
Grundbauelemente der Elektrotechnik

Teil 1

I,, den jblgeiiden Teilen diesev Serie wird die Fzinktion von Bauelcinen ten
behaizdelt, the in der Elektvotechnik Verwendungjlnden. Es so//en dcv
Au/bau, die Funktion uind die Einsatzinöglichkeiten aufgezeigt werden.

Das Lesen von Stvoinlaii,fiilanen iind dainit die Erkenntnis der elektri-
schen Funktion eines Gerätcs kann nuv erjb/geui, weuiui der Beavbciter
gulte Kenntnisse fiber die Au]gabe und die Funktion der dabei verwende-
ten Bauiteile besitzt.

1. Widerstände
Fin Ohmseher Widerstand, vvie wir ih n
prinzipiell hereits kennen, ill Strom-
k reis hegrenii den St romli nO, cs Intl an Him
Cill Spannuiigsahlall ant. Die am Wider-
stand verbratichte Leistnngwird in Wirme
unigeset/t.

1.1 Auidiihrungslornien von Widerstanden
Für Ohnische WlderstLindeglbt es eine Vie!-
zahl der Baiiformen. Durch die jeweiligen
Anforderungen wird die Ausliihrung des
mm Einsati kommenden Widerstandes be-
st i m ITI t.

Nachstehend soil etwas niher ant (lieite-
briuchliehslen Baulormen eingegangen
sverden.

1.1.1 Iest%sidcrstande
Diese Widersüi nile haben einen unverin-
clerbaren \Vert, der durch die Draht- bzw.
SchiehtUinge. den Qucrschnitt nnd das Ma-
terial hestimmt ist. Festwiderstbnde ver-
wendet man z. B. its Vor- unit Nebenwider-
stbncle in Mel3schaltiingen. als Spannungs-
teiler. ni Funkenldsehkreisen. in Briieken-
selialtnngen. Siebselniltungen U. v.a.

I. 1. I. I I)ralitwiderstaiul
Ant einen Poriellankorper vird der Wider-
standsdraht - eine MeIa!leiieruiiii (i. B.11
Konstantan, Nickel, Manoanin ) - ant ie-
wickelt u id mit (lcii Anseb I iil.)lOttahnen vei-
lbtet oiler verschweil3t. Fallweise hesitien
sic cinen Lack-Sehutzuberzug.

Die Wideistandsclrbhte sind zur Isolierung
meist kdnst!ich ox ydiert und ldhren die Be-
ieiehnuni WM - d. Ii. Wideisia ndsmate-
nat. Daran tugt sich dci hundertlaclie Wert
des spei.itisehen Widerstandes (Rim).

\VM 50 ist em Widerstandsrnaterial mit dem
spezifisehen Widerstand

0,5	 f) i11ifl
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I-Ioehtastdrahtwiderstande hesitien als
lriger cinen Fiherglaskorper. Fin Glastir-
hiss. Zcinentiiberiui verliindert Korrosion
hei holien Temperat uren. Zur Vernieidung
von I nduktivitütcn. die sich zwangslduOg
ergehen, wird die Widerstanctswieklung als
.,bifilare \Vieklung' ausgefuhri.

Norinule Vick/uug eines Dra/:tis'n/ersta,,cies

Bifiluve Wicklung ei,,e.s D,'u/,iitide,'sta,,des -
wenig Wick/un g,sinduktn'na

Drahtwidersibnde weisen eine geringe
Tempeiaturabhbngigkeit auf und kbn nen

relativ hohen Betriebstemperaturen ausge-
set7t werden. Dureh prazise Fertigung der
\Viderstandsdrhhte Mid exakte Herstellung
diesel Bauclemente, kdnnen Diahtsvider-
süinde roil geringer Ioleranz gehaut Wei'-
(tell.

1.1.1.2 Schichlw iderstand

SchichiwiderstLinde werden sowohl als
Fest- als auch verhnderbare \Viderstinde
gelielci'i.

Die \V iderstandsschieht ( Glanik ohle oder
Metalllilm) wird aid einen zylindrischen
Korper aufgetragen oiler in Stabform gc-
prel3t. Zum Schulz gegen hul3ere Eintlhsse
werden Schichtwidersthnde lackiert oiler
liii K unstharz iinipret)i.

I)er Ahgleich ant hdherc Werte erlolgt
dureh A usrit/en ciner wendeldrnii2en
Rille. Die Wertangahe ertotgt hei gro!3eren
Banarten ill hei kleinen AusfQhrun-
gen mit dciii international gehrhuchlichen
Farhcode.

1.1.1.3 Kohleschiclitw idersthndc ---

Die lUrden jeweiligen Widersiandswert 5cr-
scliiedenartive Kohleseliicht si ant ciii
geriöhrchen aiilgebraeht. III 	 ragen
zsvei Ansehlnt.tdrhhte, die auch mr Wdrme-
abluhrdienen. Die kappenlosen Anschliisse
und die Kunsthariumpressungergeben chic
Volt isola t ion.

Kohlcschichtwidersthnde werden etwa von
5 fl bis 100 Mfl unit enier Belasiharkeit bis
mu 4 Watt hergestellt. Sic weisen etektrisehe
und mechanisclie Rohustticit an1 und haben

34	 ELV journal 22



dti rch i Ore I id u k I bus I 'CI hc 1111 tisiteieicli uic-

IC I-I F-lugciisclual tcn. Sic hesittcn dIeu'-
diigs CII1Cn positiveli RCpiIrIItItrkOCt I uiicui-
tcn (der \Vbdcrstauid iliulinit 11111 stcii,tcnder
Ienipci'atur 11,1).

Sohleschscht	 AnschluBdraht

Isoherko per	 Tragerrohrchen

I'i'iiizijuieler 4 u/han eines Kahle.s'c/,ic/,tis'iiler-
vrande,s

1.1.1 .4 NI et al Iscliiclilwidcrst an(I
1-1 oc 0 y ak liii ni-l\4 Ct 2111111 - W ri CI'S Id uric

zeichnen sich durch eDge 'loleranzen. gute
Tern peraturstahiIitit. k lei nsle Rausch Well e
und hohc Langzcitkonslani 11 1,15. Sic wei'den
Ili Werteui von 0,1 fI his ca. 5 M ) hci Talc-
1'IIFI7C1'I 210 0,1	 gclertigt

I )ic \VidCi'StlIiidSSCIibCIlt-Chi'Ouii-NiCkCI-
l)tiunl 'ilni svui'd 21111 CIIICfl Kcramukkorper
inliedauiiptt.(lessen IuldCfl flit (ioldriuii,tcn
vcrsclicn suid. tibeu'dicsc wcrdcn versilhcrle
Kappcn nut AiiscIlllIOdl'LIIitCn gcslulpl. Fin
Uhcrzug ails Epoxyd-Emaulle schut7t den
MctalliiIm cegen rneclianisclie. cicktrlsche
Ufld Witterungseintlussc.

1.1.1.5 IVletallglasur-Schichtwiderstand
Diese Widerstduidc bcsitien enic Schiclit atis
Ci IC!' M ischtin Von M CIlilicil iind 0 xvdcn
( Wohti'ani/WoIIrlii'uukarhld,	 Iantal/laui-
taluiiii'id, SulhcI'/PlItIlI(lItIni) Init (Has.

l)uircii liuihreniicui 11111 CIUCIl Kei'auuikkou'-
pci' wcrdcn ScllIcht iind irau,er gesondCrt
bind Cs ciitstelil due fVlclluIII,tlasur, die 1Iu1

schlielieu'ud IcwcIidClt wurd. Ztim Schutz
gcgcuu I11CCI'l11iIiSChC lii'ld clieuiuisclic LinEu p

-Se sind die Wlderstande mit Silukon-SChuIz-
lack tibcrzogen oder in Phcnolhar7 eingc-
pi'eI3t. MCIII Ilglastur-Scliichlwiderstande
vcrciuligcn in sicli 1101W elektrusche und mc-
chanuschc StihuIutat. liohc A uusl allsuchcrlieui
nnter CXtI'CuliCfl LJullwCIthCduulgIuulgcul. SIC

wcrdcn ill WCI'tCIl Von CO. II) kIl his 470 kIt
liCu101Ci'lbui/Cui his iii i ' o luergesteill.

1.1.1.6 MassewidersEand
Line rVllIssC 21115 \VbdCrslIuuldsniIItCrbIIl tind
Bi ndcmittel Wui'(t 'Ill CIDCI11 z y ll ndi'ischcn
Korper gepret3t, in dciii auch Cue AnschluLt-
drdhte eingebettet sind. Zum SchLItz ,e-en
anl3ere Eunftüsse dient euri Kunststoft 'man-
tel. Dicsc preiswerle Herstellungsmethode
gest2ltict jeduicli flu!' Folcran y cn ab5 ; als
wcuteren Nachtcil WCISCIi MlISsCWIdci'st1Iii-
dc ciuicii ii'o1ien RlInsClicItCkt md 'Tcmpc-
I'2ilnu'2mhhlnigugkcut 21111.

1.1.2 Veratiderhare Widersiande

In diese Gruppe gehoren CflC \Viderstands-
Baucicincnte, dercn 'Wert (In 'cli mechanu-
sche oder cicktrischc Luuil'husse geandcrl
wcrdcn kiuin.

1.1.2.1 Schiehe idersiand
1)12101- und Schiclilwidcrsliindc, mit clIlem
21111 eiucr Spindet gcttilirlcn Schlculcr, ci'-
moglichcn den Abgriff hcl ichigcr Wider-
standswcrlc. In Radios, I"crnsclucu' nuid
Miseiipuuitcui werdcu htiutig I"lachhlllinreg-
icr .'. B. fur l.autstdrkceunstelluung cillgc-
seIit.

Spindel

II	 liii

Wuderstands-

	

Schleuferkontakt 	 schmcht
An sc h I ü ss e

Schiebr'widc'rstand mit S'pinde1aizrrieh

Bei Spindelwicierstiinden kann euie hohe
Aut'losung dadureh crrcuclit werdcn, rlai.t
derjewcilige Wuricu'standswerl in cntspre-
chcnd Vicic I Jnidu'elimuuigen nntcu'tcilt svii'd.

1.1.2.2 I)rcliwiderstand	 —0–
Diese cinstellbaren \Viderstdnde - auch
Potentiometer genannt - hestehen IRIS

cineni Isolieu'stofl 'trager, der mit Wider-
slauidsdraht iuuiiwuckclt ocler cuner Wuder-
standsscliucht uhcrzogen ist. Wtihi'cnd iwu-
sclicn den AuuI.meuilhltalincui dci' \Vidcr-
sian ds-G CuI ml we rI Ii hgc mioun ni en we rdeui
k2Iuin, eu'niogtichl ciii di'clihai'er Schlcilau'm
dcii Ahgu'iI 't ' cities Wudei'sllindswertes in
Ahiiiingigkeit siam I)rehwinkcl des Sehlei-
'c u's.

Sch teiferkontakt

derstandswicklung

Anschluf3

!)re/i wider,sta,uI

Schiclii-'I'rimnipolcu'itiomctcu' sind I)i'ch-
widersldndc eunl 'acher AtislLiliruing, die in
Rundl 1111k- and I'Crnschgeratcn sowie der
induslruellcn Ficktronuk emgesctzt wcrdcn.
Sic werden mittcis isoluerteni Schraubcn-
dreher aul cinen bestimmten Wert enigc-
stellt und t'ailwcise nachjustiert.

Linclui'e Potentionicter tinclern uhren Wider-
standswert glcuchuiihl3ug init dcm Drchwuui-
kel des ScIileiI ers.

NegaliV togarui huii usche Potentiometer zcl-
gcn mit sleigendcni Drehwinkel zuerst ra-
scluc Widcrsiands,uuialime, due anschiie-
tend ui geruuuge A nderung uhei'gelil

Posiiiv logaritliunisclic Potentiometer IC!-

gCn anfall o s gcrilli4C W ideisia ndsilniahmc
cr5t uiach griil.tcu'cnu t)rchwinkel stcugt dcr
Wert Schnell lID.

/negat IV

Iogarithmisch

near	
/

/ .1
-<s It IV

bogurithrnisch

0,2	 0,4	 0,6	 018	 110
Drehwinkel

1.1.3 DchnungsmeBstreifen

-

Diese BauidlCmente vei'andcrn ihrcn Wider-
stlmuirlswdrt.iIircIi uiicelianisclicn Iauit'lul3i1I
ihrc I.dngc.

Liii kunstsiolllragcr. in (Iciii eun McI.tguticr
(I)u'IIIit oder Folic) eungchettct ist, wird aul
den in nicssendeui 'I'eul auul gcklcht. Lrltilirt
diesel- Pu'Utiing durch ullcclllluiisclic kinI'lns-
se cine Anderung(z. B. Dchnung dutch Er-
wdrniung), so folgt der Mcl3streufen diesel:
Anderung, tind der Mct3draht dehnt sicli
ails. Diises hat einc Wudeu'standszunahmc
iur I"olge, die in cune McI.tanordnung cinge-
t 'dgi uund iuur Anzcugc gehraclit weu'dcn kanui.

Widerstandsdraht

Trägermateria I
(Kunststoff)/

nschlul3drähte /
J)eIm,,u,,gs,,,efi,streife,,

liii uiiiehsten Tcil wcu'cicn wit- tills nut den
temperalu rabhangigen Widerstdnden, dcii
spannungsabht	 \Vingugcn	 ideu'stiinden Lund
den Normalwiderstandcn hcf'assen.

Lrltiiiteri werden I'crner (lid Norrnrcuhen fur
Wiclerstiinrle Lind der lnteu'nalionlmlc I"arh-
curie.
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