Grundbauelemente der Elektrotechnik

Teil 1

Inden folgenden Teilen dieser Serie wird die Funktionvon Bauelementen
behandelt, die in der Elektrotechnik Verwendung finden. Es sollen der
Aufbau, die Funktion und die Einsatzméglichkeiten aufgezeigt werden.

Das Lesen von Stromlaufplinen und damit die Evkenntnis dey elektri-
schen Funktion eines Gerdtes kann nur erfolgen, wenn der Bearbeiter
gute Kenntnisse iiber die Aufgabe und die Funktion der dabei verwende-

ten Bauteile besitzt.

1. Widerstiinde

Ein Ohmscher Widerstand, wie wir ihn
prinzipiell bereits kennen, in einem Strom-
kreisbegrenzt den Stromfluf}, estrittanihm
ein Spannungsabfall auf. Die am Wider-
stand verbrauchte Leistung wird in Wirme
umgesetzt.

1.1 Ausfiihrungsformen von Widerstinden
FiirOhmsche Widerstdande gibteseine Viel-
zahl der Bauformen. Durch die jeweiligen
Anforderungen wird die Ausfithrung des
zum Einsatz kommenden Widerstandes be-
stimmt.

Nachstehend soll etwas niher auf die ge-
briauchlichsten Bauformen eingegangen
werden.

1.1.1 Festwiderstinde

Diese Widerstiande haben einen unverin-
derbaren Wert, der durch die Draht- bzw.
Schichtlinge, den Querschnitt und das Ma-
terial bestimmt ist. Festwiderstinde ver-
wendet man z. B. als Vor- und Nebenwider-
stinde in Mef3schaltungen, als Spannungs-
teiler, in Funkenloschkreisen, in Briicken-
schaltungen, Siebschaltungen u.v.a.

1. 1. 1. 1 Drahtwiderstand

Aufeinen Porzellankorper wird der Wider-
standsdraht — eine Metallegierung (z. B.
Konstantan, Nickel, Manganin) — aufge-
wickeltund mit den Anschlufflétfahnenver-
16tet oder verschweif3t. Fallweise besitzen
sie einen Lack-Schutziiberzug.

Die Widerstandsdrihte sind zur Isolierung
meist kiinstlich oxydiert und fithren die Be-
zeichnung WM — d. h. Widerstandsmate-
rial. Daran fiigt sich der hundertfache Wert
des spezifischen Widerstandes (Rho).
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Hochlastdrahtwiderstinde besitzen als
Triger einen Fiberglaskorper. Ein Glasur-
bzw. Zementiiberzug verhindert Korrosion
bei hohen Temperaturen. Zur Vermeidung
von Induktivititen, die sich zwangsldufig
ergeben, wird die Widerstandswicklung als
Jbifilare Wicklung® ausgefiihrt.

Normale Wicklung eines Drahtwiderstandes

Bifilare Wicklung eines Drahtwiderstandes —
wenig Wicklungsinduktivitat

Drahtwiderstinde weisen eine geringe
Temperaturabhingigkeit auf und koénnen

relativ hohen Betriebstemperaturen ausge-
setzt werden. Durch prizise Fertigung der
Widerstandsdrihte und exakte Herstellung
dieser Bauelemente, kénnen Drahtwider-
stinde mit geringer Toleranz gebaut wer-
den.

1.1.1.2 Schichtwiderstand

Schichtwiderstinde werden sowohl als
Fest- als auch verdnderbare Widerstdnde
geliefert.

Die Widerstandsschicht (Glanzkohle oder
Metallfilm) wird auf einen zylindrischen
Korper aufgetragen oder in Stabform ge-
preBt. Zum Schutz gegen dufiere Einfliisse
werden Schichtwiderstidnde lackiert oder
mit Kunstharz umpreft.

Der Abgleich auf hohere Werte erfolgt
durch Ausritzen einer wendelférmigen
Rille. Die Wertangabe erfolgt bei grofieren
BauarteninZahlen, beikleinen Ausfithrun-
gen mit dem international gebriuchlichen
Farbcode.

1.1.1.3 Kohleschichtwiderstinde -}
Die fiirden jeweiligen Widerstandswert ver-
schiedenartige Kohleschichtistaufein Tri-
gerrohrchen aufgebracht. In dieses ragen
zwei Anschlulidriahte, die auch zur Wirme-
abfuhrdienen. Die kappenlosen Anschliisse
und die Kunstharzumpressungergeben eine
Vollisolation.

Kohleschichtwiderstinde werden etwa von
5 Q bis 100 MQ und einer Belastbarkeit bis
zu 4 Watt hergestellt. Sie weisen elektrische
und mechanische Robustheitaufund haben
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durchihre Induktionsfreiheitausgezeichne-
te HF-Eigenschaften. Sie besitzen aller-
dings einen positiven Reparaturkoeffizien-
ten (der Widerstand nimmt mit steigender
Temperatur zu).

Kohleschicht

Anschlufdraht

Isolierkorper Tragerrohrchen

Prinzipieler Aufbau eines Kohleschichtwider-
standes

1.1.1.4 Metallschichtwiderstand
Hochvakuum-Metallfilm-Widerstinde

zeichnen sich durch enge Toleranzen, gute
Temperaturstabilitit, kleinste Rauschwerte
und hohe Langzeitkonstanzaus. Sie werden
in Werten von 0,1 € bis ca. 5 M bei Tole-
ranzen ab 0,1 % gefertigt.

Die  Widerstandsschicht-Chrom-Nickel-
Diinnfilm wird auf einen Keramikkorper
aufgedampft, dessen Enden mit Goldringen
versehensind. Uber diese werden versilberte
Kappen mit Anschlufidrihten gestiilpt. Ein
Uberzug aus Epoxyd-Emaille schiitzt den
Metallfilm gegen mechanische, elektrische
und Witterungseinfliisse.

1.1.1.5 Metallglasur-Schichtwiderstand
Diese Widerstiinde besitzeneine Schichtaus
einer Mischung von Metallen und Oxyden
(Wolfram/Wolframkarbid, Tantal/Tan-
talnitrid, Silber/Palladium) mit Glas.

Durch Einbrennen auf einen Keramikkor-
per werden Schicht und Triger gesondert
und es entsteht eine Metallglasur, die an-
schlieBend gewendelt wird. Zum Schutz
gegen mechanische und chemische Einfliis-
sesind die Widerstande mit Silikon-Schutz-
lack tiberzogen oder in Phenolharz einge-
prebt.  Metallglasur-Schichtwiderstinde
vereinigen in sich hohe elektrische und me-
chanische Stabilitéit, hohe Ausfallsicherheit
unter extremen Umweltbedingungen. Sie
werden in Werten von ca. 10 k() bis 470 k()
bei Toleranzen bis zu 1 % hergestellt.

1.1.1.6 Massewiderstand

Eine Masse aus Widerstandsmaterial und
Bindemittel wird zu einem zylindrischen
Korper gepreft, in dem auch die Anschluf3-
driihte eingebettet sind. Zum Schutz gegen
dublere Einfliisse dient ein Kunststoffman-
tel. Diese preiswerte Herstellungsmethode
gestattet jedoch nur Toleranzen ab 5 % als
weiteren Nachteil weisen Massewiderstidn-
de einen groBen Rauscheffekt und Tempe-
raturabhingigkeit auf.

1.1.2 Verianderbare Widerstinde

In diese Gruppe gehoren jene Widerstands-
Bauelemente, deren Wert durch mechani-
sche oder elektrische Einfliisse gedndert
werden kann.
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1.1.2.1 Schiebewiderstand

Draht- und Schichtwiderstinde, mit einem
auf einer Spindel gefiihrten Schleifer, er-
moglichen den Abgriff beliebiger Wider-
standswerte. In Radios, Fernseher und
Mischpulten werden hiufig Flachbahnreg-
ler z.B. fiir Lautstiirkeeinstellung einge-
setzt.
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Schiebewiderstand mit Spindelantrieb

Negativ logarithmische Potentiometer zei-
gen mit steigendem Drehwinkel zuerst ra-
sche Widerstandszunahme, die anschlie-
Bend in geringe Anderung iibergeht.

Positiv logarithmische Potentiometer zei-
genanfangs geringe Widerstandszunahme;
erst nach grofierem Drehwinkel steigt der
Wert schnell an.

Bei Spindelwiderstinden kann eine hohe
Auflésung dadurch erreicht werden, daf}
der jeweilige Widerstandswert in entspre-
chend viele Umdrehungen unterteilt wird.
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Diese einstellbaren Widerstande — auch
Potentiometer genannt — bestehen aus
einem Isolierstofftriger, der mit Wider-
standsdraht umwickelt oder einer Wider-
standsschicht tiberzogen ist. Wihrend zwi-
schen den AuBenlotfahnen der Wider-
stands-Gesamtwert abgenommen werden
kann, ermoglicht ein drehbarer Schleifarm
den Abgriff eines Widerstandswertes in
Abhingigkeit vom Drehwinkel des Schlei-
fers.

1.1.2.2 Drehwiderstand
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Schicht-Trimmpotentiometer sind Dreh-
widerstinde einfacher Ausfithrung, die in
Rundfunk- und Fernsehgeriten sowie der
industriellen Elektronik eingesetzt werden.
Sie werden mittels isoliertem Schrauben-
dreher auf einen bestimmten Wert einge-
stellt und fallweise nachjustiert.

Lineare Potentiometerindern ihren Wider-
standswert gleichmifBig mit dem Drehwin-
kel des Schleifers.
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Diese Bauelemente verdndern thren Wider-
standswert durch mechanischen Einflufl auf
ihre Linge.

Ein Kunststofftriger, in dem ein Melgitter
(Draht oder Folie) eingebettet ist, wird auf
den zu messenden Teil aufgeklebt. Erfihrt
dieser Priifling durch mechanische Einfliis-
se eine Anderung(z. B. Dehnung durch Er-
wirmung), so folgt der MeBstreifen dieser
Anderung, und der Mef3draht dehnt sich
aus. Dieses hat eine Widerstandszunahme
zur Folge, die in eine Mefanordnung einge-
fiigt und zur Anzeige gebracht werdenkann.
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Dehnungsmefstreifen

Im nichsten Teil werden wir uns mit den
temperaturabhingigen Widerstinden, den
spannungsabhingigen Widerstinden und
den Normalwiderstinden befassen.
Erldutert werden ferner die Normreihen fiir
Widerstinde und der internationale Farb-
code.
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