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A. ALLGEMEINER TEIL

Das Produktionsprogramm desVEB Keramische Werke Herms-
dorf umfaBt Halbleiterwerkstoffe, die durch Sintern hergestellt
werden. Diese nach ihrer Herstellungstechnologie oft auch
als ,keramische" Halbleiter bezeichneten Bauelemente sind
in jedem Falle kompliziert zusammengesetzte Mehrstoff-
systeme, deren Komponenten Oxyde oder Karbide sind, die
durch Pressen oder Strangziehen ihre Form erhalten und da-
nach bei hohen Temperaturen zur Einstellung der Halbléiter-
eigenschaften gesintert werden. Dieser ProzeB ist stets mit
einer Verdichtung der Struktur, d. h, mit einer Verringerung
der Abmessungen verbunden. In vielen Féllen macht sich noch
eine Nachbearbeitung dieser Bauelemente durch Schleifen
erforderlich.

Die Kontaktierung ist bei den einzelnen Typengruppen ver-
schieden, Wé&hrend scheibenférmige Widersténde flammen-
gespritzte Metallbeldge oder eingebrannte Silberbeltige auf-
weisen, sind die stabférmigen Typen hauptséchlich mit aufge-
schliffenen Belégen oder aufgeschweiBten Armaturen ver-
sehen. Mehrere Typen besitzen eingesinterte AnschluBdréhte.
Durch die Wahl der Kontaktierung wurde in jedem Falle eine
optimale Ausnutzung der Werkstoffeigenschaften erreicht.
Dadurch war die Entwicklung von MeBwiderstdnden méglich,
die noch bei Betriebstemperaturen von 500 °C eingesetzt wer-
den kénnen.

Die Hermsdorfer Halbleiterwiderstinde untergliedern sich in
folgende Klassen:

Temperaturabhéngige Widerstande
Spannungsabhidngige Widersténde
Festwiderstéinde

Zur Unterscheidung der einzelnen Typen und Typengruppen
innerhalb dieser Klassen wird die in folgenden Abschnitten
beschriebene Kurzbezeichnung verwendet.

2 Bezeichnung

Die néhere Bezeichnung der Typen erfolgt durch Buchstaben
und Ziffern. Durch groBe Buchstaben werden die allgemei-
nen Werkstoffeigenschaften bezeichnet, durch Ziffern die elek-
trischen Werte. Wenn innerhalb bestimmter Typen mit glei-
chen Bauformen mehrere Ausfiihrungen maglich sind, so wird
dies durch einen nachgestellten Buchstaben angegeben.

Buchstabenschliissel
Der erste groBe Buchstabe kennzeichnet die Klas-
senzugehdrigkeit der Halbleiter, Somit gilt:

T = temperaturabhéngiger Widerstand

$ — spannungsabhdngiger Widerstand

F = Festwiderstand (Massewiderstand)

Um Irrtiimer zu vermeiden, sei festgestellt, daB die T-Bauele-
mente nicht ausschlieBlich die ,HeiBleiter" umfassen, son-
dern auch Bauelemente mit positivem Temperaturkoeffizien-
ten des elektrischen Widerstandes oder mit verschwindendem
Temperaturkoeffizienten. Es sind Thermistoren (thermically
sensitive resistors) in der allgemeinsten Bedeutung. Zur Un-
terscheidung wird bei Halbleitern mit negativem Temperatur-
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koeffizienten dem T ein ,N” nachgesetzt, bei Halbleitern mit
positivem Temperaturkoeffizienten ein ,P".

S-Bauelemente umfassen nicht ausschlieBlich die Varistoren
im Ublichen Sinn, sondern auch Hochleistungswidersténde.
infolge der Vielzahl der Typen wird dem ersten Buchstaben
bzw. der ersten Buchstabengruppe zur weiteren Unterschei-
dung ein groBer Buchstabe nachgestellt, der auf das Anwen-
dungsgebiet hinweist, fiir das die betreffende Typengruppe
entwickelt worden ist. Selbstverstandlich kénnen die Wider-
stdnde auch fiir andere Zwecke als vorgesehen eingesetzt
werden, jedoch ist dann in den meisten Fallen eine Riickfrage
beim Herstellerwerk zweckméiBig. Dies gilt beispielsweise
dann, wenn AnlaBtypen fiir Rundfunk- und Fernsehgeréte in-
folge ihrer hohen Grenzleistung zur Temperaturmessung ein-
gesetzt werden sollen. Die Bedeutung dieses Buchstabens
geht aus der Fertigungsiibersicht in Tabelle 1 hervor.

Tabelle 1
Fertigungsiibersicht und Buchstabenschliissel

Buchstaben- Bedeutung

schilissel

TNA AnlaBwiderstéinde fir Rundfunk- und Fernseh-
empftinger, Relais-Verzégerungswiderstéinde

TNI indirekt geheizte Widersténde

TNK Kompensations- und MeBwiderstéinde in Schei-
benform

TNM MeBwidersténde in Stabform

TNM-§ Spezialthermistoren fiir meteorologische Zwecke

TNR Regelwidersténde in Miniaturausfiihrung

TNS Spezialwidersttinde in Perlform

TNF Temperaturfiihler

TP Thermistoren mit positivem Temperatur-
koeffizienten

SB Bausteinwiderstdnde

SBS Bausteinwidersténde in Sonderausfiihrung

SR Ringwiderstéinde

SS Stabwiderstéinde

sv Varistoren

sw Hochleistungswiderstinde in Scheibenform

FD Démpfungswidersténde

FE Entstérwiderstéinde zum Einbau in Entstérstecker

FZ Zindwidersténde

Beschriftung

Die Beschriftung der Halbleiterwidersténde erfolgt entweder
durch Aufdruck der entsprechenden Buchstaben- und Zahlen-
angaben oder durch Farbkennzeichnung nach den IEC-Emp-
fehlungen, bezogen auf Widerstands- oder Spannungswert.
Die Farbkennzeichnung ist jeweils bei den entsprechenden
Typenbléttern angegeben.

Zur ndheren Erléuterung der Typenangaben seien nachiol-
gend einige Beispiele angefiihrt:

TNA 12/300 ist ein temperaturabhéingiger Halbleiterwider-
stand mit negativem Temperaturkoeffizienten fiir AnlaBzwecke
flr Rundfunk- und Fernsehempfénger. Bei einem Nennstrom
von 300 mA betréigt die Spannungsabfall 12V,

TNM 330 ist ein stabférmiger MeBwiderstand mit einem Kalt-
widerstand Ryy = 330 Ohm.
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TNK 270-10 ist ein temperaturabhéingiger Halbleiterwider-
stand mit negativem Temperaturkoeffizienten fiir Kompensa-
tionszwecke in Scheibenform mit einem Dmr. von 10 mm, Der
Kaltwiderstand R, betréigt 270 Ohm.

SV 390/10-44 ist ein spannungsabhéngiger Widerstand
(Varistor) in Scheibenform mit einem Dmr.von 44 mm ohne
Innenloch. Bei einem Nennstrom von 10 mA betréigt der Span-
nungsabfall 390 V.

TP 30/50-10 ist ein temperaturabhéngiger Halbleiterwider-
stand mit positivem Temperaturkoeffizienten in Scheibenform
mit einem Durchmesser von 10 mm, mit einem Ry von 30 Ohm
und einer Sprungtemperatur von 50 °C.

3 Thermistoren mit negativem
Temperaturkoeffizienten (TN-Typen)

3.1 Temperaturabhéingigkeit
des elektrischen Widerstandes

Die HeiBleiter zeichnen sich durch eine starke negative Tem-
peraturabhéngigkeit ihres elektrischen Widerstandes ous, die
absolut etwa eine Zehnerpotenz gréBer ist als bei Metallen.
Wihrend Metalle in einem weiten Temperaturbereich der be-
kannten Beziehung Ri= Rg - (1 4 ad) folgen, verlduft die
Temperaturabhéingigkeit der Halbleiterwiderstéinde mit nega-
tivem Temperaturkoeffizienten logarithmisch, wie aus Bild 1
zu entnehmen ist.
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.Abb.1 Abhdngigkeit des Widerstandes von der Temperatur fiir Kupfer und
2 Thermistoren mit unterschiedlicher Temperaturabhéingigkeit.

In einer In R-1/T-Darstellung ist die Temperaturkurve dieser
Halbleiterwiderstéinde nohezu eine Gerade (Bild 2).
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Abb.2? Temperaturabhiingigkeit eines Thermistors in einer In R-1/T-Darstel-
lung.

Diese Abhidngigkeit l&Bt sich angendhert durch die Beziehung
R=a-ebl (1
ausdriicken. Dabei bedeuten:

R— Widerstand {(Q) des HeiBleiters (Thermistors) bei
einer (absoluten) Temperatur T {°K}

a- ,Mengenkonstante”, eine von den Eigenschaften des
Werkstoffes und der Form des Halbleiterwiderstandes
abhéngige Konstante

e~ Basis der natiirlichen Logarithmen; e = 2,718

T-  absolute Temperatur {°K}, fiir die gilt
T (°K) =273+t {¢C)

b- ,Energiekonstante” {°K}, die die GréBe der Tempera-
turabhéingigkeit bei 20 °C bestimmt.

Aus der Gleichung (1) erhdlt man fiir diese Energiekonstante
in der Differenzschreibweise:

@

Sie laBt sich also fiir einen Thermistor aus der Widerstands-
messung bei 2 Temperaturen (T, Ty) bestimmen. Wenn in den
Datenblattern und Tabellen nicht anders vermerkt, wurde die
b-Konstante zwischen 20 und 50 °C bestimmt. Wie aus (2) zu
ersehen ist, stellt der Wert b den Anstieg in der In R-1/T-
Kurve dar. Mit der ,Aktivierungsenergie” der Ladungstréger
héngt die Energiekonstante zahlenméBig durch die Beziehung

b =5800-AE (3

zusammen, wobei & E die Aktivierungsenergie in {eV)} ist.

Genau genommen gilt die Beziehung (1) nur in einem ver-
h&ltnism&Big engen Temperaturbereich. Bei hohen Tempera-
turen treten Abweichungen auf, da die Steigerung der Kurve
in Bild 2 mit zunehmender Temperatur bei den TN-Typen
abnimmt. Mit gréBerer Genauigkeit gilt die Beziehung

o=A-:TD.ebfl (4

¢ - spezifischer Widerstand {Q}: em) bei der Temperatur
T CK)
A — Konstante
T — absolute Temperatur {°K}
b - Energiekonstante {°K}
D - kleine negative GréBe in Abh&ngigkeit vom Halblei-

terwerkstoff und von der Form des Widerstandes.

In den weitaus meisten Féllen kommt man jedoch mit der
Né&herungsformel (1) aus, die fiir die weiteren Betrachtungen
zugrunde gelegt wird. Aus dieser ergibt sich fiir den Tempe-
raturkoeffizienten des elektrischen Widerstandes

1 dR b

TKp = — g — — 5)
R™ R ar T ¢

Da der TK g bei jeder Temperatur anders ist, ist es erkldrlich,
daB im allgemeinen als KenngréBe fiir die Temperaturabhén-
gigkeit der Halbleiter nicht der TK, sondern b angegeben
wird, das in einem gewissen Temperaturbereich als konstant
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angenommen werden kann. Aus Bild 3 kann der Temperatur-
koeffizient TKg bei einer vorgegebenen b-Konstante abgele-
sen werden,
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Abb.3 Diagramm zum Ablesen des Temperaturkoeffizienten TKR

bei bekannter b-Konstante.
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Abb. 4 Abhéingigkeit der Energlekonstante b vom Logarithmus des spez.
Widerstandes bei den TN-Werkstotfen HT 1 und HT 2.

Sollen HeiBleiter fir bestimmte Messungen einen extrem
hohen Temperaturkoeffizienten aufweisen, so miissen sie in
flissiger Luft abgekiihlt werden. Hat beispielsweise ein Wi-
derstand bei 20°C einen Temperaturkoeffizienten von
- 49,/grd, so weist er bei —190°C bereits einen TK; von
- 50 %/grd auf, wobei natiirlich der Widerstandswert ent-
sprechend angestiegen ist.

Aligemein gilt die Regel, daB die b-Konstante dem Logarith-
mus des spezifischen Widerstandes proportional ist, d. h.

b~Ineg (6)

Dies ist allerdings nur eine grobe Néherung, von der gréBere
Abweichungen auftreten kénnen. In Bild 4 sind die Mittelwer-
te der TN-Werkstoffe HT 1 und HT 2 in einem solchen b-In-
Diagramm aufgetragen,

Die Beziehung (6) macht deutlich, daB es nicht maglich ist,
eine Widerstandsreihe mit der gleichen b-Konstante aus
einem Werkstoff zu liefern, vielmehr tritt dann notwendiger-
weise auch eine entsprechende Abstufung in der b-Konstante
und damit in der Temperaturabhdngigkeit auf.

3.2 Strom-Spannungs-Kennlinie

3.21 Aligemeines

Da die HeiBleiter in sehr vielen Féllen durch den hindurch-
flieBenden Strom aufgeheizt werden (insbesondere bei den
AnlaBtypen fiir Rundfunk- und Fernsehempfénger), ist ihre
Strom-Spannungs-Kennlinie von besonderem Interesse. Sie
wird aufgenommen, indem an den Widerstand eine be-
stimmte Spannung U angelegt und nach vollsténdiger Ein-
stellung des Gleichgewichtszustandes der hindurchflieBende
Strom | abgelesen wird. Der Widerstand befindet sich dabei
in ruhender Luft mit einer Temperatur von 20°C. Er ist mit
seinen Anschliissen so befestigt, wie dies normalerweise im
Betrieb der Fall ist. Bild 5 zeigt die Strom-Spannungs-Kenn-
linie des Widerstandes TNA 12/300 in linearer Darstellung,
Bild 6 in doppelt-logarithmischem MaBstab.
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Abb.5 Strom-Spannungs.Kennlinie desWiderstandes TNA 12/300 in
linearer Darstellung.
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Abb. 6 Strom-Spannungs-Kennlinie des Widerstandes TNA 12:300 in
doppelt-legarithmischer Darstellung.



Im Anfangsteil der Kurven ist noch Proportionalitdt zwischen
Strom und Spannung vorhanden, d. h., der Widerstand folgt
dem Ohmschen Gesetz; Eigenerwdrmung tritt noch nicht auf.
Mit steigendem Strom nimmt der Widerstand zusehends ab.
Er durchltuft dabei ein Maximum im Spannungsabfall, das
bei der Temperatur

Ty = --:— — ]/ — —bT, ()

liegt, wobei T die Temperatur des umgebenden Mediums ist.
Das Ende des Ohmschen Anfangsbereiches in der Strom-
Spannungs-Kennlinie wird, wenn nicht anders definiert, als
»Orenzleistung ohne Eigenerwdrmung” bezeichnet und be-
trégt bei der Type TNA 12/300 25 mW. Es ist die Leistung, bei
der die durch die Stromerwdrmung bewirkte Widerstands-
énderung 0,3 %, (entsprechend einer mittleren Ubertempera-
tur des Widerstandskdrpers von 0,1 °C) in ruhender Luft von
20 °C nicht Uberschreitet.

Wenn die Wérmeabfiihrung am Halbleiterkérper geéindert
wird, gelten die angegebenen Strom-Spannungs-Kennlinien
nicht mehr und miissen neu ermittelt werden.

In manchen Schaltaufgaben (Relais-Verzogerungs-Schaltun-
gen)} kann der stationdre Fall, d. h. die jeweilige Einstellung
des Gleichgewichtszustandes nach einer Strom-Spannungs-
Anderung nicht angewendet werden. Bei diesem zeitlich ver-
dnderlichen Betrieb gilt die Differentialgleichung

U lde=H d#—C-& -dr (®)

Dabei bedeuten:

U - die am Widerstand zu einem bestimmten Zeitpunkt an-
liegende Spannung {V)

) — der durch den Widerstand zum gleichen Zeitpunkt flie-
Bende Strom (A)

dr - Zeitelement

H — Wérmekapazitét des Halbleiterkérpers {Joule/*K}
i+ ~ Ubertemperatur {°C)

d & — Temperaturerhbhung durch die elektrische Leistung
{°C

C - Dissipationskonstante {mW/grd)

Diese Differentialgleichung besagt, daB die je Zeiteinheit
dem Halbleiterwiderstand zugefiihrte Wérme eine Tempera-
turerhthung dz je nach seiner Wérmekapazitat erzeugt und
eine der Dissipationskonstante und der Ubertemperatur pro-
portionale Wérmeabgabe deckt.

3.22 Regelwiderstinde

Halbleiter-Regelwiderstéinde sind Thermistoren, deren Strom-
Spannungs-Kennlinie in einem bestimmten Strombereich
nahezu parallel zur Stromachse verléuft. Dieser Kennlinien-
verlauf wird durch geeignete Wahl der elektrischen Kennwerte
und der Abstrahlungsbedingungen erreicht. Fiir die Span-
nungsstabilisierung wird meist eine Spannungsteilerschaltung
nach Abbildung 7 verwendet, in der Th den Thermistor, R,
den Vorwiderstand und R den Lastwiderstand darstellen.

Abb.7 Spannungsteilerscholtung zur Spannungsstabilisierung mit einem
Halbleiter-Regelwiderstand

Die Wirkungsweise beruht auf folgendem Prinzip: Der Strom |
flieBt durch eine Serienschaltung eines Ohmschen Widerstan-
des mit dem Thermistor, an dem die Spannung U, abfallt.
Bei einer Zunahme von U steigt der Strom | an und bewirkt
eine zusdtzliche Erwéirmung des Thermistors Th, die infolge
seines negativen Temperaturkoeffizienten nach Einstellung
des Gleichgewichtes zu einer Widerstandsabnahme fiihrt. Da-
mit verringert sich der Spannungsabfall U am Thermistor ge-
genilber dem Momentanwert vor der Gleichgewichtseinstel-
lung. Bei geeignet bemessenen Parametern gelingt es, {iber
einen betréichtlichen Bereich der Stromschwankungen den
Spannungsabfall U nahezu konstant zu halten.

Da die Einstellung des thermischen Gleichgewichtes eine be-
stimmte Zeit beansprucht, werden schnellere Spannungs-
schwankungen nicht ausgeregelt, d. h., dieses System ist mit
einer relativ groBen Trégheit behaftet, die je nach Type bis
zu einigen Sekunden betragen kann. Wéhrend sehr kurzzeiti-
ger Spannungsénderungen verhdlt sich der Thermistor wie
ein rein Ohmscher Widerstand.

Ein wichtiger Vorteil dieser Halbleiter-Regelwiderstande liegt
darin, daB die Stabilisierungswirkung bis etwa 300 kHz nahe-
2u frequenzunabhéingig ist. Nachteilig ist dagegen die Ab-
hangigkeit der Nennspannung U von der AuBentemperatur,
da sich der Thermistorwiderstand im Betriebszustand um etwa
1 %,/grd @ndert.

Die Forderungen nach einer Miniaturisierung der Bauele-
mente haben dazu gefiihrt, daB ab 1967 die Type TNR 2/1
(T — temperaturabhéingig, N — negativer TK, R — Regelwi-
derstand) angeboten wird, die in ihren elektrischen Kenn-
daten der bisher gefertigten Type HRW 2/1 entspricht, aber
wesentlich geringere Abmessungen aufweist und in die Schal-
tung eingeldtet werden kann. Wie Absprachen mit den Ver-
brauchern gezeigt haben, kénnen mit dieser Type nahezu alle
Anwendungsfalle realisiert werden.

Die Bandbreite bezeichnet dabei die Grenzwerte der Nenn-
spannung U, die bei einer bestimmten Type im angegebe-
nen Stromregelbereich angenommen werden kann. Die Streu-
breite gibt den Streubereich fiir die Bandbreite bei der Aus-
lieferung an, Eine Bandbreite von 4 5 9/, fiir die Type TNR 2/1
bedeutet somit, daB die Nennspannung U von 2V um
+ 59/, schwanken kann, wenn sich der Strom von 0,4 bis 2,0
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mA éndert. Der Nennwert der Spannung einschlieBlich seiner
maximalen Schwankung kann gewisse Toleranzen aufweisen,
die nicht innerhalb der Grenzen der Streuung liegen diirfen.

3.3 Abkiihlungskennlinie,
Erholungszeit und Zeitkonstante

Als Erholungszeit wird diejenige Zeit bezeichnet, die ein Hei8-
leiter braucht, um bei einer Abkiihlung von 500 °C, 250 °C,
150 °C bzw. 120 °C auf 20 °C in ruhender Luft seinen halben
Kaltwiderstand anzunehmen. Die Bezugstemperatur (500 °C,
250 °C bzw. 120 °C) ist bei den einzelnen Typen verschieden
und in den Typenbléttern eingetragen. Diese Erholungszeit
kann bei den TNA-Typen nicht aus den Abkihlkurven ent-
nommen werden, weil bei diesen als hdchste Temperatur die
jeweilige Betriebstemperatur eingetragen ist.

Sie ist jedoch trotzdem von Bedeutung, da TNA-Widerstdnde
auch als Relais-Verzégerungs- und MeBwiderstinde einge-
setzt werden kénnen.

Zur Aufnohme der Abkiihlungskennlinien werden die TN-
MeBwiderstande in einem Thermostaten in Luft auf die Be-
zugstemperatur oufgeheizt, und ihre Widerstandsénderung
wird nach raschem Herausnehmen in ruhender Luft bei 20°C
aufgenommen. Lediglich die TNA-Widerstéinde werden durch
den hindurchflieBenden Strom auf die Betriebstemperatur
aufgeheizt und dann nach dem Abschalten des Stromes ge-
messen. Da die Temperaturverteilung in den relativ groBen
TNA-Widerstiinden inhomogen ist, ergibt sich dadurch ein
etwas anderer Kurvenverlauf. Ein Beispiel einer Abkiihlkurve
ist fiir den Widerstand TNA 12/300 in Bild 8 gezeigt.
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Abb.8 Abkiihlungskurve eines Widerstandes TNA 12/300 von der Betriebs-
temperatur. (Die Zeit bis zum Erreichen des halben Kaoltwiderstands-
wertas entspricht nicht der in den Datenblédttern angegeb Er-
holungszeit.)

Fiir die Abkiihlkurve gilt entsprechend der Gleichung (8):

Hd#=-—-C-&d=. {9
H dz
—_——= =t"* Q
Der Wert C 90 T (9a)

wird als ,Zeitkonstante" bezeichnet und ist die Zeit, in der
die Temperatur des HeiBleiters auf den e-ten Teil ihres An-
fangswertes abgesunken ist.
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3.4 Aufheizkennlinie, Dissipationskonstante
Leistungsbedarf, Warmekapazitéit

Die Aufheizkennlinien geben den zeitlichen Verlauf derWider-
stands@inderung bei der Aufheizung der Thermistoren an.
Entsprechend dem hauptséchiichen Verwendungszweck der
einzelnen Typengruppen sind diese Aufheizkennlinien unter
verschiedenen Bedingungen aufgenommen worden.

Die TNA-Widerstdnde sind meist als AnlaBwiderstén-
de eingesetzt, so daB der Konstrukteur Unterlagen braucht,
aus denen er die Betriebsbereitschoft von Rundfunk- und
Fernsehgerdten, die diese HeiBleiter als Schutzwidersténde
fir die Réhrenheizungen enthalten, ablesen kann. Bei der
Aufnahme dieser Kurven (Bild 9) wurden Strom und Span-
nung am Halbleiterwiderstand gemessen, wobei als Span-
nungsquelle 220 V dienten und vor den Haibleiterwiderstand
ein Ohmscher Widerstand gelegt wurde, dessen GréBe so ge-
wiihlt wurde, daB im Gleichgewichtszustand am HeiBleiter die
Betriebswerte des Stromes und der Spannung lagen.

R [%)]
e -

TNA 12] 300

Abb.9 Aufheizkurve des Widerstandes TNA 12/300

Bei einer Aufheizung durch den hindurchflieBenden Strom
kommt man bei nicht zu hohen Temperaturen mit der An-
nahme aus, daB die Wérmeverlustleistung W proportional der
Ubertemperatur g ist:

W=C-9. (10)

C bezeichnet man als Dissipationskonstante, sie wird in
mW/grd Ubertemperatur angegeben. Der Widerstand des
Halbleiters nimmt dann in Abhdngigkeit von der zugefiihrten
Leistung im stationdren Betrieb den Wert

b w

R=ae "¢ an

an. 1/C wird als ,Empfindlichkeit” des HeiBleiters bezeichnet.
Es ist die Temperaturerhdhung pro zugefiihrter Leistungs-
einheit.

Der ,Leistungsbedarf” fiir 1 %/, Widerstands@nderung ist nach
(i)
aw= ST
100-b

(o

oder AW = .
100,

(12)

e




Alle TN-Widersténde, die fiir MeBzwecke vorgesehen
sind, werden im normalen Betriebsfall durch die AuBentem-
peratur aufgeheizt. Zur Aufnahme der Aufheizkennlinien wer-
den diese Widerstinde deshalb in einen Luftthermostaten
gebracht, der sich auf der entsprechenden Bezugstemperatur
befindet, und die zeitliche Widerstandsénderung wird aufge-
nommen.

3.5 Alterung

Die Alterung eines TN-Widerstandes setzt sich ous 2 Kom-
ponenten zusammen: aus der Alterung des Werkstoffes und
aus der Alterung der Kontakte.

Die Alterung des Werkstoffes, die auf seine Struktur zurlick-
zufiihren ist und nicht beseitigt werden kann, ist sehr gering
und gegeniiber der Alterung der Kontakte im allgemeinen zu
vernachldssigen. Die Gesamtalterung eines Kérpers verléuft
meist nach hdheren Widerstandswerten und ist unmittelbar
nach der Herstellung am stdrksten ausgeprégt. Thermistoren
fiir MeBzwecke werden deshalb vorgealtert.

Wahrend nichtgealterte TN-Widerstéinde nach 1000 Betriebs-
stunden bei den maximal zuldssigen Betriebsbedingungen
eine Alterung bis zu 39/, ihres Ausgangswertes aufweisen
kénnen, kann nach der Alterung eine Langzeitstabilitét unter
maximalen Betriebsbedingungen (120 bzw. 150°C) im glei-
chen Zeitraum von << 19 garantiert werden. Die Stabilitat
ist um so besser, je geringer die thermische Beanspruchung
der Widersténde im Betrieb ist. Bei vernachldssigbarer Uber-
temperatur (< 10 grd} und ausreichender vorheriger Alterung
(Temperzeit 1000 Stunden) liegt die maximal mit TN-Wider-
stéinden erreichbare Widerstandsstabilitét bei 0,2 %/;/Jahr, bei
einer Temperzeit von 100 Stunden kann mit einer Wider-
standsstabilitat von 0,5 %,/Jahr gerechnet werden.

TNA-Widerstidnde sind keine MebBwidersténde im
eigentlichen Sinne und werden deshalb nicht vorgealtert.
Diese Alterung konn jedoch auf Wunsch durchgefiihrt werden,
Bei einer Betriebstemperatur von 250°C liegt die Alterung
nach 1000 Stunden bei < 1,5 %, bei einer Betriebstemperatur
von 100 °C nach 1000 Stunden bei < 19, und bei einer ge-
ringen Ubertemperatur maximal bei =< 0,5 %/Jahr.

3.6 Toleranzen

Wiéhrend des Fertigungsprozesses der TN-Widersttinde treten
unvermeidliche Abweichungen in den elektrischen Werten auf,
die bei der Bestiickung von Schaltungen mit TN-Widersténden
einkalkuliert werden miissen. Diese Widersténde kénnen nicht
wie Kohleschichtwiderstinde auf ihren Widerstandswert ein-
geschliffen werden, sondern miissen aus einer bestimmten
Charge ausgelesen werden. Um tragbare Preise einhalten zu
kénnen, diirfen die Toleranzforderungen nicht zu eng gewdhlt
werden. Als Mitteltoleranzen gelten:

Widerstandswert . . 4+ 200%
Spannungsabfall . . +10%
b-Wert .+ 10%, 20 %,

Grundsétzlich sind alle Typen auch mit Widerstandstoleranzen
von + 10 9, lieferbar. TN-Widerstéinde mit Widerstands- und
b-Wert-Toleranzen von + 5 %, kénnen im allgemeinen nur in
kleineren Stiickzahlen bezogen werden, wéhrend Toleranzen

ven =4 29, nur in Einzelsticken lieferbar sind. Es sei an die-
ser Stelle besonders darauf hingewiesen, daB ,auswechsel-
bare MeBthermistoren” nicht geliefert werden kénnen. Vom
Konstrukteur ist vielmehr bei der Verwendung von Thermisto-
ren in MeBschaltungen stets eine Moglichkeit fiir eine Kenn-
linienkorrektur und ein Nachjustieren vorzusehen. ,Auswech-
selbar" sind MeBthermistoren nur zusammen mit ihren Ohm-
schen Korrekturwidersténden.

Wenn bestimmte Kennlinien eingehalten werden sollen, so ist
die giinstigste Lésung niemals in der Verwendung von Mef-
thermistoren mit engster Toleranz zu sehen, sondern in einer
geeignet bemessenen Parallel- und Serienschaltung zusam-
men mit Ohmschen Widersténden, die es gestatten, eine vor-
gegebene Kennlinie auch unter Verwendung von Thermisto-
ren mit gréBeren Toleranzen weitgehend zu approximieren.

3.7 Kennlinien-Korrektur

3.71 Serienschaltung von TN-Widerstinden

Schaltet man 2 TN-Widersténde mit den Werten (bei einer
bestimmten Temperatur) Ry, by bzw. Ry, b,y in Serie, so erge-
ben sich als resultierende Werte Rg —b ¢ fiir diese Schaltung

R =R +Ry
diin Rg/q)

d(/mn

Ry« by 4Ry by
b =———, 1
+ D Ri + Re )

d. h., der ,b"-Wert der Kombination ist temperaturabhéngig.

Bei Serienschaltung von n TN-Widerstdnden gilt fiir den b-
Wert bei einer bestimmten Temperatur:

R; b; (14)

1=

.
by M =

-

e

mit R=R1+Rg+.....+Rn.

Wird an Stelle eines TN-Widerstandes ein Ohmscher Wider-
stand eingesetzt, so ist der zugehdrige b-Wert Null. Durch
Serienschaltung eines TN-Widerstandes mit einem Ohmschen
Widerstand erhdlt man alse einen groBeren Gesamwider-
standswert bei kleinerem b-Wert der Kombination.

3.72 Parallelschaltung von TN-Widerstéinden

Schaltet man 2 TN-Widerstéinde mit den Werten (bei einer
bestimmten Temperatur) R, by bzw. Ry, by parallel, so erge-
ben sich als resultierende Werte R, b, fiir diese Schaltung

R - Ry

Ro = Ry 4 Ry

by - R by - R
b memo bR (15)
P Ry + Rq

Bei Parallelschaltung von n TN-Widersténden gilt fiir den
b-Wert der Schaltung bei einer bestimmten Temperatur

n
o b.
—R.5. D0 16
by (T =R >_ R (16)
i =1



1 1 1 |
mit —t—t = 17
Re = Ry R, R a7
Bei Ohmschen Widerstéinden ist fiir den zugeh&rigen b-Wert
Null einzusetzen. Durch Parallelschaltung eines Ohmschen
Widerstandes zu einem TN-Widerstand kénnen also Wider-
stands- und b-Wert der Kombination verkleinert werden.

Bei der Parallelschaltung von mehreren TN-Widersténden
zur Anderung der U-1-Kennlinie ist zu beachten, daB {iber
den TN-Widerstand mit dem kleinsten Widerstandswert in-
folge der fallenden Kennlinie der gréBte Strom flieBt, so daB
fiir ihn die Gefahr des Durchbrennens besteht, wéhrend die
anderen Widerstdnde kélter bleiben.

3.73 Anpassung von Kennlinien

Wie bereits festgestellt wurde, 1aBt sich eine vorgegebene
Kennlinie mit TN-Widerstéinden infolge der fertigungsbeding-
ten Streuungen nicht einhalten, Durch Zuschalten Ohmscher
Widersttinde ist es jedoch jederzeit méglich, die Kennlinie
eines TN-Widerstandes einer geforderten Kennlinie in einem
bestimmten Temperaturbereich anzupassen, Nach 3.71 wird
durch Serienschaltung eines Ohmschen Widerstandes zu
einem TN-Widerstand die b-Konstante der Kombination her-
abgesetzt, wéhrend gleichzeitig der Gesamtwiderstandswert
ansteigt, Nach 3.72 nimmt bei Parallelschaltung eines Ohm-
schen Widerstandes die b-Konstante der Kombination eben-
falls ab, wobei auch der Gesamtwiderstandswert kleiner wird.
Durch Serien- und Parallelschaltung eines Ohmschen Wider-
standes wird also die b-Konstante der Koembination kleiner
als die b-Konstante des TN-Widerstandes, wobei man es
gleichzeitig in der Hand hat, durch geeignete Bemessung der
Schaltung den b-Wert und den Gesamtwiderstandswert in
bestimmten Grenzen einzustellen.

3.8 Frequenzverhalten von TN-Widerstéinden

TN-Widerstdnde weisen eine Frequenzabhéngigkeit ihres
elektrischen Verhaltens auf. Gegeniiber dem Kurvenverlauf in
den Datenbléttern des Kataloges éindern sich dabei die MeB-
werte:

Wihrend zwischen Messungen, die bei Gleichspannung und
bei 50 Hz Wechselspannung durchgefiihrt wurden, nahezu
keine Unterschiede feststellbar sind, macht sich bei hdheren
Frequenzen der EinfluB der Dielektrizitétskonstante des Werk-
stoffes bemerkbar. MiBt man den Scheinwiderstand, so erhéilt
man fiir den Realteil und die Kapazitét die in Bild 10 und
Bild 11 angegebenen Frequenzabhéngigkeiten. Nach hohen
Frequenzen hin strebt die relative Dielektrizitdtskonstante
einem Endwert zu, der der tatséichlichen DK des Werkstoffes
entspricht (Bild 12).

In Bild 13 ist der Verlauf der Temperaturabhéngigkeit des
Scheinwiderstandes fiir den reellen Widerstand und die Ka-
pazitit dargestellt.
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Abb. 10 Frequenzabhdngigkeit des reellen Widerstandes bei einem TNK-
10-Widerstand.
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Abb. 12 Frequenzabhdngigkeit der relativen DK bei dem TNK-10-Wider-
stand von Bild 10,
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Abb. 13 Temperaturabhéingigkeit des reellen Widerstandes und der Kapa-
zitét bei einem TNK-10-Widerstand.,
| = Temperaturabhéngigkeit des reellen Widerstandes.
2 = Temperaturabhéngigkeit der Kapozitst,
MeBfrequenz 25 kHz,
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4. Thermistoren mit positivem
Temperaturkoeffizienten (TP-Typen)

4.1 Temperaturabhéingigkeit des elektrischen
Widerstandes

Die TP-Widersténde sind neuartige keramische Halbleiter,
die in einem bestimmten Temperoturbereich einen sehr gro-
Ben positiven Termperaturkoeffizienten des Widerstondes
aufweisen. lhr Widerstands-Temperaturverlauf zeigt hier-
durch eine typische Sprungcharakteristik. Der Beginn des Wi-
derstandsanstieges kann durch die Werkstoffzusammenset-
zung gesteuert werden; er ist durch die Curietemperatur der
halbleitenden ferroelektrischen Keramik gegeben. Der Wider-
standsanstieg im Sprungbereich erstreckt sich innerhalb eines
Intervalls von 50 bis 80°C auf das 10°- bis 10%ache des An-
fangswertes. Abb. 14 zeigt den prinzipiellen Widerstands-
Temperatur-Verlaul ber TP-Widersténden.
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Abb. 14 Prinzipieller Widerstands.Temperatur-Verlauf bei TP-Widerstinden

Die Widerstands-Temperatur-Kennlinie 1aBt sich bei TP-Wi-
derstinden im Bereich der Sprungcharakteristik nicht durch
eine einfache Exponentialbeziehung wie bei TN-Widerstén-
den angeben. Aus diesem Grund wurden folgende Kenn-
werte zur technischen Charakterisierung der TP-Widerstinde
festgelegt:

Ry, Widerstand bei 20°C

tg .Sprungtemperatur®, Temperaturwert, bei welchem
der Widerstand auf den 1,5- bis 5fachen Wert von
Ry angestiegen ist.

ty Maximaltemperatur, héchste zuldssige Temperatur-
belastung

f, Anstiegsfaktor, Faktor fir den Widerstandsanstieg
zwischen Ry und dem Widerstand bei ty,

AuBer diesen Kennwerten sind noch die maximal zuldssige
Betriebsspannung Umax., auf die unter 4.2 eingegangen wird,
und die Dissipationskonstante C von Bedeutung. Fir be-
stimmte Typen werden andere Kennwerte zur prdzisen Fixie-
rung der Kennlinie festgelegt.

Mit abnehmender Temperatur (t<{20°C) steigt der Wider-
stand bei den TP-Typen sehr langsam an. Mit dem Uber-
schreiten der héchst zuldssigen Temperatur t y durchlguft der
Widerstand ein Maximum und fallt danach mit zunehmen-
der Temperatur. Der Anstiegsfaktor f , betrGgt mindestens
104

Bei Zimmertemperatur sind die bisher entwickelten Typen von
TP-Widerstdnden niederohmig. Der steile Widerstandsan-
stieg im Sprungbereich ist durch den Aufbau von Sperrschich-
ten an den Korngrenzen der ferroelektrischen halbleitenden
Keramik bedingt. Hiermit ist eine gewisse Spannungsabhdn-
gigkeit der Widerstandswerte bei Temperaturen cberhalb
von tg verbunden. Sie 188t sich durch bestimmte technolo-
gische Voraussetzungen in vertretbaren Grenzen halten, muf
jedach beim Einsatz beriicksichtigt werden. Eine Widerstands-
Temperatur-Kennlinie mit einer optimalen Steilheit ist aus
diesem Grund nur mit einer geringen MeBspannung zu er-
zielen. Abb. 15 gibt den Widerstands-Temperatur-Verlauf
einer Type bei verschiedenen MeBspannungen an. Der Ver-
lauf derartiger Kennlinien ist natiirlich auch von den Abmes-
sungen des Bauelementes abhéngig.
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Abb, 15 Beispiel fir den Widerstands-Temperaturverlauf von TP-Widerstéin-
den bei verschiedenen MeBspannungen

4,2 Strom-Spannungs-Kennlinie

Die Strom-Spannungs-Kennlinie der TP-Typen verléuft invers

zur Strom-Spannungs-Kennlinie der TN-Widersténde. Sie ist

von Wichtigkeit fiir den Fall, wenn der TP-Widerstand durch

den durchflieBenden Strom aufgewdrmt wird.

Abb. 16 zeigt die |-U-Kurve eines TP-Widerstandes mit 7 mm

Durchmesser. Im speziellen Teil sind die [-U-Kennlinien in

logarithmischem MaBstab angegeben.
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Abb. 16 Strom-Spannungs-Kennlinie eines TP-Widerstandes fiir eine Umge-
bungstemperatur von 25¢C

Aus der Strom-Spannungs-Kennlinie kann entnommen wer-
den, auf welchen optimalen Wert der Widerstand bei thermi-
scher Belostung fiir die anliegende Spannung absinkt. Auf
Grund der Spannungsabhdngigkeit des Werkstoffes laBt sich
der Anstiegsfaktor f, > 10% unter der Bedingung der Eigen-
erwa@rmung nicht realisieren. Wird der TP-Widerstand iber
das Widerstandsmaximum hinaus belastet, so steigt der
durchflieBende Strom sehr rasch an. Daher ist es notwendig,
die festgelegte maximale Betriebsspannung U, zu beach-
ten, andernfalls kann der Widerstand rasch zerstért werden.
Der Verlauf der U-1-Kennlinie ist von den Wérmeableitungs-
bedingungen der Umgebung abhéngig. Unter besseren Wér-
meableitungsbedingungen (tiefere Temperatur des umge-
benden Mediums, Verwendung einer Fliissigkeit statt Luft als
umgebendes Medium) verlaufen nach entsprechender Eigen-
erwirmung die |-U-Kennlinien tiefer bei jeweils gleichen
Spannungen als bei ungiinstigeren Wérmeableitbedingun-
gen.

4.3 Toleranzen

Bei der Fertigung der TP-Widerstéinde treten Toleranzen auf,
die bei der Anwendung einkalkuliert werden miissen. Der
Widerstand Ry, wird normalerweise mit einer Toleranz von
+ 50 % geliefert. Da die TP-Widersidnde vornehmlich unter
Ausnutzung der steilen Kennlinie fiir Schaltaufgaben einge-
setzt werden, ist diese Toleranz technisch vertretbar.

Im Bereich des steilen Anstiegs der Widerstands-Temperatur-
Kennlinie sind nur sehr geringe fertigungstechnisch bedingte
Streuungen vorhanden, so daB ohne Auswahl der Widerstén-
de Schaligenauigkeiten von 4 4 bis 4 5°C erreichbar sind.

Der gleiche Umsland fiihrt dazu, daBl die I-U-Kennlinie auch
bei der groBlen Toleranz des R, nach Uberschreiten des
Maximums nur wenig voneinander abweichen.

4.4 Einsafz von TP-Widerstanden

Die TP-Widersténde kénnen eingesetzt werden als Bauele-
ment mit einer vernochlassigbar kleinen Eigenerwdimung
sowte als eigenerwdrmtes Bauelement,
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Far den Fall einer vernachldssigbaren oder nur geringen
Eigenerwéirmung kénnen TP-Widersténde auf Grund der
Kennlinie im Gegensatz zu den TN-Widerstanden direkt eine
Schaltfunktion Gbernehmen. Sie eignen sich in dieser An-
wendungsform in sehr guter Weise als thermische Grenzwert-
schalter, Die Anwendung fiir vielfaltige Aufgaben des Tem-
peratur- und Uberlostungsschutzes sowie der Temperatur-
regeltechnik stellt das hauptsdchlichste Einsatzgebiet dar. Die
unterschiedlichen Strom-Spannungs-Kurven bei verschiede-
nen Umgebungstemperaturen erlauben, TP-Widersttéinde auch
auf diese Weise flr robuste Bedingungen zur Temperatur-
kontrolle einzusetzen.

AuBer fiir diesen Fall kénnen TP-Widersténde als eigen-
erwdrmte Bauelemente vor allem zur Fliissigkeitstandsanzei-
ge, als Schalter mit zeitlicher Verzégerung und als Strom-
Konstant-Halter eingesetzt werden, Der Einsatz fiir die Fliis-
sigkeitsniveau-Kontroile oder -regelung beruht darauf, daB
auf Grund verénderter Warmeableitbedingungen beim Ein-
tauchen eine wesentliche Anderung des durchflieBenden
Stromes eintritt,



5. Varistoren SV-Typen

5.1 Die Spannungsabhéngigkeit
des elekirischen Widerstandes

Die SV-Typen sind spannungsabhéngige Widerstinde (Va-
ristoren), die eine starke Spannungsabhdngigkeit ihres elek-
trischen Widerstandes aufweisen. Fiir sie gilt in einem groBen
Strombereich die Beziehung

R= —— C,.....______ R (18)

=g

wobei C und [ konstante GréBen des Widerstandes sind.
C ist zahlenm&Big gleich dem Spannungswert, der am Wider-
stand lége, wenn durch ihn ein Strom von 1=1A flieBen
wiirde. § ist ein Nichtlinearitatskoeffizient, der die GroBe der
Spannungsabhdngigkeit angibt. f="1 entspricht einem Ohm-
schen Widerstand. In der Abb. 17 sind die Kennlinien der
Typen SV 180/10-13 und SV 100/10-13 aufgetragen, wobei der
erste Widerstand ein § = 0,19 und der zweite ein § von 0,22
aufweist. Ein Teil der Kurven ist gestrichelt gezeichnet. In
diesem Bereich gilt die Formel (18) nicht mehr streng, son-
dern es muB mit gewissen Abweichungen gerechnet werden
{siche dazu den Abschnitt 5.2).
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Abb. 17 Spannungsabhiéngigkeit des elekirischen Widerstandes der 5V-Typen
SV 180/10-13 mit § = 0,19 und SV 100/10-13 mit g = 0,22

5.2 Strom-Spannungs-Kennlinie
Zwischen Strom und Spannung besteht nach (18) die Be-
U=C-1I8 (19)

Den Nichtlinearitdtskoeffizienten  kann man somit fiir einen
spannungsabhdngigen Widerstand aus der Gleichung

zichung

igU;—Ig U,
v Vv
B= (20)
lgh~lgly
A A

bestimmen. {3 ist somit gleich dem Anstieg der Strom-Span-
nungs-Kennlinie in einem doppelt logarithmischen MaBstab.
Wie bereits in Abschnitt 5.1 erwiihnt wurde, geiten die Be-
ziechungen (19) und (20) nur in einem mittleren, allerdings
relativ groBen Strombereich. Wéhrend nach groBen Strom-
werten hin die Abweichung von diesen Formeln in der Praxis
unbeachtet bleiben kann, weil die Widersténde ohnehin eine
geringe Belastbarkeit aufweisen, ist sie fiir kleine Stromwerte
in gewissen Féllen von Bedeutung.

Diese Grenzstrome sind bei den einzelnen Typen verschieden
und héngen im wesentlichen von ihren geometrischen Ab-
messungen ab; bei Scheiben von 13 mm Dmr. kann 1 mA als

Richtwert angesehen werden, Bei kleineren Stromdichten gilt
dann die angendherte Beziehung

U=C - 1f4+C L (21
Da in diesem Strombereich das lineare Glied iberwiegt, ent-
spricht dies in der Formel (19) einem bei kleinen Stromwerten
ansteigenden (3.
In der Abb. 18 ist die Strom-Spannungs-Kennlinie der SV-
Typen 180/10-13 und 100/10-13 in linearem MaBstab und in
der Abb. 19 in doppelt logarithmischem MaBstab aufgetra-
gen.
Wahrend friher bei den spannungsabhéngigen Widerstdn-
den der KWH-Produktien B, C und der Durchmesser in der
Typenbezeichnung angegeben wurden, wurde ab 1962 eine
Umstellung des gesamten Programmes auf Spannungs- und
Stromwerte vorgenommen, wobei die Bauform als Zahl ange-
fiigt wird. Gleichzeitig wurden die Werte der internationalen
Reihe E 12 angeglichen.
Der Grund fiir diese Umstellung ist in der Tatsache zu sehen,
daf bei den Verbrauchern in fast allen Féallen von Strom-
und Spannungswerten ausgegangen wird, wéhrend C nur
eine HilfsgréBe zur Bestimmung dieser Werte ist. Aus der
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Abb. 18 Strom.Spannungs-Kennlinie der Typen 5V 180/10-13 und SV 100/10-13
in linearem MaBstab
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Abb. 19 Strom-Spannungs-Kennlinie der Typen SV 180/10-13 und SV 100/10-13
in doppelt logarithmischem MaBstab

Gleichung (19) kann entnommen werden, daB eine C-Toleranz
von 4209, eine wesentlich gréBere Toleranz von U in be-
stimmten Strombereichen bedingen kann. Somit ist es zweck-
maBig, wenn vom Hersteller die Toleranzgarantien bereits fur
den Bereich angegeben werden, in dem spéter der Wider-
stand arbeiten soll.




Nomogramm

Bestirmmung des Form- und Regelfaktors
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Abb.20 Nomogramm zur Bestimmung der C-Werte von spannungsabhéngigen Widerstdnden




Zur raschen Bestimmung des C-Wertes bei einer bestimmten
Type, fiir die U, | und B bekannt sind (aus der Typenangabe
oder durch Messungen), l&Bt sich dos Nomogramm der Ab-
bildung 20 verwenden. Dabei werden in der angegebenen
Weise die zugehdrigen Strom- und Spannungswerte eines
Widerstandes durch eine Gerade verbunden. Man sucht dann
auf der unteren Abszisse den entsprechenden 3-Wert auf und
findet auf der C-Ordinate den gesuchten C-Wert. Umgekehrt
kann man bei gegebenen C- und B-Werten fir verschiedene
Strome die zugehdrigen Spannungen ablesen. Es muB darauf
hingewiesen werden, doB dieses Nomogramm auf der Grund-
lage der Gleichung (19) konstruiert wurde, so daB die dafiir
gegebenen Hinweise zu beachten sind.

Zur Zeit werden folgende 3-Gruppen geliefert:

£ =0,18 4 0,03
£ =0,19 + 0,03
8=0,20 4 0,03
B =0,22 4 0,03
8 = 0,25 4 0,03
f = 0,30 4 0,03.

3 héngt im wesentlichen vom Woerkstoff ab. Bei gleichen geo-
metrischen Abmessungen ist ein kleineres § zwangsl§ufig mit
einem h8heren C verbunden. Umgekehrt ist man gezwungen,
zur Erzielung kleinerer C-Werte den B-Wert zu vergréBern,

Die GroBe der Konstante C wird bei einem gegebenen Werk-
stoff durch die geometrischen Abmessungen der Scheibe be-
stimmt. Eine Verdoppelung der Scheibenhéhe der SV-Wider-
stinde ergibt eine Verdoppelung des C-Wertes, widhrend
eine Verdoppelung der Scheibenflidche (bzw. der Belagfliche)
nicht zu einer Halbierung des C-Wertes fiihrt, wie dies bei
Ohmschen Widerstiinden der Fall wére, sondern nur zu einer
Herabsetzung des C-Wertes um den Wert x?, wenn die Be-
lagfliche um den Faktor x vergréBert wurde. Dies gilt aller-
dings unter der Voraussetzung, daf durch die Anordnung der
Beltige keine Verléngerung der Strombahnen erzielt wurde.
Wenn somit SV-Widerstéinde in Form von Scheiben mit ver-
schiedenem Durchmesser hergestellt werden, so hat dies
seinen Grund ausschlieBlich in der htheren Belastbarkeit gro-
Berer Scheiben.

5.3 Belastbarkeit

Nach der Gleichung (19) berechnet sich die Verlustleistung
in einem SV-Widerstand zu

N=U-I=C-1#+1 (22)

Die héchstzuléssige elektrische Verlustleistung wird durch die
maximale thermische Belastbarkeit derWidersténde bestimmt,
wobei als maximale Betriebstemperatur bei scheibénférmigen

" SV-Widerstdnden auf Grund des verwendeten Lotes 120°C
anzusehen sind. Der Werkstoff selbst kann nach ausreichen-
der vorheriger Alterung bei Temperaturen bis zu 300 °C be-
trieben werden. Auf Grund des Lotes und der ScheibengrdBe
ergeben sich die in den Tabellen angefiihrten Gruppen mit
0,5W, 0,8 W, 2,0 W und 3,5 W Leistung, Sollen in Ausnchme-
fallen hohere Temperaturen zur Anwendung kommen, so ist
auch der Temperaturkoeffizient der elektrischen Eigenschaften
zu beriicksichtigen, der in 5.4 erldutert ist.

Die vorstehenden Ausfiihrungen gelten auch dann, wenn die
elektrische Belastung durch Impulse erfolgt. Die entwickelte
Wirmemenge @Bt sich dann angenéhert nach der Formel

W=U-1-7-n-10%(Ws) (23)

berechnen, wenn die Impulse durch ihre Spannung U {V},
ihren Strom | (A}, durch die Impulsdauer z {us) und die Im-
pulszahl n gekennzeichnet werden. Als Richtwert fiir unsere
Widerstande kann man fiir eine Erwéirmung von 20° auf
120 °C (maximale Belastung) mit einer spezifischen Impuls-
verlustleistung von 60 Ws/g rechnen.

5.4 Temperaturabhéingigkeit
der elekirischen Eigenschaften

in der Abb. 21 ist die Strom-Spannungs-Kennlinie derWider-
standstype SV 1300/10-9 in doppelt logarithmischem MaB-
stab fiir verschiedene Temperaturen aufgetragen. Wie man
aus dem Anstieg der Kurven in Verbindung mit der Glei-
chung (20) entnehmen kann, ist in diesem Temperaturbereich
der (-Wert nur sehr wenig temperaturabhéngig.

Nicht ohne Beachtung kann dagegen die Temperaturabhan-
gigkeit des C-Wertes bleiben, die zu einer merklichen Ver-
schiebung der Strom-Spannungs-Kennlinie fiihrt. Abb. 22 und
23 sind die Strom-Spannungs-Kennlinien fiir die Typen SV
56/10-13 und SV 1300/10-9 in linearem MaBstab fiir mehrere
Temperaturen. Es ist ersichtlich, daBl derTemperaturkoeffizient
negativ ist, daB der Widerstand also ,niederohmiger” wird.

Angendhert kann man die Temperaturabhéingigkeit des C fiir
eine Temperatur innerhalb des zuldssigen Betriebstempera-
turbereiches durch die Gleichung

Cy = C {14 ad) (24)

ausdriicken. C ist dabei der aus dem Diagramm ermittelte C-
Wert, gemessen bei 20 °C; C gist der C-Wert bei der Uber-
temperatur &; a ist der Temperaturkoeffizient des C, der bei
den einzelnen Typen etwas unterschiedlich ist und um den
Wert — 0,0015 schwankt. Setzt man (24) in (19) ein, so ergibt
sich: Bei konstantem Strom liegt der Temperaturkoeffizient
der Spannung bei — 0,15 %,/grd. Bei konstanter Spannung ist

der Temperaturkoeffizient des Stromes — 2 .d.h,er liegt fir

B = 0,2 etwa bei — 0,7 %/;/grd.
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Abb.21  U-lKennlinien der Type SV 1300/10-9 bei verschiedenen Tempero-
turen in doppelt-logarithmischem MaBstab.
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Abb.22 Temperaturabhdngigkeit der Strom-Spannungs-Kennlinie der Type
5V 56/10-13. Die Messung bei 1A erfolgte nur sehr kurzzeitig.
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Abb.23 Temperaturabhdngigkeit der Strom-Sp Kennlinie der Type

SV 1300/10—9. Die Messung bei 1 A erfolgte nur sehr kurzzeitig.

5.5 Toleranzen

Die angegebenen Spannungen werden mit Toleranzen von
- 10 %, geliefert, lediglich die sehr niederohmigen Typen sind
vorerst nur mit einer Toleranz von 4 20 %, erhdltlich. Als eng-
ste Toleranz ist fir alle Varistoren + 5 %, anzusehen, jedoch
ist dann eine vorherige Absprache mit dem Hersteller erfor-
derlich, wenn es sich um gréBere Stiickzahlen handelt.

Die f3-Toleranz betrdgt einheitlich fiir alle Werkstoffe 4 0,03.

5.5 Alterung

Der Werkstoff der SV-Widerstinde besteht aus einem Netz-
werk kleiner SiC-Teilchen, die in komplizierter Weise durch
Porallel- und Serienschaltungen vermascht sind. Bestimmend
fir seine Eigenschaften sind die Art und die Zah! der Beriih-
rungsstellen der einzelnen Teilchen, d, h. die Charakteristiken
der Kontaktwiderstdnde, wihrend die Volumeneigenschaften
oer SiC-Teilchen von untergeordneter Bedeutung sind. Bei
starker thermischer Belastung tritt eine Alterung dieser Kon-
toktstellen cuf, die sich in einer Verschiebung der Strom-
Spannungs-Kennlinie nach héheren Spannungen hin bemerk-
bar macht. Durch Impulse mit hohem Energiegehalt werden

dagegen die Kontaktwiderstéinde, in denen die héchste Feld.
stdrkekonzentration vorhanden ist, durchgeschlagen, so daB
eine Verschiebung der Strom-Spannungs-Kennlinie nach nied-
rigeren Spannungen auftritt.

Die 5V-Widersténde weisen nach 1000 Betriebsstunden bei
den maximal zuléssigen Betriebsbedingungen (Gleichspan-
nung) eine Alterung bis zu 59/, ihres Spannungswertes auf.
Dieser Wert kann durch eine kiinstliche thermische und elek-
trische Voralterung bis auf < 19/, herabgesetzt werden.

Wenn sich die SV-Widersténde im Betrieb nur wenig erwér-
men (~ 10 grd), so liegt ihre Alterung ohne kiinstliche Vor-
olterung nach 1000 Betriebsstunden unter 2 9/, nach der Alte-
rung unter 0,59, Als maximal erreichbare Stabilitét sind
0,2 9%, nach 1000 Betriebsstunden bei Gleichspannung anzu-
sehen,

Voraussetzung ist dann ebenfalls, doB im Betrieb nur eine
geringfigige Erwdrmung auftritt. Bei langerer Betriebsdauer
(tiber 1000 Stunden) wird die Alterung so klein, daB sie inner-
halb der Fehlergrenzen der Messung liegt. Die groBte Alte-
rung tritt stets in den ersten Betriebsstunden auf.

5.7 Kennlinien

4.71 Serienschaltung ven SV-Widersténden

Werden zwei SV-Widerstinde in Serie geschaltet, so gilt nach
(19) fiir die an ihnen liegende Spannung

U=U 4+ Uy=C, - 151+ Cy- 172 (25)

Bei n Widerstinden folgt somit fir die an der Kombination
liegende Spannung

U =" G¥ (26)

und fiir n gleiche Widersténde

U=n-C-13, @n

C,.=nC (28)
Diese Beziehungen gelten auch, wenn nicht mehrere Wider-
sténde in Serie geschaltet werden, sondern wenn die Héhe
eines Widerstandes variiert wird. Dadurch ist man also in
der Lage, die Toleranz des C-Wertes (bzw. der Nennspan-
nung) durch Schleifen zu verringern. Liegt der SV-Widerstand
mit einem Ohmschen Widerstand in Serie, so gilt fiir die
Spannung an der Kombination

U=C-1¥4R-L 29)

4,72 Parallelschaltung von SV-Widerstéinden
Werden zwei SV-Widersténde parallelgeschaltet, so gilt nach
(19) fiir den durch die Kombination flieBenden Strom

=1+ b= (CU—) Rl (C%) a0

Bei n parallel liegenden Widersténden folgt somit fir den
durch die Kombination flieBenden Strom

n

- \ 1/
lp = \(_“_)Tfu (1)




und fiir n gleiche Widerstande

lb=n- (i) v (32)
c
dh C, =-C (33)
ni‘f

Diese Beziehungen gelten auch, wenn nicht mehrere Wiaar-
stinde parallel liegen, sondern wenn die vom Strom durch-
flossene Fldche eines Widerstandes variiert wird, Eine Halhie-
rung des resultierenden C-Wertes |&Bt sich also bei einem
f = 0,2 erst dann erreichen, wenn die vom Strom durchflos-
sene Flache um den Faktor 32 vergroBert wird. Eine Ein-
engung der Toleranzen durch Variation der BelaggréBe hat
somit wenig Sinn. Bei der Parallelschaltung von SV-Wider-
stinden ist darauf zu achten, daB eine Uberlastung des
Stromzweiges vermieden wird.

Liegt zu einem SV-Widerstand ein Ohmscher Widerstand
parallel, so gilt fiir den durch die Kombination flieBenden

Strom
(L)Y
C R

Der Exponent 1/8 wird in der Literatur oft mit & oder n be-
zeichnet.

(34)

5.8 Wedhselspannungsverhalten

Der Werkstoff der SV-Widersténde weist eine gewisse Di-
elektrizitdtskonstante auf. Insbesondere die scheibenférmi-
gen Typen wirken dadurch als verlustbehaftete Kapazitét, die
bei Wechselspannung eine Phasenverschiebung verursacht
und im Strom-Spannungs-Oszillogramm zum Auftreten einer
JHysterese” fiihrt.

Infolge der Eigenkapaozitdt werden bei Betrieb mit Wechsel-
spannung andere Kennlinien als mit Gleichspannung ge-
messen. Die Abweichungen sind daher nicht nur durch den
Werkstoff, sondern auch durch die Bauform bedingt. Der Fre-
quenzeinfluB macht sich besonders bei kleineren Spannungen

bemerkbar, bei héheren Spannungen ist er wesentlich gerin-
ger.

Die Einsatzfahigkeit von SV-Widerstinden bei héheren Fre-
guenzen hdngt von diesen Fakioren ab. Die Anwendungs-
grenze liegt im allgemeinen bei etwa 5 kHz; bis 200 Hz ist
der FrequenzeinfluB vernachldssigbar klein,

FormelmdBig kann man dies durch die Beziehung

loft ) #
Ugpg=C([-L
eff ( B

ausdriicken, die bei Wechselspannung an die Stelle der Glei-
chung (19) tritt. B ist positiv und héngt im wesentlichen von
der Frequenz und der Wellenform ab. Eine genaue Angabe
ist nicht méglich und muB fiir spezielle Anwendungsfille be-
stimmt warden,

(35)
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Abb. 24 Frequenzebhdngigkeit der Strem-Spannungs-Kennlinie von Varista-
ren mit 44 mm 3
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Abb. 25 Frequenzabhéngigkeit der Strom-Spannungs-Kennlinie von Varisto-
ren mit 13mm @

6. Hochleistungswiderstinde

6.1 Verwendungszweck

Die spannungsabhdngigen Hochleistungswiderstéinde umlas-
sen die folgenden Typen: SS, 5R, SB, SW und SBS. Sie wer-
den iiberall dort angewendet, wo es gilt, induktionsfreie und
kapazitdtsarme Widerstéinde mit nichtlinearer Strom-Span-
nungs-Charakteristik einzusetzen. Neben der Anwendung
zur Potentialsteuerung eignen sich die Widerstdnde fiir den
Schutz wertvoller Bauelemente der Elektrotechnik gegen nicht-
vermeidbare betriebsbedingte Spannungserhdhungen, die
die normale Betriebsspannung erheblich uberstaigt und so-
mit eine Gefahr fiir die Gertite darstellen, Auf Grund ihrer
Spannungsabhédngigkeit sind die Widerstande in der Lage,
auftretende Spannungsspitzen entsprechend der GroBe ihrer
Nichtlinearitatskoeffizien zu démpfen und auf ungefédhrliche
Werte zu begrenzen.
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6.2 Allgemeine Charakteristik

6.21 Elektrische Eigenschaften

Fiir die Spannungsabhéngigkeit des elektrischen Widerstan-
des und fiir die Belastbarkeit gelten angenéhert die gleichen
Beziehungen wie bei den SV-Typen.

Die Messung der elektrischen Werte der Widerstdnde erfolgt
bei sinusférmiger Spannung mit einer Frequenz von 50 Hz
Bei einer Frequenz von < 200 Hz kann der FrequenzeinfluB
vernachl@ssigt werden, und die Formel (19) hat angen&hert
Gilltigkeit.

Die gemessenen GréBen — Strom {(mA) und Spannung {V) —
werden als Effektivwerte angegeben.

Um eine Anderung der elektrischen Werte der Widerstéinde
wdhrend des Betriebes weitestgehend zu vermeiden, werden
die Widersténde kiinstlich entweder durch eine Wechselstrom-
belastung oder durch StoBstrombelastungen gealtert, so daB
gewdhrleistet ist, daB die Anderung der elektrischen Werte
unter zuldssigen Betriebsbedingungen innerhalb der Tole-
ranzgrenzen liegt.

6.22 Klimatische Einfliisse

Die Hochleistungswiderstéinde geniigen den Anforderungen
der Klimaschutzarten TA 11I/F lil nach TGL 9200. Danach kén-
nen die Widersténde in Innenrdumen im Temperaturbereich
von — 10 °C bis 4 40 °C eingesetzt werden. Die relative Luft-
feuchtigkeit darf bei 20 °C 80 9, nicht (berschreiten und bei
40°C 109, nicht unterschreiten. Werden die Widerstdnde
unter anderen Bedingungen verwendet, insbesondere bei hé-
herer Luftfeuchtigkeit als nach der Schutzart zuléssig ist, so
empfiehlt es sich, die Widersténde durch einen Lackiiberzug
oder durch andere Vorkehrungen gegen Feuchtigkeit zu
schiitzen.

6.3 Die SR-, SB- und SS-Typen

Bei den SR-Typen werden die Stimfldchen der Ringe metalli-
siert. Die SB-Typen sind spannungsabhédngige Bausteinwider-
stinde, die durch entsprechende Zusammenstellung der SR-
Typen komplettiert werden. Mittels Calitachse und entspre-
chend ausgebildeten Armaturen werden die Ringwiderstéinde
der SR-Typen zusammengeschalten.

Die SW-Typen sind spannungsabhdngige Widersténde in
Scheibenform mit metallisierten Stirnfléchen,

Die SW-Typen zeichnen sich durch eine hohe StoBstromfestig-
keit aus. Sie halten ohne weiteres Stofistréme der Wellen-
form 8/20 um bis zu einem Scheitelwert von 2 kA und dariiber
“aus ohne liber- oder durchzuschlagen.

$S-Typen sind spannungsabhéngige Widerstdnde in Stab-
form mit metallisierten Stirnflachen.

7. Festwiderskiinde (F-Typen)

Fir spezielle Anwendungen in der Elektronik werden Fast-
widersténde verlangt, die neben einer hohen thermischen Be-
lastbarkeit eine groBe Impulsfestigkeit und Korrosionsbestdn-
digkeit aufweisen.
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Fir diese Félle wurden robuste, zuverléssige Massewider-
stéinde entwickelt, die liberall dort eingesetzt werden kénnen,
wo extreme Belastungen ocuftreten und an die Widerstands-
werte keine zu engen Toleranzforderungen gestellt werden.
Diese Widerstéinde der F-Reihe zeichnen sich durch ihre
auBerordentliche Zuverldssigkeit aus, die von keiner anderen
Festwiderstandstype erreicht wird.

Zur Zeit werden Widersténde fiir Sicherungselemente, Ziind-
widerstande fiir Quecksilberhochdrucklampen und Entstér-
widerstdnde fir Kraftfahrzeugstérung hergestellt, die nach
ihrem vorrangigen Einsatzgebiet als FD-, FZ- und FE-Typen
bezeichnet werden.

7.1 Die FD-Typen

Die FD-Typen sind vor allem als Déampfungswidersténde fiir
Sicherungselemente bestimmt. Entsprechend den z. Z. be-
stehenden Bedarfstallen werden sie als niederohmige Typen
mit Widerstandswerten bis 7 Ohm hergestellt. Die Werkstoffe,
aus denen diese Widerstinde gefertigt werden, sind bis zu
250 °C stabil ; das gleiche trifit auch auf die eingebrannte Sil-
berschicht zu. Wenn keine besonderen Absprachen getroffen
werden, wird diese Silberschicht mit einem 150°-Lot verzinnt.
Wenn die Widersténde in Abschmelzsicherungen verwendet
werden und der Schmelzpunkt des Lotes bestimmend fiir den
Abschaltzeitpunkt der Sicherung ist, kénnen auch andere
Schmelzpunkte geliefert werden.

Sicherungspatronen, die mit diesen Widersténden ausgerii-
stet sind, sind ,tréige". Wegen der enormen Uberlastbarkeit
der Massewiderstéinde sind Werteénderungen durch dauern-
de Belastung nahe dem Schmelzpunkt des Lotes oder durch
kurzzeitige Uberbelastungen, die noch nicht zum Abschmelzen
fiihren und bei Schichtwiderstéinden bereits das Ausbrennen
von Inseln auf der Widerstandsschicht zur Folge haben, un-
maglich.

Beim Einsatz dieser Widerstéinde in der Elektronik ist es von
Voiteil, daB sie nahezu induktionsfrei sind, da sie keine Wen-
delung besitzen. Zu beachten ist jedoch ihre relativ groBe
Kapazitat, die durch die hohe Dielektrizitdtskonstante ver-
ursacht wird, die in der gleichen GréBenordnung liegt wie
bei Thermistoren.

Der Temperaturkoeffizient wurde zwischen 20 und 100 °C be-
stimmt. Da es sich um Halbleiter handelt, éndert sich der
Widerstand strenggenommen logarithmisch mit der Tempera-
tur, jedoch sind die Abweichungen gegeniiber dem linearen
Verlauf geringfiigig. Ein weiterer Vorteil dieser keramischen
Massewiderstéinde ist neben der Uberlastbarkeit ihre Un-
empfindlichkeit gegeniiber Feuchtigkeit und aggressiven Ga-
sen im Betriebstemperaturbereich.

7.2 Die FZ-Typen

Die FZ-Widerstinde sind speziell als Ziindwidersténde fiir
Quecksilber-Hochdrucklampen entwickelt worden, in denen
sie liber eine Zindelektrode die Glimmentladung zur Vorioni-
sation der Hauptentladungsstrecke bewirken. An diese Wi-
derstdnde werden besonders groBe Anforderungen beziiglich
ihrer thermischen Belastbarkeit gestellt. Da bis zur Ziindung
der Hauptstrecke, die bei niedrigen AuBentemperaturen erst
nach einigen Sekunden erfolgen kann, die Netzspannung an
der Serienschaltung von Widerstand und Drossel liegt, er-
folgt eine starke Uberhitzung, die bis zu 400° betragen kann.




Nach der Ziindung sinkt die elektrische Belastung, jedoch
bleibt die thermische Belastung durch die Wé&rmestrahlung
hoch. ‘

Zur Erfillung dieser Forderungen wird ein Werkstoff einge-
setzt, der neben einer sehr geringen Temperaturabhéngigkeit
des Widerstandswertes eine ausgezeichnete Widerstandssta-
bilitét bei solchen Belastungen aufweist. Als Belagmaterial
wird eine spezielle Molybdénlegierung verwendet, auf die die
AnschluBdréhte mit Kupfer hart aufgelétet werden. Die Drih-
te bestehen aus einer Eisenlegierung.

Die Dielektrizitétskonstante (; <C 10) ist nur wenig frequenz-
und temperaturabhéngig, und Widerstéinde aus diesem Werk-
stoff kénnen in der gesamten Elektronik als induktions- und
kapazitdtsarme, impulsfeste Massewiderstinde eingesetzt
werden.

Der TK kann im gesamten Temperaturbereich als gleichblei-
bend angesehen werden; bei genauer Messung stellt man
eine geringe Abnahme seines absoluten Wertes bei héheren
Temperaturen fest.

Ziindwiderstinde werden grundsétzlich nur vorgealtert qus-
geliefert, so daB im Betrieb keine Ausfdlle méglich sind.

7.3 Die FE-Typen

Die FE-Widerstande sind als Entstérwidersténde fiir die Ent-
stérung von Otto-Motoren bestimmt. Der verwendete Werk-
stoff ist bis 400 °C besténdig und impulsfest, so daB auch bei
hochtourigen Motoren keine elektrische oder thermische Zer-
stérung der Widerstande maglich ist. Zur Beseitigung der
Schwierigkeiten, die bei bekappten Widerstinden an den
Kappen auftreten, wurden Molybdénkontakte eingesintert,
die in hohem MaBe korrosionsbestéindig sind und auch bei
schlechter Kontaktgabe der Feder durch Funkenbildung nicht
angegriffen werden.

Dieser Werkstoff weist ebenso wie der Werkstoff fiir FZ-Typen

nur eine geringe Temperaturabhdingigkeit des Widerstandes
und eine kleine Dielektrizitdtskonstante von & <{ 10 aus, so
daB die Kapazitit gering ist. ¢ ist nur wenig temperatur- und
frequenzabhéingig, so daB eine einwandfreie Entstdrung auch
bei hohen Frequenzen und Betriebstemperaturen garantiert
ist.

Im Zusammenbau mit einem vorschriftsm&Big geschirmten
Kerzenstecker oder beim Einsatz in den Kerzenkdrper garan-
tieren sie eine einwandireie Entstdrung gem&B den Bestim-
mungen der Deutschen Post.

Es ist besonders hervorzuheben, daB diese Widerstdnde unter
normalen Betriebsbedingungen eine unbegrenzte Haltbarkeit
aufweisen.
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Normalausfihrung
Farbkennzelchnung g

Glaspierie ¢ = 28

<5 zirnm
®

N urverzirrter Zustara
@ 32+008

5nLE0
20+2

L erZinn

Thermistoren TNM - Halbleiterwiderstdnde fiir MeBzwedke

max, Betriebstemperatur:
Normalausfithrung = unglasiert .
{AnschluBdr&hte verzinnt)

Normalausfiihrung = unglasiert .
{AnschluBdréhte unverzinnt)

Ausfithrung g = glasiert
(AnschluBdrihte verzinnt)

Ausfithrung g = glasiert
(AnschluBdréhte unverzinnt)

Ausfiihrung t = unglasiert .
{AnschluBdrahte unverzinnt)

Ausfilhrung gt = glasiert .
{AnschluBdrdhte unverzinnt)

Toleranz fiir Ryy und b R
{bei kleinen Stiickzahlen 4 5 %)
max. Belastbarkeit in Luft:
Normalausfithrung und Ausfithrung g .
Ausfilhrungen ¢, gt
Grenzleistung ohne Eigenerwdrmung .
Erho[ungszeit (bezogen auf 150 °C)
Dissiputlonskonstunte
Gewicht

150 °C
250°C
150 °C
250 °C
500 °C
400°C

+ 10 %,; + 209,

1w
2w

. 0,5mW

30 +10s
5 mW/grd
~ 0,2 p.

Bl.1u.2

@ 3}|5 max
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28

TNM-Reihe

TNM-Type Kaltwider- Energie- TKR’ 0 Farbkennzeichnung
stand Ry, konsiante
bei 20°C b
[{e]}] K] [—*ly/grd] 1. Farbpunkt 2. Farbpunkt 3. Farbpunkt
47 47 1500 1,7 gelb violett -
56 56 1550 1.8 griin blau -
68 68 1600 1.9 blau grau -
82 82 1650 1,9 grau rot -
100 100 1700 2,0 braun schwarz braun
120 120 1750 2,0 braun rot braun
150 150 1800 2,1 braun griin braun
180 180 1850 2.1 braun grau braun
220 220 1900 2,2 rot rot braun
270 270 1950 2,3 rot violett braun
330 330 2000 24 orange orange braun
390 390 2100 2,5 orange weill braun
470 470 2200 2,6 gelb violett braun
560 560 2300 2,7 griin blou braun
680 680 2400 2,8 blau grau braun
820 820 2500 2,9 grau rot braun
1k 1k 2600 3,0 braun schwarz rot
1.2k 1.2k 2700 31 braun rot rot
1.5k 1.5k 2800 33 braun grin rot
1.8k 1,8k 2900 3.4 braun grau rot
22k 22k 3000 3,5 rot rot rot
2,7k 2.7k 3100 3,6 rot violett rot
33k 3,3k 3150 37 orange orange rot
39k 39k 3200 3,7 orange weifl rot
47k 4,7k 3250 38 gelb violett rot
56k 56k 3300 39 griin blau rot
68k 6,8 k 3400 4,0
82k 82k 3500 4,1 grau rot rot
10k 10k 3600 4.2 braun schwarz orange
12k 12k 3700 4,3 braun rot orange
15k 15k 3800 4,4 braun griin orange
18k 18k 3900 4,5 braun grau orange
22k 22k 3950 4,6 rot rot orange
27k 27k 4050 4,7 rot violett orange
33k 33k 4100 4,8 orange orange orange
39k 39k 4200 4,9 orange weif orange
47 k 47 k 4300 50 gelb violett orange
56 k 56 k 4400 5,1 griin blau orange
68 k 68 k 4500 5,2 blau grau orange
82k 82k 4650 5.4 grau rot orange
100 k 100 k 4800 5,6 braun schwarz gelb
150 k 150 k 5000 58 braun griin gelb
655.5 Ag

Bestellbeispiel: TNM 120/10 - 10 g

- Bezeichnung eines temperaturabhéngigen (T) Widerstandes mit negativem Temperaturkoeffizienten (N) fiir MeBzwecke
(M} mit einem Kaltwiderstand Ry bei 20 °C von 12082 + 10 7, (120/10) und einer Toleranz der Energiekonstante b und

des TKg 9 von 4= 109/, (10) in glasierter Ausfiihrung (g). -
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Thermistoren TNM-S (Spezialthermistoren fiir meteorologische Zwecke)

Schutziiberzug

Alkydharz-Melamin-Harzlack weif 3590/9001 L

Lackierte Drahtlénge . . . . . . . <10mm

Verzinnte Drahtlénge . . . . . . . Z>25mm .

Widerstand bei 20°C . . . . . . . 10-20 kOhm ]

Widerstand bei —78,5°C. . . . . . 450-700 kOhm

Grenzleistung ohne Eigenerwérmung . . =5 10%W 4

Zeitkonstante § 602

{bei 6 m/s — Windgeschwindigkeit) . . < 3s S

Dissipationskonstante (in Luft) . . . . 24 mW/grd

Zuléssige Betriebstemperatur . . . . =90bis 4 50°C

max. Einsatzdauer bei zuldiss. Temperatur  ~ 2,5 Std. CE—DI”CIFI‘J"
(angeschweifit)

Thermistoren TNK-10 - Halbleiterwiderstéinde fiir Kompensations- und MeBzwedke

S

-
max. Betriebstemperatur . . . . . . . . . . . . . 120°C
max. Belastbarkeitin Luft . . . . . . . ., . . ., . . 1W
Grenzleistung ohne Eigenerwéirmung . . . . . . . . . 1mW
Erholungszeit (bezogen auf 120°C) . . . . . . . . . 24 1min
Dissipationskonstante . . . . . . . . . . . . . . 10mW/grd
Gewicht . . . . . . . . . . . . . . ... .. 08p

654.1 Ag
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Typenreihe TNK-10

TNK-Type Kaltwider- Toleranz Energie- ‘KR,O Toleranz der
stand Ry des konstante Energiekonstante
bei 20°C Kaltwiderstandes b b und des

KR
Q1 [ %] [K1] [—*ly/grd] [+% 1

1,2 -10 1.2 10, 20 1680 2,0 20, 10

1,5 -10 1.5 10, 20 1750 21 20, 10

18 -10 1.8 10, 20 1950 2,3 20, 10

22 -10 2.2 10, 20 2130 2,5 20, 10

27 -10 2,7 10, 20 2270 26 20, 10

33 -10 33 10, 20 2330 - 2,7 20, 10

39 -10 39 10, 20 2370 238 20, 10

4,7 -10 4,7 10, 20 2420 2,8 20, 10

56 -10 5,6 10, 20 2470 2,9 20, 10

68 -10 6,8 10, 20 2540 3,0 20, 10

8,2 -10 8,2 10, 20 2620 31 20, 10

10 -10 10 10, 20 2700 3.2 20, 10
12 10 12 10, 20 2800 33 20, 10
15 -10 15 10, 20 3000 35 20, 10
18 -10 18 10, 20 3200 3,7 20, 10
22 -10 22 10, 20 3330 39 20, 10
27 -10 27 10, 20 3360 39 20, 10
33 -10 33 10, 20 3380 39 20, 10
39 -10 39 10, 20 3390 4,0 20, 10
47 -10 47 10, 20 3400 4,0 20, 10
5 -10 56 10, 20 3420 4,0 20, 10
68 -10 . 68 10, 20 3450 4,0 20, 10
82 -10 82 10, 20 3480 a1 20, 10
100 -10 100 10, 20 3520 4,1 20, 10
120 -10 120 10, 20 3570 4,2 20, 10
150 -10 150 10, 20 3630 4,2 20, 10
180 -10 180 10, 20 3700 43 20, 10
220 -10 220 10, 20 3780 4,4 20, 10
270 -10 270 10, 20 4580 53 20, 10
330 -10 330 10, 20 4610 5,4 20, 10
390 --10 390 10, 20 4650 54 20, 10
470 -10 470 10, 20 4700 5,5 20, 10
560 -10 560 10, 20 4750 55 20, 10
680 -10 680 10, 20 4810 5,6 20, 10
820 -10 820 10, 20 4890 5,7 20, 10
1000 -10 1000 10, 20 5000 58 20, 10

654.10 Ag

Bestellbeispiel: TNK 120/10 - 10 - 10

Bezeichnung eines temperaturabhangigen Widerstandes (T) mit negativem Temperaturkoeffizienten (N) fiir Kompensa-
tions- und MeBzwecke (K) mit einem Kaltwiderstand Ry, bei 20 °C von 120 @ + 10 9/, (120/10) und einer Toleranz der Ener-
giekonstante b und des TKp g9 von 4 10 %, (10) von Durchmesser 10 mm {10).

Grundfarbe grau mit Aufdruck
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Thermistoren TNK-4 - Halbleiterwiderstiéinde fiir Kompensations- und MeBzwecke

Ausfiihrung
TNK-A
Normalausfiihrung

mox. Betriebstemperatur

max. Belastbarkeit in Luft .

Grenzleistung ohne Eigenerwé&rmung .
Erholungszeit (bezogen auf 120°C) .
Dissipationskonstante B
Gewicht . . . . . . . . « .« « .« ..

Farbkennzeichnung von der Armatur beginnend

Toleranz des Kaltwiderstandes bei beiden Ausfiihrungen: - 20; 4- 10 v,

120°C
0,6 W

1 mW

30s 4+ 10s
7 mW/grd
02p

314
gy

Ausfihrung
TNK-B Einbauform

mit Schroubgewinde

max. Betriebstemperatur

max. Belastbarkeit”) .
Erholungszeit (bezogen auf 80 °C)*) .

Dissipationskonstante®) .

Gewicht

*) in Chassis eingeschraubt

M6

Kennzeichnung durch Aufdruck

Toleranz der b-Konstante und des TK 5, bei beiden Ausfithrungen: + 20; + 109,

&
a:a‘ S -
¢
N A
-"'—'6—-
"
3
! —
[ R e
* =
3
. 6 | 33
80°C
. 1w
1554+ 5s
15 mW)/grd
06p

TNK-Type Kaltwiderstand  Energie- KR, Farbkennzeichnung Toleranzpunkt
Ry bei konstante b
200C
(Ohm) °K) [— Yy/grd) 1. Farbpunkt 2. Farbpunkt 3. Forbpunkt bei + 107/,
10-4 10 1600 1.9 braun schwarz schwarz silber
15-4 15 2000 2,3 braun griin schwarz silber
22-4 22 2300 2,6 rot rot schwarz silber
33-4 a3 2600 31 orange orange schwarz silber
47-4 47 2800 3,3 gelb violett schwarz silber
68-4 68 3000 35 blau grau schwarz silber
100-4 100 3300 39 braun schwarz braun silber
1504 - 150 3500 4,1 braun griin braun silber
220-4 220 3600 4,2 rot rot braun silber
330-4 330 3700 4,3 orange crange braun silber
470-4 470 3800 4,4 gelb violett braun silber
680-4 680 3900 4,5 blau grau braun silber
1 k—4 1000 4000 4,7 braun schwarz rot silber
1,5k—4 1500 4200 4,9 braun griin rot silber
2,2k-4 2200 4500 52 rot rot rot silber
3,3k-4 3300 4700 55 orange orange rot silber
4,7k—4 4700 4800 57 gelb violett rot silber
6,8k—-4 6800 5000 5.8 blau grau rot silber
10 k—4 10000 5300 6,2 braun schwarz orange silber

Bestellbeispiel: TNK-A 470/10 - 10 - 4

Bezeichnung eines temperaturabhéngigen Widerstandes (T) mit negativem Temperaturkoeffizienten (N) fiir Kompensa-
tions- und MeBzwecke (K) in Normalausfiihrung (A) mit einem Kaltwiderstand Ry bei 20 °C von 470 4 10 9/, (470/10) und
einer Toleranz der Energiekonstante b und des TK g 5 von 4 109, (10) vom Durchmesser 4 mm (4)
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Thermistoren TNK

5418 e Halbleiterwiderstéinde zur Temperaturkompensation in Fernsehempféngern
—EL L
— H max, Betriebstemperatur . 120 °C
e max, Belastbarkeit in Luft . 2w
" 1 Grenzleistung ohne Eigenerw@rmung . 2mw
> °9¢£““ Erholungszeit {bezogen auf 120 °C) 2 + 1 min
3¢ Dissipationskonstante ~ 15 mW/ard
Gewicht . 1.5p

Armierung auf Wunsch auch um 90° versetzt.

TNK- Kaltwiderstand  Toleranz des Energie- TKRI Teleranz der
Type Ry bei 20 0C Kaltwiderstandes konstante ° Energiekonstante
b und des TKg
) I %) 3] [—%o/grd] 1+ %]
2,2 2,2 10, 20 2250 2,8 10, 20
2,7 2,7 10, 20 2300 2,9 10, 20
33 33 10, 20 2350 2,9 10, 20
39 39 10, 20 2400 3,0 10, 20
4,7 4,7 10, 20 2500 a 10, 20
5,6 © 5,6 10, 20 2620 32 10, 20
6,8 6,8 10, 20 2760 34 10, 20
8,2 8,2 10, 20 3000 36 10, 20
10 10 10, 20 3300 39 10, 20
12 12 10, 20 3400 4,0 10, 20
15 15 10, 20 3500 41 10, 20
18 18 10, 20 3600 4,2 10, 20
22 22 10, 20 3700 4,3 10, 20
27 27 10, 20 3800 4.4 10, 20
33 33 10, 20 3900 4,5 10, 20
820 820 10, 20 4700 5,7 10, 20
1000 1000 10, 20 4800 6,3 10, 20
Grundfarbe grau mit Aufdruck 654.18 Ag
Kurven fiir TNK 1000 siehe TNK 1000-10
3 pe
N N R N Y
ARPe
2 > I N
® y N ] N TNK 3.9
! : ng Ad:i, N - = NK 3.3
N - === ~TNK 2.7
L T AT I T Sy 2
N VN Iz —7 NI N\ N o8
'05 /_% » > e v N :
% | O \ Q b / %4 % | |
0.4 4 O 7 N a e
u ) //// 1" 1 G \ % ) ]
3 o aYAR SRR N
7.0% Q,‘,? % N N
02 L , +
W77,% A | XN
2, @ \ N
/ / / / N ‘1" oN §
0! L7 LN 4 | _
! 2 345 02 2 3 L5 02 2 345 10
————m JImA]

Bestellbeispiel: TNK 12/10 - 10 - 7,5.18
Bezeichnung eines temperaturabhéngigen Widerstandes (T} mit negativem Temperaturkoeffizienten (N) fiir Kompensa-
tionszwecke (K) mit einem Kaltwiderstand Ry bei 20°C von 12 4+ 10 %, {12/10) und einer Toleranz der Energiekonstante b
und des TKpyy von 4 10 9, (10) und von Breite)(Héhe = 7,518 mm (7,5.18).
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o | ; 1 [ / K33
// TNK82 1 ks
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3
| 1 J
1] 5 o 5 5 Io 5
——= T[min} ——m T [min]
Thermistoren TNR
24
§2.0 -_‘—_-; _________ —
(12) .
ot 0 /
. YY) .
+
& 06
Sockelschaltung
04 —
Sockel 7polig Miniatur ---Bondbreile Kennlinie
Durchmesser ——Streubereich TNR 211
Glaskolben 15 mm 0 04 08 12 16 20
———#=3{mA]
Type N p g Str g Bandbreite Nennstrom Regelbereich Widerstand
Uy der bei
Nennspannung 20°C
v1 [+ °/e) [+ %) [mA] [mA] kQ1
TNR 2/1 2 20 5 1 0,4-2,0 15,0 4 209,
656.6 Ag
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Bestellbeispiel: TNR 2 - 1

Bezeichnung eines temperaturabhéingigen Widerstandes {T) mit negativem Temperaturkoeffizienten (N) fiir Regelzwecke
(R), ausgelegt fiir eine Nennspannung von 2V (2) bei einem Nennstrom von 1 mA (1).




Iindirekt geheiztie Thermisioren TN

Widerstand des Heizers . . . . . . . . . . . . . 10024200,
Maximale Leistung des Heizers . . . . . . . . . . . 50mW
Spannungsfestigkeit zwischen Heizer und Thermister . . . >>500V
Kapazitdt zwischen Heizer und Thermistor . . . . . . . <3pF
Widerstand zwischen Heizer und Thermistor . . . . . . >101

Miniatursockel 7polig, Glaskolbendurchmesser ca. 15 mm,
7 Steckerstifte

TNI-Type Kaltwiderstand Toleranz des Regel.
des Thermistors Kaltwiderstandes verhiltnis
Reo $*)
kQl [£ ®6)
470 0,470 20 =1:10
500" 0,500 20 =1:10
680 0,680 20 =1:10
1k 1,0 20 =1:20
1.5k 1.5 20 =1:20
2,2k 2,2 20 =1:30
3,3k 3,3 20 =1:40
4,7k 4,7 20 =1:50
5,0 k** 50 20 =1:50
68k 6,8 20 =1:60
82k 8,2 20 =1:70
10,0k 10,0 20 =1:80
« Ry 656.3 Ag
S= R Ry ist der Thermistorwiderstand bei N,
20
**) Nicht fiir Neuentwicklungen
104 —— ; I mek
g !
N
s N, L
';__‘ [t \
[
e | \\ \\\ i
Sy |
T N
w3 ‘ N ™
| - Y
! A
5 M ] N
~ N
T SN \ \
N Y
LN N
SN N Yroxe
10 | T 5K&
o
Sy
5 N 1KS2
5005
ml
5 0% 5 10 102

——m N[mw]

Bestellbeispiel: TNI 470

Bezeichnung eines temperaturabhéngigen Widerstandes (T) mit negativem Temperaturkoeffizienten (N) und indirekter

Heizung (I) mit einem Kaltwiderstand Ry, bei 20 °C von 470 (470).
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Mikrothermistoren TNS
Perlthermistoren fiir Spezialzwedce
Mikrothermistoren TNS-A

L

ot

@ 3)5monx,
i

3g¢2

3822

Toleranz von Ry, .

Toleranz des b-Wertes .

Max. zul. Betriebstemperatur (bei N max.)

Max. zul. Belastung .

Dissipationskonstante .

AnschluBdrdhte

+209%; + 10%
+ 5%

200°C

60 mW

0,3 mW/grad

Cu-Manteldraht
0,8 mm 5,
galv. versilbert

Mikrothermistoren TNS-B und TNS-C

Ausfithrung TNS-B

Platin Iridiumdraht eingesintert

#005

|

Austithrung TNS-C

Toleranz von Ry .

Pilatin frid) draht (10% Jr} ei; f
s
s
(4__._ — p—
| +2
[ 4

+ 20 %;; 4+ 10%

Toleranz des b-Wertes . + 5%
Max. zul. Betriebstemperatur 200°C
Typeniibersichl der Mikrothermistoren TNS
Typ Kaltwiderstand Energie- TKR“ Farbkennzeichnung
TNS A konstante b
TNS-B
TNS.C
(kOhm} oK} {— 0, igrd)
1k 1 3200 37 braun schwarz rot
1,5k 1.5 3250 3,8 braun griin rot
22k 2,2 3300 3.9 rot rot rot
33k 33 3350 39 orange orange rot
47k 4,7 3400 4,0 gelb violett rot
6.8k 6,8 3450 4,0 blau grau rot
10k 10 3500 4,1 braun schwarz orange
15k 15 3600 4,2 braun griin orange
22k 22 3650 43 rot rot orange
33k 33 3750 4.4 orange orange orange
47k 47 3800 4.4 gelb violett orange
68 k 68 3850 4,5 blau grau orange
100 k 100 4100 4.8 braun schwarz gelb
150 k 150 4150 4,9 braun griin gelb
220k 220 4200 4,9 rot rot gelb
330k 330 4300 5,0 orange orange gelb
470k 470 4400 5.2 gelb violett gelb
680 k 680 4450 5.2 blau grau gelb

Bestellbeispiel: TNS-A 10k/10-5
Bezeichnung eines temperaturabhéngigen Widerstandes (T) mit negativem Temperaturkoeffizienten (N} fiir Spezial-
2wecke (S) in der Ausfilhrung A mit einem Ry von 10k 2 +10 9%, (10k/10) bei einer Toleranz des b-Wertes von + 5 %.
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Thermistoren TNF

Die Thermistoren TNF sind Thermistoren in Fihlerform; sie enthalten einen in Spezialglas eingeschmolzenen Mikro-
thermistor.

Spez:‘a!g{as Glashiise Spezf?!g!a.s Cu Dramt 25
]
Glastemperaturfiihler TNF-G AN ‘.

Zeichnung TNF-G

T

™80 o
Widerstandswerte . . . . . . . . . . . . . . . 1bis 100kOhm
Energie-Konstante b . . . . . . . . . . . . . . siehe hierzu Typeniibersicht TNS-A
Kennzeichnung . . . . . . . . . . . . . . . . siehe Typenibersicht TNS-A
Toleranzvon Ry . . . . . . . . . . . . . . . . siehe Typeniibersicht TNS-A
Toleranz des b-Wertes . . . . . . . . . . . . . . 4209
Max. zul, Betriebstemperatur . . . . . . . . . . . . 100,
Belastung bei vernachléssigbarer Eigenerwérmung 200°C
(Widerstandsénderung durch Eigenerwéirmung 0,1%) . . . < 103W
Erholungszeit {(bezogen auf 150°C) . . . . . . . . . < 45s (gemessen in Luft)
Metalltemperaturfilhler TNF-M hartuufgelotete Silberkappe Cu-Draht 0.25
¥ I\. g Spezn.’gk?s
N '
Type Widerstand Toleranz b (¢K)
bei 200C
Ry (kOhm) +9%, 4200},
TNF-M 1k 1 20 2100
TNF-M 1,5k 1,5 20 2150
TNF-M 2,2k 2,2 20 2200
TNF-M 33k 33 20 2300
TNF-M 47k 47 20 2400
TNF-M 6,8k 68 20 2500
TNF-M 10 k 10 20 2600
max. Betriebstemperatur . . . . . . . . . . . . 200°C Toleranzen + 10 % auf Anfrage
Erholungszeit (bezogen auf 150°C}in Tl . . . . . . . < 5s
inluft . . . . . . . =<45s
max. Belastbarkeit bei vernachléssigbarer Eigenerwdrmung
(Widerstandséinderung durch Eigenerwdirmung < 0,1%,) . . < 10°W
Dissipationskonstante . . . . . . . . . . . . . . ca.0,4mW/grad

Alle Bauformen der Mikrothermistoren (TNS-A, TNS-B, TNS-C, TNF-G und TNF) sind sorgfdltig gealtert. Die Wider-
stéinde werden, soweit sie nicht schon durch die Bauform in Glasumhiillung vorliegen, mit diinnem Glasurliberzug ge-
liefert. Die Kennzeichnung erfolgt (auBer bei TNF-M) durch drei Farbpunkte auf dem Bouelement bzw. auf der Ver-
packung.
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Thermistoren mit positivem Temperatur-
koeffizienten (TP-Typen)

Typenreihe TP - 10

Masx. Betriebsspannung

{bei ca. 25 °C Umgebungs-

temperatur) . . . . . . 50V
Dissipationskonstante . C = 10 mW,/grd
Toleranzvon Ry . . . . . -+ 500,

max5

— Kennfarbe T

Type Rgo (Chm) 1 7% tg 1C) tpy (0C) Kennfarbe
TP 30/ 50-10 30 > 108 50 130 gelb
TP 30/ 90-10 30 > 108 20 170 orange
TP 30/120-10 30 > 109 120 190 rot
*) abhéngig von anliegender Spannung
Typenreihe TP -7 & 7Tmax rmox 5
| ~Kennfarbe —_|
‘a
x? \n
Max, Betriebsspannung
{bei ca. 25 °C Umgebungs-
temperatur) . . . . . . 4OV “Q
Dissipationskonstante . C =8 mW/grd < &
Toleranz von Ry . . . . . 1+ 509, ~ 60°
Type Ry (Ohm) fa™) tg (00 ty Q) Kennfarbe
TP 40/ 50-7 40 > 103 50 130 gelb
TP 40/ 70-7 10 > 103 70 150 braun
TP 40/ 90-7 40 > 108 90 170 orange
TP 40/120-7 40 > 103 120 190 rot

*) abhdngig von anliegender Spannung
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Typenreihe TP — 4

i
L

I
¢ WS N maxé
;OXP‘E‘ rﬁi‘z‘i‘;ﬂ‘*‘ﬁ:}m‘ [
%, IR .
p v~ A _~Kennfarbe ___

Max. Betriebsspannung

(bei ca. 25°C Umgebungs-

temperatur) . . . ., . . 30V

Dissipationskonstante . C = 4 mW/grd

Toleranzvon Ry, . . . . . 4 509,
Type Ry {Ohm) A" tg 00 ty ©C) Kennfarbe
TP 60/ 50-4 60 >108 50 130 gelb
TP 60/ 70-4 60 =108 70 150 braun
TP 60/ 904 60 > 108 90 170 orange
TP 60/120-4 60 > 108 120 190 rot

*) ebhéngig von anliegender Spannung
Diese Typen sind auch in der Bauform TMP lieferbar.

Bestellbeispiel: TP 40/50-7

Bezeichnung fiir einen temperaturabhdngigen Widerstand (T) mit positivem Temperaturkoeffizienten (P) mit einem Kalt-
widerstand Ry, bei 20 °C von 40 Ohm (40), einer Sprungtemperatur von 50 °C (50) vom Durchmesser 7 mm (7).

25
TP-Widerstinde fiir den thermischen Wicklungsstand "‘5_
in Fiihlerform T
— e —
TPM —
Durchschlagsspannung . . = 3kV Y - S
Material der Zuleitung . Schaltlitze, silikon-
gummiisoliert el S s —
Li 2 Gv 0,25 mm? !
Toleranzenvon Ry, . . . + 509, Litzer-Enden Simm abisotiort
Zeitkonstante . . . . . 7...9s wnd verzinmt
Type Ry (Ohm) max, 300 Ohm mind, 900 Ohm Kenn-
zeichnung
M 90 60 80°C 90 °C 90°C
TPM 100 60 90°C 100 °C 100°C
TPM 110 60 105°C 110°C 110°C
TPM 115 60 110°C 115°C 115°C
TPM 120 60 115°C 120°C 120 °C
TPM 130 60 125°C 130°C 130°C

Die Lieferung des thermischen Wicklungsschutzes, bestehend aus Schaltrelais und
zugehérigen Temperaturfiihlern, erfolgt durch den VEB Wetron Weida, Weida,
Geraer Strale 36.
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Varistoren SV

b
“— —
-—-—s-—-
- S
i
L."'—w—‘-l * o
d
Abb. 1 Abb. 2
Type Sponnung’ Toleranz I g fzgeJc d hmax Abbildung
m [+ %] {mA] [+ 0,03) W} [mm] [mm]
SV 560/10-9 560 10, 20 10 0,19 0,5 9+15 8
SV 680/10-9 680 10, 20 10 0,19 0,5 9+15 8
SV 820/10-9 820 10, 20 10 0,19 0,5 94+ 15 1
SV 1000/10-9 1000 10, 20 10 0,19 0,5 2+15 13 1
SV 1200/10-9 1200 10, 20 10 0,19 0,5 9415 13
SV 1300/10-9** 1300 10, 20 10 0,19 0,5 2415 14
SV 22/10-13 22 10, 20 10 0,25 08 1342 5
SV 33/10-13 33 10, 20 10 0,25 0,8 1342 5
SV 471013 a7 10, 20 10 0,25 08 1342 ]
SV 56/10-13 56 10, 20 10 0,22 08 1342 6
SV 68/10-13 68 10, 20 10 0,22 08 1342 6
SV 82/10-13 82 10, 20 10 0,22 08 1342 6
SV 100/10-13 100 10, 20 10 0,22 038 1342 [
SV 120/10-13 120 10, 20 10 0,19 08 1342 7
SV 150/10-13 150 10, 20 10 0,19 0,8 1342 7 1 bez. 2
SV 180/10-13 180 10, 20 10 0,19 038 1342 7
SV 220/10-13 220 10, 20 10 0,19 08, 1342 7
SV 270/10-13 270 10, 20 10 0,18 048 1342 8
SV 330/10-13 330 10, 20 10 0,18 0,8 1342 8
SV 390/10-13 390 10, 20 10 0,18 08 1342 8
SV 470/10-13 470 10, 20 10 0,18 0.8 1342 8
SV 560/10-13 560 10, 20 10 0,18 0,8 1342 8
SV 680/10-13 680 10, 20 10 0,18 0,8 1342 8
SV 82/1-25 82 10, 20 1 0,18 2,0 2542 7
SV 100/1-25 100 10, 20 1 0,18 2,0 2542 7
SV 120/1-25 120 10, 20 1 0,18 2,0 2542 7
SV 150/1-25 - 150 10, 20 1 0,18 2,0 2542 8 1 bez, 2
SV 180/1-25 180 10, 20 1 0,18 2,0 2542 8
SV 220/1-25 220 10, 20 1 0,18 2,0 2542 8
SV 270/1-25 270 10, 20 1 0,18 2,0 2542 8
SV 10/10-44 10 10, 20 10 0,3 35 44 42 5
SV 15/10-44 15 10, 20 10 0.3 35 44 42 5
SV 22/10-44 22 10, 20 10 03 35 44+ 2 5
SV 33/10-44 33 10, 20 10 0,25 3,5 44 + 2 6
SV 47/10-44 47 10, 20 10 0,25 35 44 42 6
SV 56/10-44 56 10, 20 10 0,2 35 44 4 2 6
SV 68/10-44 68 10, 20 10 0,2 35 44 42 6
SV 82/10-44 82 10, 20 10 0,19 35 44+ 2 7
SV 100/10-44 100 10, 20 10 0,19 35 44 42 7
SV 120/10-44 120 10, 20 10 0,19 3.5 44 4-2 7 2
SV 150/10-44 150 10, 20 10 0,19 35 44 4 2 7
SV 180/10-44 180 10, 20 10 0,19 3,5 4442 7
SV 220/10-44 220 10, 20 10 0,18 3.5 44 42 8
SV 270,"-1 0-44 270 10, 20 10 0,18 35 44 4 2 8
SV 330/10-44 330 10, 20 10 0,18 35 44 42 8
SV 390/10-44 390 10, 20 10 0,18 35 44 4 2 8
SV 470/10-44 470 10, 20 10 0,18 35 44 4-2 8
SV 560/10-44 560 10, 20 10 0,18 3,5 44 42 8
SV 680/10-44 680 10, 20 10 018 35 44 42 8
*) MeBdauer max. 200 ms bei d =% mm und d =13 mm,
10 mA-Typen nach TGL 11701 650.1 Ag

**) Nicht tiir Neuentwicklungen
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SBS-Typen

| [ Az
i
- ‘_';’P B A S i S
|
- L ]
Type U, Ug u, Ig la B D e
Nennspannung Betriebs. Rest: N bleit Betriebsstrom
6 s belastb.) P a bei N bleit stofistrom
stoBstrom (Welle B/20 g s)
[kv] m [kv] [ka] [mA) [mm] [mm]
SBS 6/2,5 - 60.480 6 400 = 45 25 =10 =03 60 43 480 4 6
SBS 10/2,5 — 60.380 10 665 = 60 2,5 =15 =03 60+ 3 3804+ 5
SBS 20/2,5 - 60.580 20 1320 =120 2,5 =15 =03 604+ 3 580 4 8
SBS 30/2,5 - 60.780 30 2000 = 180 2,5 =15 <03 6043 780 4+ 10

Bestellbeispiel: SBS 10-2,5 - 60.380

Bezeichnung eines spannungsabhdngigen Widerstandes (S), der aus mehreren Bauteilen (B) zusammengesetzt ist, in Spe-
zialausfiihrung (S), mit einer Nennspannung von 10 kV (10), einem Nennableitstrom von 2,5 kA (2,5), einem Durchmesser
von 60 mm und einem AnschiuBmaB von 380 mm (60.380).

SW-Typen
RN | w—
g |l
T8 9
(4]
h
Ms oder Zn gespritzt
Type Nenn- Nenn- Toleranz g Toleranz Pbei D d d, h hy Gewicht
spannung strom 200°C co.
W]} [mA] [+ %] [+] wi [mm] [mm] {mm] [mm] [mm] (3]

SW 30/125-50.7 30 125 20,40 04 02 12 504 ] 401 4241 7406 4305 30
SW 80/150-50.7 80 150 20, 40 035 02 12 504) 4041 4241 7406 4405 30
SW 110/140-50.7 110 140 20, 40 035 0.2 12 5041 4041 4241 7406 4105 30
SW 120/100-50.7 120 100 20,40 035 02 12 504) 40%1 4241 7406 4405 30

653.16 Ag

Bestellbeispiel: SW 30 - 125/20
Bezeichnung eines spannungsabhéngigen Widerstandes (S) fiir Hochleistungszwecke (W) mit einem Spannungswert von
30V (30) bei einem MeBstrom von 125 mA - 20 9/, (125/20).
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SB-Typen (mit Armaturen) fressing oder A ressing oder Al
_mingwideratinde (SR - lypen) \
/ \
_| -
—— — i — e - 2
Iz
1

Toleranz 4 20 %, ¢

>

g g H ; o I I Iy o

5 - ;
Type 3 Nomenkiatur Nr. = 8 g s mm mm mm mm ;

3 2 = 8 2
SB 3,3/1000-30.160 3,3 4183.4-1312 1000 0,8 0,2 60 30415 16043 1504+ 4 2541 450
5B 4,7/1000-30.160 47 4183.4-1313 1000 08 02 60 30415 160+3 15044 2541 450
SB 6,8/1000-30.160 6,8 4183.4-1314 1000 0,8 0,2 60 30+15 16043 150+ 4 2541 450
SB 10 /1000-30.160 10 4183.4-1315 1000 0,8 0,2 60 30415 16043 150+4 2541 450
SB 15 /1000-30.160 15 4183.4-1316 1000 0.8 0,2 60 30+15 16043 1504+ 4 2541 450
SB 2,2/ 100-30.160 22 4183.4-1211 0 08 02 60 330+15 16043 1504-4 2541 450
SB 3,3/ 100-30.160 33 4183.4-1212 0 08 02 60 30415 16043 15044 2541 450
SB 4,7/ 100-30.160 47 4183.4-1213 100 08 02 60 30415 16043 1504+ 4 2541 450
SB 6,8/ 100-30.160 6,8 4183.4-1214 100 0,8 0,2 60 30415 1604 3 150+ 4 2541 450
SB 10 / 100-30.160 10 4183.4-1215 100 0,8 0,2 60 30415 1604 3 1504+ 4 2541 450
SB 15 / 100-30.160 15 4183.4-1216 100 0,8 0,2 60 30415 160+ 3 150+ 4 2541 450
SB 22 [/ 100-30.160 22 4183.4-1217 100 0,8 0,2 60 30415 16043 15044 2541 450
SB 33 / 100-30.160 33 4183.4-1218 100 0.8 0,2 60 30415 16043 150+ 4 2541 450
SB 47 [/ 100-30.160 47 4183.4-1219 100 0,8 0,2 60 30415 160+ 3 150+ 4 2541 450
SB 68 [/ 100-30.160 68 4183.4-1221 100 0.8 0,2 60 30415 160+ 3 150 44 2541 450
SB 100 / 100-30.160 100 4183.4-1222 100 0.8 0,2 60 30415 16043 1504+ 4 2541 450
SB° 150 [ 100-30.160 150 4183.4-1223 100 0,8 0,2 60 30415 160+ 3 150+ 4 2541 450
SB 22 [/ 10-30.160 22 4183.4-1117 10 0.6 0,2 60 30415 16043 1504+ 4 2541 450
SB 33 [/ 10-30.160 333 4183.4-1118 10 0,6 0,2 60 30415 16043 150+ 4 2541 450
SB 47 |/ 10-30.160 47 4183.4-1119 10 0,6 0,2 60 30415 160+ 3 1504+ 4 2541 450
SB 100 / 10-30.160 100 4183.4-1122 10 0,6 0,2 60 30415 160+ 3 1504+ 4 2541 450
SB 150 / 10-30.160 150 4183.4-1123 10 0,6 0,2 60 30+4+15 16043 1504+ 4 2541 450
SB 220 / 10-30.160 220 4183.4-1124 0 06 02 60 30415 160+3 15044 2541 450
SB 390 / 10-30.160 390 4183.4-1125 0 06 02 60 30415 160+3 15044 2541 450
SB 470 / 10-30.160 470 4183.4-1126 10 0,6 0,2 60 30415 16043 150+ 4 2541 450
SB 680 / 10-30.160 680 4183.4-1127 10 0,6 0,2 60 30415 16043 150 +4 2541 450
SB 1000 / 10-30.160 1000 4183.4-1128 10 0,6 0,2 60 30415 16043 150+ 4 2541 450
SB 1500 / 10-30.160 1500 4183.4-1129 10 0,6 0,2 60 30415 16043 150+ 4 2541 450
SB 6,8/1000-30.260 6,8 4183.4-2314 1000 0.8 02 120 30+1,5 26044 25046 2541 630
SB 10 /1000-30.260 10 4183.4-2315 1000 18] 02 120 30415 26044 250+ 6 2541 630
SB 15 /1000—30.260 15 4183.4-2316 1000 0,8 02 120 30+ 1,5 260+ 4 250+ 6 2541 630
SB 22 [1000-30.260 22 4183.4-2317 1000 0.8 02 120 30415 26044 2504+ 6 2541 630
SB 33 /1000-30.260 33 4183.4-2318 1000 08 02 120 30+15 26044 2504+ 6 2541 630
SB 4,7/ 100-30.260 47 4183.4-2213 100 0,8 02 120 304+15 26044 250+ 6 25+ 1 630
SB 6,8/ 100—30.260 68 4183.4-2214 00 08 02 120 30415 26044 25046 2541 630
SB 10/ 100-30.260 10 4183.4-2215 100 0,8 02 120 30415 260+ 4 25046 2541 630
SB 15 / 100-30.260 15 4183.4-2216 100 08 02 120 30+15 26044 25046 2541 630
SB 22 [ 100-30.260 22 4183.4-2217 100 0,8 02 120 30415 260+ 4 25046 2541 630
SB 33 / 100-30.260 33 4183.4-2218 100 0.8 02 120 30415 26044 250+ 6 2541 630
SB 47 [ 100-30.260 47 4183.4-2219 100 0.8 02 120 30+15 26044 250+ 6 2541 630
SB 68 | 100-30.260 68 4183.4-2221 100 0.8 02 120 30415 26044 250+ 6 2541 630
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§ g ¥ 8 g
Type 3- Nomenklatur-Nr. é 8 g g mm mm mm mm g

3 2 ° 2
SB 100 / 100-30.260 100 4183.4-2222 100 0,8 0,2 120 30415 2604 4 250 +6 2541 630
SB 150 { 100-30.260 150 4183.4-2223 100 0,8 0,2 120 30+15 260+ 4 25046 2541 630
SB 220 / 100-30.260 220 4183.4-2224 100 0.8 0,2 120 30415 260+ 4 250 4 6 25 +1 630
SB 390 / 100-30.260 3%0 4183.4-2225 100 0,8 0,2 120 30415 2604 4 25046 2541 630
SB 470 [ 100-30.260 470 4183.4-2226 100 0,8 0,2 120 30415 2604 4 25046 2541 630
SB 47 [ 10-30.260 47 4183.4-2119 10 0,7 0,2 120 30415 26044 25046 2541 630
SB 68 / 10-30.260 68  4183.4-2121 10 07 02 120 30+15 26044 25046 254+1 630
SB 100 / 10-30.260 100 4183.4-2122 10 0.6 0,2 120 30415 26044 2504+ 6 254+ 1 630
SB 150 / 10-30.260 150 4183.4-2123 10 06 02 120 30415 26044 2504+ 6 2541 630
SB 220 / 10-30.260 220 4183.4-2124 10 0,6 0,2 120 30415 26044 250+ 6 2541 630
SB 390 / 10-30.260 390 4183.4-2125 10 0,6 0,2 120 304+ 15 26044 2504+ 6 2541 630
SB 470 / 10-30.260 470 4183.4-2126 10 0,6 0,2 120 30415 26044 250+ 6 2541 630
SB 680 / 10-30.260 680 4183.4-2127 10 0,6 0,2 120 30415 26044 2504+ 6 2541 630
SB 1000 / 10-30.260 1000 4183.4-2128 10 0,6 0,2 120 30415 2604 4 250+ 6 2541 630
SB 2200 / 10-30.260 2200  A4183.4-2131 10 06 02 120 304+15 2604+4 25046 2541 630
SB 3300 / 10-30.260 3300 4183.4-2132 10 0,6 0,2 120 30415 26044 25046 2541 630
SB 47 /1000-60.500 A7 4183.4-3319 1000 0,8 0,2 650 604 3 50745 485 4 10 254 1 4000
SB 668 /1000-60.500 668 4183.4-3321 1000 0,8 0,2 650 6043 507 + 5 485+ 10 25 4 1 4000
SB 100 /1000-60.500 100 4183.4-3322 1000 0,8 0,2 650 6043 507 45 485 4 10 25 4+ 1 4000
SB 150 /1000-60.500 150 4183.4-3323 1000 0,8 0,2 650 604 3 507+ 5 485 4 10 25 4 1 4000
SB 22 / 100-60.500 22 4183.4-3217 100 0,8 0,2 650 604 3 5074 5 485 4+ 10 25 4 1 4000
SB 33 / 100-60.500 33 4183.4-3218 100 0,8 0,2 650 6043 507+ 5 485 4+ 10 254 1 4000
SB 47 [ 100-60.500 47 4183.4-3219 100 0,8 0,2 650 60+ 3 507 45 485410 25 + 1 4000
SB 68 / 100-60.500 68 4183.4-3221 100 0.8 0,2 650 60+ 3 50745 485 + 10 25 4 1 4000
SB 100 / 100-60.500 100 4183.4-3222 100 0,8 0,2 650 6043 5074 5 485 4 10 25 4- 1 4000
SB 150 / 100-60.500 150 4183.4-3223 100 0,8 0,2 650 6043 50745 485 4 10 25 + 1 4000
SB 220 / 100-60.500 220 4183.4-3224 100 0,8 0,2 650 6043 507 + 5 485 4+ 10 25 + 1 4000
SB 370 [ 100-60.500 390 4183.4-3225 100 0,8 0,2 650 6043 50745 485 4 10 25 4- 1 4000
SB 470 [/ 100-60.500 470 4183.4-3226 100 0.8 0,2 630 604 3 507 4+ 5 485 4 10 25 4+ 1 4000
SB 680 [/ 100-60.500 680 4183.4-3227 100 0,7 0,2 650 6043 50745 485 4 10 25 4 1 4000
SB 1000 / 100-60.500 1000 4183.4-3228 100 0,7 0,2 650 6043 507 + 5 485 +4- 10 25 4 1 4000
SB 1500 / 100—60.500 1500 4183.4-3229 100 0,7 02 650 6043 507 45 485 4 10 25 4 1 4000
SB 220 / 10-60.500 220 4183.4-3124 0 06 02 650 60+3 507 + 5 485 410 25 4 1 4000
SB 390 / 10-60.500 390 4183.4-3125 10 0,5 02 650 6043 507 + 5 485 4 10 2541 4000
SB 680 / 10-60.500 680 4183.4-3127 10 05 0,2 650 60+ 3 50745 485 4+ 10 25+ 1 4000
SB 1000 / 10-60.500 1000 4183.4-3128 10 0,5 0,2 630 6043 50745 485 4+ 10 25 4+ 1 4000
SB 1500 / 10-60.500 1500 4183.4-3129 10 0,5 0,2 650 604 3 507 4+ 5 485 + 10 25 4- 1 4000
SB 2200 / 10-60.500 2200 4183.4-3131 10 0,5 0,2 650 6043 50745 485 4- 10 2541 4000
SB 3300 / 10-60.500 3300 4183.4-3132 10 0,5 0,2 650 6043 507+ 5 485 410 25 + 1 4000
SB 4700 / 10-60.500 4700 4183.4-3133 10 Q0.5 0,2 650 6043 507 4+ 5 485 4+ 10 25 4+ 1 4000
SB 6800 / 10-60.500 6800 4183.4-3134 10 0,5 0,2 650 604 3 507 45 485 410 25 4- 1 4000
SB 10000 / 10-60.500 10000 4183.4-3135 10 0,4 0,2 650 604 3 507 45 485 4+ 10 25 4- 1 4000
SB 15000 / 10-60.500 15000 4183.4-3136 10 0,4 0,2 650 6043 507 45 485 4 10 25 +4- 1 4000

Unter Vernachléissigung der Spannungsabhéingigkeit entspricht obiges Typenangebot einem Widerstandsbereich
von 330 -1,5MQ
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SR-Typen

Al, Ms oder Zn gespritzt
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§ 5 E g 8
Type ;:* Nomenklatur-Nr. ;:'. B E E mm mm mm E

= = [ o =
SR 0,68/1000--30 068  4182.3-1312 1000 08 02 15 30415 1341 204+ 1,5 30
SR 1,5 /100030 1.5 4182.3-1313 1000 08 02 15 30415 1341 20415 30
SR 2,2 /1000-30 2,2 4182.3-1314 1000 08 02 15 30415 1341 20415 30
SR 3,3 /1000-30 1000 08 02 15 30415 1341 20415 30
SR 0,47/ 100-30 0,47  4182.3-1211 100 08 02 15 30415 1341 204 1,5 30
SR 0,68/ 100-30 0,68  4182.3-1212 100 08 0.2 15 30415 1341 20415 30
SR 1,5/ 100-30 1,5  4182.3-1213 100 08 02 15 30415 1341 204 1,5 30
SR 22 / 100-30 2,2 4182.3-1214 100 08 02 15 30415 1341 204 1.5 30
SR 3,3 / 100-30 33 4182.3-1215 100 08 02 15 30415 1341 20 + 1,5 30
SR 47 [ 100-30 47 4182.3-1216 100 08 072 15 30415 1341 204 1,5 30
SR 6,8 / 100-30 68 4182.3-1217 100 08 0.2 15 30415 1341 20 41,5 30
SR 10 / 100-30 10 4182.3-1218 100 08 02 15 30415 1341 204+ 1,5 30
SR 15 / 100-30 15 4182.3-1219 100 08 02 15 30415 1341 20 + 1.5 30
SR 22/ 100-30 22 4182.3-1221 100 08 02 15 30415 1341 20 4 1,5 30
SR 39 / 100-30 33 4182.3-1222 100 08 02 15 30415 1341 204+ 1,5 30
SR 47/ 10-30 47  4182.3-1116 10 07 02 15 30415 13+1 20+ 1,5 30
SR 68/ 10-30 6,8 4182.3-1117 10 07 02 15 304 1,5 1341 204 1.5 30
SR 10 / 10-30 10 4182.3-1118 10 06 02 15 30+15 1341 20 4 1,5 30
SR 15 / 10-30 15 4182.3-1119 10 06 02 15 30415 1341 20 4 1,5 30
SR 22 / 10-30 22 4182.3-1121 10 06 02 15 30415 1341 20 4 1,5 30
SR 33 / 10-30 33 4182.3-1122 10 05 072 15 30415 13+1 20 + 1,5 30
SR 47 / 10-30 47 4182.3-1123 10 05 0.2 15 30+15 1341 20 4+ 1,5 30
SR 68 / 10-30 68 4182.3-1124 10 05 02 15 30415 1341 204 1,5 30
SR100 / 10-30 100 4182,3-1125 10 05 02 15 30+1.5 1341 204 1,5 30
SR150 / 10-30 150 4182.3-1126 10 05 62 15 30+£15 13f1 204 1,5 30
SR220 / 10-30 220 4182.3-1127 10 05 02 15 30415 1341 204 1,5 30
SR330 / 10-30 330 4182.3-1128 10 05 02 15 30415 1341 20 4 1,5 30
SR390 / 10-30 390 4182.3-1129 10 05 02 15 30+1,5 1341 20+ 1,5 30
SR 1,5 /1000-60 1,5 4182.3-2313 1000 08 02 40 6043 25+15 2542 150
SR 2,2 /1000-60 2,2 4182.3-2314 1000 0,8 02 40 60+ 3 234+15 2542 150
SR 3,3 /1000-60 33 4182.3-2315 1000 08 02 40 6043 25415 2542 150
SR 4,7 /1000-60 4,7 4182.3-2316 1000 08 02 0  60+3 254+15 2542 150
SR 6,8 /1000-60 6,8 4182.3-2317 1000 08 02 40 6043 254+15 2542 150
SR 10 /1000-60 10 4182.3-2318 1000 08 02 0 6043 5+15 2542 150
SR 1.5 / 100-60 1,5 4182.3-2213 100 08 0.2 40 6043 25+ 15 2542 150
SR 2,2 / 100-60 2,2 4182.3-2214 100 08 02 40 60+3 25415 2542 150
SR 3,3 / 100-60 33 4182.3-2215 100 08 02 40 6043 25415 2542 150
SR 4,7 / 100-60 4,7  4182.3-2216 100 08 02 40 6043 25+ 15 2542 150
SR 6,8 / 100-60 68  4182.3-2217 100 08 02 40 6043 25415 2542 150
SR 10 / 100-60 10 4182.3-2218 100 08 02 40 6043 254+ 1,5 2542 150
SR 15 [/ 100-60 15 4182.3-2219 100 08 02 40 6043 254+15 2542 150
SR 22/ 100-60 22 4182.3-2221 100 08 02 40 60+ 3 25415 2542 150
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SR 33 / 100-60 33 4182.3-2222 100 08 02 40 6043 254+ 1,5 2542 150
SR 47 [ 100-60 47 4182.3-2223 100 08 0,2 40 6043 254 1,5 2542 150
SR 68 [ 100-60 68 4182.3-2224 100 08 02 40 60 4 3 254+ 1,5 2542 150
SR 100 / 100-60 100 4182.3-2225 100 08 02 40 60+ 3 254 1,5 254 2 150
SR 15 /[ 10-60 15 4182.3-2119 10 08 02 40 60 4+ 3 254 1,5 2542 150
SR 22 [ 10-60 22 4182,3-2121 10 05 02 40 6043 254+ 1,5 2542 150
SR 33 [/ 10-60 33 4182.3-2122 10 05 02 40 60+ 3 254+ 1,5 2542 150
SR 47 [ 10-60 47 4182.3-2123 0 05 02 40 60+3 25415 2542 150
SR 68 /[ 10-60 68 4182.3-2124 10 05 02 40 6043 254+ 1,5 2542 150
SR100 / 10-60 100 4182.3-2125 10 05 02 40 60 4 3 25+ 1,5 2542 150
SR150 [ 10-60 150 4182,3-2126 10 05 02 40 60+ 3 254+ 1,5 25+ 2 150
SR 220 f 10-60 220 4182.3-2127 10 0.5 0,2 40 604 3 254+ 1,5 2542 150
SR3%0 [/ 10-60 390 4182.3-2129 10 05 02 40 60 4 3 254 1,5 2542 150
SR470 [/ 10-60 470 4182.3-2131 10 04 02 40 6043 254+ 1,5 2542 150
SR680 /[ 10-60 680 4182,3-2132 10 04 02 40 60 + 3 25+ 1,5 2542 150

Toleranzen fiir alle Typen 4 209/,

Unter Vernachldssigung der Spannungsabhédngigkeit entspricht obenstehendes Typensortiment einem Widerstandsbereich
von 0,68 Q0 - 68k

Bestellbeispiel: SR 220 - 10 - 30
Bezeichnung eines spannungsabhdngigen Widerstandes (S) in ringférmiger Ausfiihrung (R) mit einem Spannungswert
von 220 V (220) bei einem MeBstrom von 10 mA (10) und einem AuBendurchmesser von 30 mm (30).

S$S-Typen

1 - . ...QC.‘I
ly

Toleranz: 4 20 %, !

-

g T 4 :, D | I -

£ g g
Type ?& Nomenklatus-Nr, "g 8 E g_ mm mm mm :

@ @ ¢ v 3

$ b S - 5
55 0,22/ 100~ 6.30 022 4181.3-1211 100 08 02 1,2 6405 3041 =4 5
SS 0,33/ 100- 6.30 033 A181.3-1212 100 08 02 1,2 605 3041 =4 5
S5 0,47/ 100- 6.30 0,47 4181.3-1213 100 08 0,2 1,2 6405 3041 =4 5
SS 0,68/ 100~ 6.30 0,68  4181.3-1214 100 08 02 1,2 6+ 05 3041 =4 5
S5 1,0/ 100~ 6.30 1.0 4181.3-1215 100 08 02 1,2 6405 3041 =14 5
SS 1,5/ 100- 6.30 1,5 4181.3-1216 100 08 02 1,2 6405 3041 =4 5
SS 2,2 / 100- 6.30 22 4181.3-1217 100 08 02 1,2 6405 3041 =1 5
SS 3,3/ 100~ 6.30 33  41813-1218 100 08 02 12  6+05 3041 =4 5
SS 4,7 / 100- 6.30 4,7 4181.3-1219 100 0,8 02 1,2 6+ 05 3041 =4 5
55 68/ 100- 6.30 6,8 4181.3-1221 100 068 02 1.2 6405 3041 =4 5
SS 10,0 / 100— 6.30 10,0 4181.3-1222 100 08 02 12 6405 3041 =4 5
S5 1,5/ 10- 630 15 4181.3-1116 10 08 02 1,2 6405 3041 =4 5
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4 T g O | | 0
: v oy :
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Type 2 Nomenklatur-Nr. & g g o mm mm} mm H
$ 3 2 3 :
= = [ o =
SS 22/ 10-6.30 2,2 4181.3-1117 10 08 02 1.2 6405 3041 =4 5
SS 33 / 10— 6.30 33 4181.3-1118 10 08 02 1,2 6405 304+1 =4 5
SS 47/ 10- 6.30 4,7 4181.3-1119 10 08 0,2 1,2 6+05 3041 =4 5
SS 68/ 10- 630 6,8 4181.3-1121 10 08 02 1.2 6+05 3041 =4 5
S§ 10,0 / 10— 6.30 10,0 4181.3-1122 10 08 02 1,2 64+ 05 3041 =4 5
S5 12,0 / 10- 6.30 120  4181.3-1123 0 08 02 12 6+05 30+1 =4 5
S5 150/ 10— 6.30 15,0 4181.3-1124 10 08 02 1,2 64 0,5 3041 =4 5
SS 22,0/ 10— 6.30 22,0 4181.3-1125 10 08 0,2 1,2 6+ 05 3041 =4 5
S8 33,0/ 10- 6.30 33,0 4181.3-1126 10 0,8 0,2 1,2 6405 3041 =4 5
SS 47,0/ 10- 6.30 47,0 4181.3-1127 10 0.8 0,2 1,2 6405 3041 =4 5
SS 68,0/ 10— 6.30 68,0 4181.3-1128 10 08 02 1.2 6405 3041 =4 5
$5100,0 / 10- 6.30 100,0 4181.3-1129 10 0,8 0,2 1,2 6405 3041 =4 5
SS 0,68/ 100-18.60 0,68 4181.3-2214 100 0,8 0,2 15 1841 60 + 2 =10 40
SS 1,0 / 100-18.60 1,0 4181.3-2215 100 0,8 0,2 15 1841 60 42 =10 40
SS 1,5 _f 100-18.60 1,5 4181.3-2216 100 0,8 0,2 15 18 +1 60 42 = 10 40
55 2,2 / 100-18.60 2.2 4181.3-2217 100 08 02 15 1841 60 42 =10 40
S§ 3.3 _f 100-18.60 3.3 4181.3-2218 100 0,8 0,2 15 1841 60 4 2 =10 40
55 4,7 / 100-18.60 4,7 4181.3-2219 100 0.8 0,2 15 1841 60 42 =10 40
SS 6,8 / 100-18.60 6,8 4181.3-2221 100 0,8 0,2 15 1841 60+ 2 =10 40
55 10,0 f 100-18.60 10,0 4181.3-2222 100 0,8 0,2 15 18 4+ 1 6042 = 10 40
S5 15,0 / 100-18.60 15,0 4181.3-2224 100 038 0,2 15 18 4+1 6042 = 10 40
55 22,0 / 100-18.60 22,0 4181.3-2225 100 08 02 15 1841 6042 =10 40
S5S 33,0/ 100-18.60 33,0 4181.3-2226 100 08 02 15 1841 60 4 2 =10 40
S5 47,0 / 100-18.60 47,0 4181.3-2227 100 08 0,2 15 18+1 60+ 2 = 10 40
SS 68/ 10-18.60 6,8 4181.3-2121 10 0,8 0,2 15 18 41 60 42 = 10 40
$S 10,0 / 10-18.60 10,0 4181.3-2122 10 0,8 0,2 15 18 4- 1 60 + 2 =10 40
SS 150/ 10-18.60 15,0 4181.3-2124 10 0,8 0,2 15 18 41 60 + 2 =10 40
5S 22,0/ 10-18.60 22,0 4181.3-2125 10 0,8 0,2 15 1841 60 4 2 =10 40
SS 33,0/ 10-18.60 33,0 4181.3-2126 10 0,8 0,2 15 1841 60+ 2 =10 40
S5 47,0 / 10-18.60 47,0 4181.3=-2127 10 0,8 0,2 15 18 4+ 1 60 + 2 =10 40
5SS 3,3 /1000-18.120 33 4181.3-3318 1000 08 0,2 28 1841 120+ 4 =10 80
S5 4,7 /1000-18.120 4,7 4181.3-3319 1000 0,8 0,2 28 18 41 120 4- 4 =10 80
SS 6,8 /1000-18.120 6,8 4181.3-3321 1000 08 0,2 28 18 41 1204- 4 = 10 80
S5 10,0 /1000-18.120 10,0 4181.3-3322 1000 0,8 0,2 28 1841 120 4- 4 =10 80
S5 1,5/ 100-18.120 1,5 4181.3-3216 100 0,8 0,2 28 1841 1204 4 =10 80
S§ 2,2/ 100-18.120 2,2 4181.3-3217 100 0,8 0,2 28 1841 120 4 4 =10 80
55 33 / 100-18.120 3.3 4181,3-3218 100 0,8 0,2 28 1841 120 4 4 =10 80
SS 4,7 / 100-18.120 4,7 4181.3-3219 100 08 02 28 1841 1204 4 =10 80
S5 6,8 / 100-18.120 6,8 4181.3-3221 100 08 02 28 18+ 1 1204 4 =10 80
S5 10 [/ 100-18.120 10,0 4181.3-3222 100 0,8 0,2 28 18 +1 120 4 4 =10 80
SS 15 [ 100-18.120 15,0 4181.3—-3224 100 0,8 0,2 28 1841 1204 4 =10 80
§S 22 [ 100-18.120 22,0 4181.3-3225 100 0,8 0,2 28 18 41 1204- 4 =10 80
S5 33 / 100-18.120 33,0 4181.3-3226 100 0,8 0,2 28 18 +1 120 + 4 =10 80
S5 47 _J’ 100-18.120 47,0 4181.3-3227 100 0,8 0,2 28 1841 1204+ 4 =10 80
55 68 / 100-18.120 68,0 4181.3-3228 100 0,8 0,2 28 1841 1204 4 = 10 80
55100 / 100-18.120 100,0 4181.3-3229 100 0,8 0,2 28 18+ 1 120+ 4 =10 80
SS 15 / 10-18.120 15 4181.3-3124 10 08 02 28 1841 1204 4 =10 80
S§ 22 / 10-18.120 22 4181.3-3125 10 0,8 0.2 28 18 + 1 12044 =10 80
55 33 / 10-18.120 33 4181.3—-3126 10 0,8 0,2 28 18 + 1 120 4 4 =10 80
5SS 47 / 10-18.120 A7 4181.3-3127 10 0.8 0,2 '28 18+1 120+ 4 =10 80
SS 68 /[ 10-18.120 68 4181.3-3128 10 0,8 0,2 28 1841 120 4 4 =10 80
55100 / 10-18.120 100 4181.3-3129 10 0,8 0,2 28 18 4+ 1 120+ 4 = 10 80
SS 3,3 /1000-18.200 3.3 4181.3-4318 1000 0,8 0,2 44 1841 200 4 6 =10 125
S§S 10 /1000-18.200 10 4181.3-4322 1000 ¢ 0,8 0,2 44 1841 200 4 6 =10 125
5SS 10 / 100-18.200 10 4181.3-4222 100 0,8 0,2 44 1841 20046 =10 125
§5 15 [ 100-18.200 15 4181.3-4224 100 0,8 0,2 44 184+ 1 2004 6 =10 125
§S 22 /[ 100-18.200 22 4181.3—-4225 100 0,8 0,2 ‘44 1841 20046 =10 125

653.13 Ag
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Démpflungswiderstéinde

FD-Typenreihe

-2 GG
i/ varsiibert N
-,_::I

werafion versiitbent
verzinnt g vargirn! versiper versibart
@ lchmv.rn'n;# Z '—-.gnuam ver zined
1 &) 0-1
Abb. 1 Abb. 2
Type Wider- Toleranz max, max. zul. Ab Ab 9 Gewicht Abbildung
stands. des Wider. Dauer- Belastbark.
wert stands- belast- wiéhrend | d
wertes barkeit 5s
€9 L+ %] w] Wi [mm] [mm} lpl
FD 3,0-6 3 10, 20 2 35 154+ 0,7 6402 2,6 1
FD 1,0 - 3,5* 1 10, 20 1 25 10 —1 3,5—0.2 0,5 2
FD 20-35 2 10, 20 1 25 10—1 3,5—02 0,5 2
FD 2,5-3,5 2,5 10, 20 1 25 10—1 3,5—0.2 0,5 2
FD 4,5-3,5 4,5 10, 20 1 25 10—1 3,5—0.2 0.5 2
FD 7,0=3,5" 7 10, 20 1 25 10—1 3,5—02 0,5 2
* nicht fiir Neuentwicklungen
maximale Betriebstemperatur 120°C
Ty, - + 0,2 %/grd.
MeBspannung . 1V
655.11 Ag

Bestellbeispiel: FD 2/10- 3,5

- Bezeichnung eines Widerstandes fir Dampfungszwecke (FD) mit einem Widerstandswert von 202+ 109, (2/10) und
einem Durchmesser von 3,5 mm (3,5). -
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Ziindwidersidinde FL-Typen

22 Type . . . . . . . . . . . . . FZ15k
Gréntman 3 -1 ' o
el R . i t - Toleranz des Ry
s L FE—=—T%0 = g nach 100 Std. Alterung . . . . . . . 4400,
Qg [ 7 1 ) “g mox. Betriebstemperatur . . . . . . 400°C
'“‘E_ . ’ Rip - - + « « « « « « . . . . 30 415kOhm
/ l=06702 —20 kOhm

/
héchstzultssige Betriebslast . . . . . 40W

héchstzuldssige Betriebsdauerspannung. 160V g
Gewicht e . etwa02p

_— ‘
DrahtanschluB korrasionsgeschiitz mech. Zugfestigkeit der AnschluBdrdhte. 500 p

schweiBbar
Bruchfestigkeit . . . . . . . . . 300p
Kennzeichnung . . . . . . . . . auf Verpackung
655.12 Kb
Bestellbeispiel: FZ 15/40
- Bezeichnung eines Widerstandes fiir Ziindzwecke {(FZ) mit einem Widerstandswert von 15k 4 40 ¢/, (15/40). -
Enistérwiderstéinde FE-Typen
F-M——] Rio « - - = « + « v v v v v . 6=15kQ
mu} maximale Betriebstemperatur . . . . 400°C
i ) Kennzeichnung . . . . . . . . . Stempelaufdruck
Type Kaltwider- Toleranz Abmessungen Gewicht zulassige Durch-
stand Ry,  d. Kalt- d biegung
widerst.
kQ1 [£%1 [mm] [mm] Ip]
FE9 k 9 33 2541 53402 1,6 Der Widerstand
—2 —0,3 muB locker durch

ein Réhrchen von
5,75 mm Innen-J
gleiten

Bestellbeispiel: FE9K

- Bezeichnung eines Widerstandes fir Entstérzwecke (FE) mit einem Widerstandswert von 9k O

655.10 Ag
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