometer bezeichnet man Widerstande deren Widerstandswert regelbar ist. Sie sind
meistens mithilfe eines Widerstandsmaterials auf dem ein Abnehmer verschoben werden

kann, wodurch sich die Entfernung zwischen Abnehmer und einem zweiten Anschluss und
damit der Widerstandswert verandert,realisiert.

Ein Drehpotentiometer

Anschliisse

c B A

Neben Potentiometern deren Widerstandswert zur relativen Position des Abnehmers direkt proportional ist, auch Potentiometer bei
denen diese Abhangigkeit logarithmisch ist erhéltlich. Diese werden hauptséchlich in der Tontechnik eingesetzt.

Temperaturabhangige Widerstande

NTCs und PTCs sind von der Temperatur abhangige Widerstande.
Ein NTC hat eine negative Temperaturkoeffizienten, d.h. das sein

Widerstand mit zunehmender Temperatur abnimmt, bei PTCs ist / ’l‘ T
es andersherum. PTCs werden eingesetzt um den Anlaufstrom NTC
einer Schaltung zu begrenzen, sofern die Schaltung eine steigt die Temperatur sinkt der

Kapazitat hat und entladen ist ist der Ladewiderstand am Anfang .
sehr gering, ein sehr hoher Strom, der auch die Sicherung Widerstand
auslésen kann flieRt. Ein PTC hat am Anfang einen hohen — HeifSleiter
Widerstand und erwarmt sich schnell infolge des flieSenden S

Stroms und verringert so den Anlaufstrom. Beide Arten sind als

Temperatursensor geeignet.

Spannungsabhiangige Widerstande / Tt
PTC

VDRs, Voltage Dependent Resitors , sind spannungsabhéngige . teiot die T i nkid
Widersténde. Sie werden beispielsweise als — S e.lgt 16 SIPETULUE S Uer
Uberspannungsschutz, z.b in Steckdosenleisten, verwendet. Die Widerstand
Abhéangigkeit ist nicht linear, die Kennlinie kann mit folgender — 9 Kaltleiter

T
Formel angenahrt werden: | = (%) # 14 B istdie Spannung

bei der 1A Strom flief3t n ein Bauteilabhangiger Wert und U die
aktuelle Spannung.
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Auswahlkriterien
» maximale Verlustleistung
» maximale Umgebungstemperatur
» Linearitat

Beispiel:

Bremswiderstand fiir einen Elektromotor

Solange der Motor antreibt lauft sein Anker der Netzfrequenz hinterher, bei einer Bremsung jedoch ist der Anker infolge der Tragheit
der Masse schneller als die Netzfrequenz, der Motor erzeugt plotzlich Energie. Diese Zuriickzufithren ist nicht immer wirtschaftlich

sinnvoll, weshalb die iiberschiissige Energie an einer Widerstand umgewandelt werden muss. Aufgrund der sehr hohen Verlustleistung
kommt beispielsweise ein Maanderwiderstand in Frage.

E-Reihen

Um bei der Produktion von Widerstanden die Kosten moglichst gering zu halten und gleichzeitig jeden beliebigen Widerstandswert unter
Einsatz moglichst weniger Widerstande erreichen zu konnen, wurden die E-Reihen entwickelt. Innerhalb einer E-Reihe gibt es innerhalb
jeder Dekade (10“bi510“+1 ) der Nr. der E-Reihe entsprechend viele Widerstande. Um sie zu berechnen benotigt man den Faktor k, er
ist folgendermafien definiert (E ist die Nr der E-Reihe):

1
k=10%

Den n-ten Widerstand einer E-Reihe berechnet man folgendermafen:

R, =k"

Es gibt folgende E-Reihen: E3, E6, E12, E24, E48, E96 und E192 (diese wurden genormt in der DIN IEC 60063)
Zwei Beispiele:

Reihe E6 10 Ohm, 15 Ohm, 22 Ohm, 33 Ohm, 47 Ohm, 68 Ohm (und entsprechende Werte .1()*)

Reihe E12 10 Ohm, 12 Ohm, 15 Ohm, 18 Ohm, 22 Ohm, 27 Ohm, 33 Ohm, 39 Ohm, 47 Ohm, 56 Ohm, 68 Ohm, 82 Ohm
(und entsprechende Werte .1()*)

Materialien

Schichtwiderstande
» Kohlenstoff
= Metalle
= Metalloxide
Drahtwiderstande
= Legierungen

» Konstantan

Fotowiderstande



=« Halbleiter
=« Cadmiumsulfid (CdS)
=« Cadmiumselenid (CdSe)
Kaltleiter

= Halbleiter
= polykristalline Titanat-Keramik-Sorten

HeiRleiter

= Fey()y Eisenoxid

A -nT?ZO4

= M gC'ry0, Magnesiumdichromat
Varistoren

» Halbleiter
» Siliziumkarbid

Schaltzeichen

Wenn man einen Schaltplan zeichnen moéchte braucht man das Zeichen fiir einen Widerstand:

Schaltzeichen fiir elektrischen Widerstand nach DIN EN 60617

Schaltzeichen fiir elektrischen Widerstand nach ANSI

American National Standards Institute (ANSI) das deutsche Gegenstiick ist Deutsche Institut fiir Normung(e. V.)(DIN). Beide
sind in der Internationalen Organisation fiir Normung (ISO) eingetragen.

Farbkodierung

Farbtabelle fiir Widerstande mit 4 Farbringen: Farbtabelle fir Widerstande mit 5 Farbringen:

Toleranz
Multiplikator

2. Band

Kennfarbe [I.Ziffer|[2.Ziffer [Multiplikator |Toleranz/|[Kennfarbe|[1.Ziffer [2.Ziffer|[3.Ziffer [Multiplikator[Toleranz
keine - - -l 4+ 20% keine - - - -l £+ 20%
silber - - /100 4+ 10% silber - - - /100 4+ 10%

gold - - /10 + 5% gold - - /10 + 5%
schwarz - 0 1 - schwarz - 0 0 1 -
braun 1 1 *10 + 1% braun 1 1 1 *10 + 1%
rot 2 2 *100 =+ 2% rot 2 2 2 *100 + 2%
orange 3 3 *1k - orange 3 3 3 *1k -
gelb 4 4 *10k - gelb 4 4 4 *10k -
grin 5 5 *100k| 4+ 0,5% grun 5 5 5 *100k| 4+ 0,5%
blau 6 6 *1M - blau 6 6 6 *1IM -
violett 7 7 *10M - violett 7 7 7 *10M -
grau 8 8 *100M - grau 8 8 8 *100M -
weils 9 9 *1G - weils 9 9 9 *1G -

Bestimmung von Widerstandswerten anhand von Farbcodes

Vorgabe:

Widerstand |[1.Ring|| 2.Ring|| 3.Ring|(4.Ring [5.Ring
RI[ Gelb|| Violett[Schwarz[Orange| Braun
R2|[ Braun|[Schwarz| Silber| Gold -
R3|[ Violett Grin/[Schwarz| Braun Rot

Rechnung:

R1=480*1k() + 1%

Reihe: E96

R1=480.000 (} mit 4 480() Toleranz



R2=10 % 10720 = 0, 1Q + 5%
Reihe: E24
R2=0,1 () mit 4 0,005 () Toleranz

R3=750 () *10 & 2%
Reihe: E48
R3=7500 () mit £ 150 () Toleranz

Von , http://domain.name/mediawiki/index.php/Aufgabe2A“

= Diese Seite wurde zuletzt geandert um 19:52, 20. Apr 2008.
» Diese Seite wurde bisher 142 mal abgerufen.
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