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Anwendungsbeginn

Anwendungsbeginn fir die von CENELEC am 2014-12-15 angenommene Europdische Norm als DIN-Norm
ist 2015-12-01.

Fir DIN IEC 60115-2:1987-04 und DIN EN 140100:2008-08 besteht eine Ubergangsfrist bis 2017-12-15.
Nationales Vorwort

Vorausgegangener Norm-Entwurf: E DIN IEC 60115-2:2009-11.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium GK 613 ,Widerstédnde“ der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Die enthaltene IEC-Publikation wurde vom TC 40 ,Capacitors and resistors for electronic equipment®
erarbeitet.

Das IEC-Komitee hat entschieden, dass der Inhalt dieser Publikation bis zu dem Datum (stability date)
unverandert bleiben soll, das auf der IEC-Website unter ,http://webstore.iec.ch® zu dieser Publikation
angegeben ist. Zu diesem Zeitpunkt wird entsprechend der Entscheidung des Komitees die Publikation
bestatigt,

zurlickgezogen,

durch eine Folgeausgabe ersetzt oder

geandert.

Fir den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf ein Dokument ohne Angabe
des Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich
die Verweisung auf die jeweils aktuellste Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments.

Fiar den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe des Dokuments.

Der Zusammenhang der zitierten Dokumente mit den entsprechenden Deutschen Dokumenten ergibt sich,
soweit ein Zusammenhang besteht, grundsatzlich Gber die Nummer der entsprechenden IEC-Publikation.
Beispiel: IEC 60068 ist als EN 60068 als Europdische Norm durch CENELEC Gbernommen und als DIN EN
60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berihren
kénnen. CENELEC [und/oder CEN] sind nicht daftr verantwortlich, einige oder alle diesbeziglichen
Patentrechte zu identifizieren.

Die gemeinsamen Abanderungen wurden eingearbeitet und durch einen senkrechten Strich am linken
Seitenrand gekennzeichnet.

Anderungen
Gegeniiber DIN IEC 60115-2:1987-04 und DIN EN 140100:2008-08 wurden folgende Anderungen
vorgenommen:

a) Alle Abschnitte wurden unter Berlcksichtigung des gesamten Inhalts der vorherigen Ausgabe
entsprechend den aktuellen Anforderungen an Form und Gestaltung Uberarbeitet.

b) Diese Ausgabe enthélt die nachfolgenden maRgeblichen Anderungen gegeniiber der vorhergehenden
Ausgabe:

— Testbedingungen und Anforderungen fir bleifreies Loten und Bewertungsverfahren fir die Anforde-
rungen an den ,Null-Fehler‘-Ansatz;

— Produktklassifikation aufgrund Anforderungen der Anwendung;

— Erweiterung der Liste der Bauformen und Abmessungen;
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—  Erweiterter Anwendungsbereich durch Bestimmung von Stabilitdtsklassen;
— Erweiterung der Liste der bevorzugten Bemessungswerte;

— Testbedingungen und Anforderungen zum bleifreien Léten, fiir periodische Uberlast und elektrostatische
Entladung (ESD) des Widerstands;

— Eine neue Reihe von Scharfegraden fir einen Schertest;
— Definitionen fir ein Prifleiterplatte;

— Ersatz der Bewertungsstufe E und mdglicher anderer durch die alleinige Bewertungsstufe EZ fur die
Anforderungen an den ,Null-Fehler-Ansatz;

— Erweiterte Dauerprifung, Entflammbarkeitspriifung, Prifung der Temperaturerhbhung, Schwingungs-
prifung, rascher Temperaturwechsel, Hochspannungstiberlast-Priifung mit Einzelimpulsen;

— Anforderungen beziglich der 0 W Widerstéande (Jumper);

— Empfehlungen fiir die Bezeichnung, Beschreibung, Verpackung und Qualitatsbewertungsverfahren von
Bauformen mit radial gebogenen Anschlissen;

— Festlegungen fir Dauerpriifungen bei Raumtemperatur ergdnzend zu den Bestimmungen von
IEC 60115-1.

c) Die Anhange A, B und C wurden neu hinzugefigt.
Friihere Ausgaben
DIN 45921-1: 1976-09, 1981-02, 1984-03, 1987-04

DIN IEC 60115-2: 1987-04
DIN EN 140100: 1997-05, 2008-08
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EUROPAISCHE NORM EN 60115-2

EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Januar 2015

ICS 31.040.10 Ersatz fir EN 140100:2008

Deutsche Fassung

Festwiderstédnde zur Verwendung in Geraten der Elektronik —

Teil 2: Rahmenspezifikation: Verbleite niedrig belastbare Schichtwiderstande
(IEC 60115-2:2014, modifiziert)

Fixed resistors for use in electronic equipment — Résistances fixes utilisées dans les

Part 2: Sectional specification: Leaded fixed low équipements électroniques —

power film resistors Partie 2: Spécification intermédiaire:

(IEC 60115-2:2014, modified) Résistances fixes a broches a couches, a faible
dissipation

(IEC 60115-2:2014, modifiée)

Diese Europaische Norm wurde von CENELEC am 2014-12-15 angenommen. CENELEC-Mitglieder
sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschéftsordnung zu erfillen, in der die Bedingungen festgelegt sind,
unter denen dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben
ist.

Auf dem letzten Stand befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben
sind beim CEN-CENELEC Management Centre oder bei jedem CENELEC-Mitglied auf Anfrage
erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franz&sisch). Eine
Fassung in einer anderen Sprache, die von einem CENELEC-Mitglied in eigener Verantwortung durch
Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem CEN-CENELEC Management Centre mitgeteilt
worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CENELEC-Mitglieder sind die nationalen elektrotechnischen Komitees von Belgien, Bulgarien,
Dénemark, Deutschland, der ehemaligen jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland,
Frankreich, Griechenland, Irland, Island, ltalien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den
Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz, der
Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tirkei, Ungarn, dem Vereinigten
Kénigreich und Zypern.

CENELEC

Europaisches Komitee fiir Elektrotechnische Normung
European Committee for Electrotechnical Standardization
Comité Européen de Normalisation Electrotechnique

CEN-CENELEC Management Centre: Avenue Marnix 17, B-1000 Briissel
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Vorwort

Dieses Dokument (EN 60115-2:2015) wurde vom Technischen Komitee CLC/TC 40XB ,Festwiderstédnde*
erarbeitet.

Nachstehende Daten wurden festgelegt:
— spatestes Datum, zu dem dieses Dokument auf

nationaler Ebene durch Veréffentlichung einer

identischen nationalen Norm oder durch Anerkennung

Ubernommen werden muss (dop):  2015-12-15
— spatestes Datum, zu dem nationale Normen, die

diesem Dokument entgegenstehen, zurlickgezogen

werden missen (dow):  2017-12-15

Dieses Dokument ersetzt EN 140100:2008.

Abschnitte, Unterabschnitte, Anmerkungen, Tabellen, Bilder und Anhange, die zuséatzlich zu denen, die in
IEC 60115-2:2014 aufgefiihrt sind, aufgenommen werden, sind mit einem vorangestellten ,Z* versehen.
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1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von IEC 60115 gilt fir niedrigbelastbare Schicht-Festwiderstdnde mit Drahtanschlissen zur
Verwendung in Geréten der Elektronik.

Diese Widerstédnde werden Ublicherweise nach Bauarten (unterschiedliche geometrische Formen) und Bau-
formen (unterschiedliche Male) sowie nach der Produkttechnologie beschrieben. Das Widerstandselement
dieser Widerstédnde ist Ublicherweise durch eine konforme Lackumhullung isoliert. Diese Widerstdnde
besitzen Drahtanschlisse und sind hauptsachlich fiir die Steckmontage auf Leiterplatten vorgesehen.

Diese Norm legt fir die beschriebene Art von Widerstdnden die bevorzugten Bemessungs- und Kennwerte

fest, wahlt aus IEC 60115-1 die geeigneten Qualitatsbewertungsverfahren, Priifungen und Messverfahren
aus und nennt allgemeine Prifanforderungen.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir die
Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene
Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments
(einschlief3lich aller Anderungen).

ANMERKUNG Die Anwender dieser Europdischen Norm werden auf die im normativen Anhang ZA aufgefiihrten
entsprechenden europdischen Dokumente hingewiesen, die Vorrang vor den in diesem Abschnitt angegebenen
Internationalen Normen haben. Der Vorrang gilt ebenfalls fir alle in diesem Dokument vorgenommenen normativen
Verweisungen.

IEC 60062:2004, Marking codes for resistors and capacitors

IEC 60068-1:2013, Environmental testing — Part 1: General and guidance

IEC 60068-2-1, Environmental testing — Part 2-1: Tests — Test A: Cold

IEC 60068-2-2, Environmental testing — Part 2-2: Tests — Test B: Dry heat

IEC 60068-2-6:2007, Environmental testing — Part 2-6: Tests — Test Fc: Vibration (sinusoidal)

IEC 60068-2-20:2008, Environmental testing — Part 2-20: Tests — Test T: Test methods for solderability and
resistance to soldering heat of devices with leads

IEC 60115-1:2008, Fixed resistors for use in electronic equipment — Part 1: Generic specification

IEC 60286-1, Packaging of components for automatic handling — Part 1: Tape packaging of components with
axial leads on continuous tapes

IEC 60294:2012, Measurement of the dimensions of a cylindrical component with axial terminations
IEC 60301, Preferred diameters of wire terminations of capacitors and resistors

IEC 61193-2:2007, Quality assessment systems — Part 2: Selection and use of sampling plans for inspection
of electronic components and packages

IEC 61760-1:2006, Surface mounting technology — Part 1: Standard method for the specification of surface
mounting components (SMDs)
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3 Begriffe, Produkttechnologien und Produktklassifikation

3.1 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach IEC 60115-1:2008, 2.2, und die folgenden
Begriffe.

311

axiale Bauform

mechanische Konstruktion eines Bauelementes mit Drahtanschliissen, die zu beiden Seiten entlang der
Langsachse des Bauelementekdrpers verlaufen

31.2

radiale Bauform

mechanische Konstruktion eines Bauelementes mit Drahtanschliissen, die zu einer Seite entlang der Langs-
oder der Diagonalachse des Bauelementekdrpers verlaufen

Anmerkung 1 zum Begriff: Die einseitige Ausrichtung der Drahtanschlisse kann ihren Ursprung innerhalb des
Bauelementekdrpers haben oder auf das Umbiegen eines oder beider Drahtanschlisse auflerhalb des Bauelemente-
korpers zurtickzufiihren sein.

3.1.21

Nennwert des Widerstands

Rn

Widerstandswert, fur den der Widerstand konstruiert ist und der im Allgemeinen zur ndheren Bezeichnung
des Widerstands verwendet wird

Anmerkung 1 zum Begriff. Die Definition von ,Nennwert des Widerstands®, R, ist identisch mit der Definition von
.Bemessungswert des Widerstands®, R, nach EN 60115-1:2011. Daher kann in allen Féllen, in denen der Bemessungs-
wert des Widerstands, R, gefordert wird, z. B. im Rahmen eines Qualitdtsbewertungssystems, stattdessen der Nennwert
des Widerstands, R,,, verwendet werden.

3.2 Produkttechnologien

3.21 Metallschichttechnologie

Das Widerstandselement eines Metallschichtwiderstands ist eine diinne und homogene Schicht aus einer
Metalllegierung, die auf einen Keramikkern oder Keramiktrédger aufgebracht wird. Typische Beispiele fur
solche Metalllegierungen sind Nickel-Chrom in unterschiedlicher Zusammensetzung und Komplexitat oder
Tantalnitrid, die Ublicherweise durch Sputtern oder Aufdampfen aufgetragen werden. Die Ubliche Dicke einer
Metallschicht betragt zwischen 50 nm und 4 pm.

Mit der Metallschichttechnologie kdnnen spezifische Temperaturstabilitditswerte durch die Werkstoffauswahl
und durch Unterschiede in der Verarbeitung erreicht werden.

Wenn eine Kennzeichnung der Widerstandstechnologie gefordert wird, muss fiir die Metallschichttechnologie
das Zeichen M verwendet werden.

ANMERKUNG Eine verbreitete alternative Bezeichnung fir Metallschicht ist Diinnschicht, die hauptsachlich fur ober-
flachenmontierbare Widerstédnde verwendet wird.

3.2.2 Metallglasurtechnologie
Das Widerstandselement eines Metallglasurwiderstands ist eine dicke und heterogene Glasurschicht, die auf

einen Keramikkern oder Keramiktrager aufgebracht wird. Der Glasur ist Gblicherweise Rutheniumoxid (Edel-
metall) oder Tantalnitrid (Nichtedelmetall) beigemischt, und sie wird im Beschichtungsverfahren auf einen
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zylindrischen Kern oder im Druckverfahren auf einen flachen Trager aufgebracht. Die Ubliche Dicke einer
Metallglasurschicht betragt zwischen 3 ym und 20 pm.

Mit der Metallglasurtechnologie kénnen mehrere spezifische Temperaturstabilitdtswerte hauptséchlich durch
die Werkstoffauswahl erreicht werden.

Wenn eine Kennzeichnung der Widerstandstechnologie gefordert wird, muss fiir die Metallglasurtechnologie
das Zeichen G verwendet werden.

ANMERKUNG Eine verbreitete alternative Bezeichnung fiir Metallglasur ist Dickschicht, die hauptséachlich fiir ober-
flichenmontierbare Flachchipwiderstande verwendet wird.

3.2.3 Metalloxidtechnologie

Das Widerstandselement eines Metalloxidwiderstands ist tblicherweise eine Schicht aus Zinnoxid mit einem
Zusatz an Antimon, gegebenenfalls stabilisiert in einer Glasur.

Mit der Metalloxidtechnologie kbnnen mehrere spezifische Werte der begrenzten Temperaturstabilitdt erreicht
werden.

Wenn eine Kennzeichnung der Widerstandstechnologie gefordert wird, muss fir die Metalloxidtechnologie
das Zeichen X verwendet werden.

3.24 Kohleschichttechnologie

Das Widerstandselement eines Kohleschichtwiderstands ist eine homogene Schicht aus Kohle, die nach
Fraktionierung auf einen Keramikkern oder Keramiktréger aufgebracht wird.

Hinsichtlich der Temperaturstabilitdt von Kohleschichtwiderstanden kénnen keine spezifischen Werte erreicht
werden, sie hangt aber Ublicherweise von dem tatséchlichen Widerstandswert ab.

Wenn eine Kennzeichnung der Widerstandstechnologie gefordert wird, muss fir die Kohleschichttechnologie
das Zeichen C verwendet werden.

3.3 Produktklassifikation

Die Einfihrung einer Produktklassifikation erméglicht es dem Anwender, die Anforderungen an das Betriebs-
verhalten nach den Bedingungen der vorgesehenen Endanwendung auszuwahlen.

Es wurden drei allgemeine Endproduktstufen festgelegt, die die charakteristischen Unterschiede hinsichtlich
der Anforderungen an Funktion, Betriebsverhalten und Zuverlassigkeit wiedergeben sowie die Anwendung
geeigneter Kontroll- und Prifpléne ermdglichen. Es sollte beachtet werden, dass es zwischen den Stufen
Uberschneidungen der Anwendungen geben kann.

Stufe G — Elektronische Geréte fur den allgemeinen Gebrauch, die Ublicherweise unter ginstigen oder
gemaRigten Umgebungsbedingungen betrieben werden, bei denen die Funktionsanforderung entscheidend
ist. Die Stufe G umfasst beispielsweise Konsumguter und Telekommunikationsgerate.

Stufe P — Elektronische Gerate fiir hohe Anforderungen an das Betriebsverhalten, bei denen eines oder
mehrere der folgenden Kriterien gelten:

— storungsfreies Betriebsverhalten ist gewlinscht oder erforderlich;

— Betrieb unter rauen Umgebungsbedingungen,;

— verlangerte Lebensdauer.

Die Stufe P umfasst beispielsweise professionelle Gerate, Ferniibertragungssysteme, industrielle Steuer- und

Messsysteme sowie die meisten Automobilanwendungen, die aulerhalb des Fahrgastraumes betrieben
werden.
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ANMERKUNG Z1  Die Produktklassifikationsstufe P entspricht der friheren Ausfiihrung A und ersetzt diese.
Stufe R — Elektronische Gerate mit hohen Anforderungen an das Betriebsverhalten und die Zuverlassigkeit,
fur die zusétzlich zu den Kriterien der Stufe P die Anforderung an eine nachgewiesene Zuverléssigkeit und

eine bestatigte Ausfallrate gilt.

Die Stufe R umfasst beispielsweise Geréte fir Militdr und Verteidigung sowie Luft- und Raumfahrtanwen-
dungen.

ANMERKUNG Z2 Die Produktklassifikationsstufe R entspricht der fritheren Ausfiihrung E und ersetzt diese.

Die Produktklassifikationsstufen missen in individuellen Bauartspezifikationen verwendet werden, abge-
sehen von Stufe P und Stufe R, die in kombinierten Bauartspezifikationen angewendet werden dirfen.

4 Bevorzugte Kennwerte

41 Allgemeines

Die Werte flr die Bauartspezifikation sind bevorzugt aus den Angaben nach 4.2 bis 4.9 zu wahlen.

4.2 Bauform und MaRe

Form und Male von Widerstdnden mit axialen Drahtanschliissen sind in Bild 1 dargestellt, wobei die bevor-
zugten Bauformen und deren entsprechende Malfde in Tabelle 1 angegeben sind. Die Bauformbezeichnung
fur Schichtwiderstédnde mit axialen Drahtanschliissen beginnt mit den Kennbuchstaben RA.

D

=

Bild 1 — Form und MaBe von Widerstanden mit axialen Drahtanschliissen
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Tabelle 1 — Bevorzugte Bauformen fiir Widerstande mit axialen Drahtanschliissen

MaRe
Bauform ® Kérperdurchmesser D © Kérperlinge L Anschlussdurchmesser ° | Anschlusslinge Lin
mm mm mm mm
0 +1,0
RA_0204 2 47 40 0,5 21
+0,5 +0,2
RA_0207 2, 7 50 0,6 21
RA_0309 3 05 90 0,7 21
0 +0,2
RA_0411 4 10 M55 0,7 21
+0,2 +0,2
RA_0414 4 45 14 45 0,8 21
+0,5 +0.2
RA_0617 6 10 17 40 0,8 21
RA_0922 9% 22'7% 0.8 21
@ Die Bauformbezeichnung wird durch ein drittes Zeichen fiir die Produkttechnologie nach 3.2 ergénzt:
M = Metallschicht; G = Metallglasur; C = Kohleschicht; X = Metalloxid.
Beispiele fir eine vollstdndige Bauformbezeichnung sind RAM0204, RAX0414.
b Die Kérperlange des Widerstands Z muss nach IEC 60294 gemessen werden; siehe 5.2.1.
¢ Der Kérperdurchmesser des Widerstands D ist mit einer Durchmesserlehre nach IEC 60294 zu ermitteln.
4" Nenndurchmesser der Anschlussdrahte d mit den zuldssigen Grenzabweichungen nach IEC 60301.
¢ Die Mindestanschlusslédnge I oin 9ilt nur fir die freie Anschlusslange bei der Gurtverpackung nach IEC 60286-1.

In der Bauartspezifikation darf die zuldssige Lange der sich auf die Drahtanschlisse des Widerstands
erstreckenden Uberschissigen Schutzumhullung festgelegt werden, wobei eines der alternativen Verfahren
nach Bild 2 zu verwenden ist.

c c " Lc N
— — *+ >
 —— —_ = —
a) Lange der liberschiissigen Umhiillung, ¢ b) Ldnge zwischen den unbedeckten

Drahtanschliissen, L

Bild 2 — Alternative Verfahren zur Festlegung der Lénge der iiberschiissigen Schutzumhiillung
auf Widerstanden mit axialen Drahtanschliissen

Die Lange der Uberschissigen Schutzumhillung, Mal} ¢ nach Bild 2 a), ist nach IEC 60294:2012, Abschnitt 4,
unter Verwendung einer Lehrenplatte zu ermitteln, deren Dicke der héchstzulassigen Lange der Uberschissi-
gen Schutzumhullung entspricht. Ein Verfahren zur Messung der Léange zwischen den unbedeckten Draht-
anschlissen, Mal L. nach Bild 2 b), ist, sofern erforderlich, in der Bauartspezifikation festzulegen.

Eine zur Bauform und den Mallen der jeweiligen Produkte gehérende Abmessung ist der kleinstmdgliche
Normabstand zwischen den Mittellinien der um 90° von der Langsachse des Widerstandskdrpers gebogenen
Anschlussdrahte, der Abstand der Anschlussdréhte S nach Bild 3. Erfolgt das erforderliche Umbiegen der
Anschlisse wahrend des Montageprozesses, dann definiert der Abstand S zugleich das Mindestrastermal® G
der Leiterplattenbohrungen, in die der Widerstand mit waagerecht Uber der Leiterplattenoberflache angeord-
netem Kérper montiert werden kann.
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ANMERKUNG Die Zeichnung des Widerstands mit gebogenen Drahtanschliissen soll nicht dahingehend verstanden
werden, dass Widerstande mit bereits gebogenen Anschliissen nach dieser Norm tats&chlich verflgbar sind.

-—F-
r

ANMERKUNG Das MaR S ist der Abstand zwischen den Mittellinien der gebogenen Drahtanschlisse.
Bild 3 — Anschlussabstand von Widerstdnden mit gebogenen axialen Drahtanschliissen
Wenn die Bauart des Bauelementes von der oben beschriebenen Bauart abweicht, z. B. bei Widerstédnden

mit radialen Anschlissen, muss die Bauartspezifikation alle Male angeben, die zur angemessenen
Beschreibung des Widerstandes erforderlich sind.

4.3 Bevorzugte Klimakategorien

Die Schichtwiderstdnde mit Drahtanschliissen nach dieser Norm werden entsprechend den allgemeinen
Regeln in IEC 60068-1:2013, Anhang A, in Klimakategorien eingeteilt.

Die untere und die obere Kategorietemperatur und die Dauer der Prufung ,Feuchte Wérme, konstant sind
aus den folgenden Angaben zu wéhlen:

Untere Kategorietemperatur (LCT) —65 °C, -55 °C; —40 °C; —25 °C und —10 °C.
Obere Kategorietemperatur (UCT) 85 °C; 100 °C; 125 °C; 155 °C; 175 °C und 200 °C.
Dauer der Prufung ,Feuchte Warme, konstant*: 10, 21 und 56 Tage.

Die Scharfegrade fir die Prifungen ,Kalte* und , Trockene Warme* sind die untere bzw. die obere Kategorie-
temperatur.

4.4 Widerstandswert

Siehe IEC 60115-1:2008, 2.3.2.

4.5 Grenzabweichungen vom Widerstandswert

Die bevorzugten Grenzabweichungen vom Widerstandswert sind:

+10 %; £5%;£2 %;£1 %;£0,5%; +£0,25 %; £ 0,1 %; £ 0,05 %; £ 0,02 %; + 0,01 %.
4.6 Bemessungsbelastbarkeit Py,

Die bevorzugten Werte der Bemessungsbelastbarkeit P fiir befestigte Widerstande bei einer Umgebungs-
temperatur von 70 °C sind:

0,063 W; 0,125 W; 0,25 W; 0,5W; 1 W; 2 W.

Die Bauartspezifikation muss die Bedingungen festlegen, unter denen die Bemessungsbelastbarkeit gilt.
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Bild 4 zeigt die Form einer typischen Lastminderungskurve, die fur Angaben zur erforderlichen Minderung der
zuldssigen Belastbarkeit bei Umgebungstemperaturen oberhalb der Bemessungstemperatur geeignet ist.

100 % -{---<

Belastbarkeit in Prozent der Bemessungsbelastbarkeit P,

LCT 70 I°C UéT

Umgebungstemperatur Tamb

Bild 4 — Lastminderungskurve

Die obere Kategorietemperatur (UCT), die fur Prifverfahren verwendet wird, muss der héchsten Temperatur
des Widerstandselementes (MET) entsprechen.

Alle End- und Knickpunkte der Lastminderungskurve missen durch Priifungen belegt werden.

4.7 Hochste zuldssige Dauerspannung U, .

Die Vorzugswerte der htchsten zuldssigen Dauerspannung U,,,,, Gleichspannung oder Wechselspannung
(Effektivwert), sind:

50 V; 100 V; 200 V; 300 V; 500 V; 750 V; 1 000 V.
4.8 Isolationsspannung U,

Bei isolierten Widerstédnden sind die bevorzugten Werte fur die Isolationsspannung Ui, Gleichspannung
oder Wechselspannung (Scheitelwert), wie folgt:

75V; 150 V; 300 V; 500 V; 750 V; 1 100 V; 1 500 V.

Die festgelegte Isolationsspannung U, darf nicht weniger als die Spitzenspannung, die standig anliegen

kann, betragen und muss daher mindestens U, = 1,42 - U, €ntsprechen.

ns max

4.9 Isolationswiderstand R;¢

Bei isolierten Widerstéanden muss der Isolationswiderstand R, vorzugsweise mindestens 1 GQ betragen.

ANMERKUNG  Zu Anforderungen an den Isolationswiderstand R ¢ nach Prifungen siehe 6.3.
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5 Prifungen und Prifscharfegrade
5.1 Vorbehandlung der Priiflinge

5.1.1 Trocknung
Verfahren | nach IEC 60115-1:2008, 4.3, ist anzuwenden.

5.1.2 Montage der Bauelemente auf einer Priifleiste
Die Bestimmungen nach IEC 60115-1:2008, 4.25.1.4, sind anzuwenden.

Die Widerstdande missen mit ihren Anschliissen an geeigneten Klemmen auf einer Leiste aus Isolierstoff
angeschlossen werden. Alle Widerstande sind mit waagerechter Achse in nur einer Ebene zu befestigen. Der
Abstand zwischen den Achsen der Widerstdnde muss mindestens das 7-Fache des Durchmessers der
Widersténde betragen.

Sofern die Montage der Bauelemente auf Leiterplatten nach spezifischen Vorschriften nicht zulédssig oder
festgelegt ist, ist dieses Verfahren als das Standard-Montageverfahren anzuwenden.

5.1.3 Festlegung von Leiterplatten

Widerstédnde mit axialen Drahtanschliissen sind unabhangig von ihrer Produkttechnologie auf einer Priifleiter-
platte mit dem in Bild 5 oder Bild 6 dargestellten Leiterbahnmuster zu montieren. Prifleiterplatten mit Kelvin-
(4-Punkt-)Verbindungen nach Bild 5 und den entsprechenden Mafen nach Tabelle 2 sind fir Priifungen von
Widersténden einer Stabilitatsklasse <0,1 und mit einem Widerstandswert <100 Q zu verwenden.

n 3 2 1 M

(0,3 £ 0,05) mm

Legende

a Grenze des definierten Bereichs, fir den die in Tabelle 2 angegebenen Malle gelten.

B kupfereiter

ANMERKUNG Bei der Prifleiterplatte kénnen auch beide Kelvin-Verbindungen zur selben Kante des definierten
Bereichs verlaufen.

Bild 5 — Leiterbahnmuster fiir mechanische Priifungen, Umgebungspriifungen und elektrische
Priifungen, Kelvin-(4-Punkt-)Verbindungen
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Die Prifleiterplatten missen (1,6 £ 0,1) mm dicke Glas-Epoxid-Trager sein, deren Leiter aus unverzinntem
Kupfer bestehen und eine Nenndicke von 35 um aufweisen. Falls erforderlich, durfen in der Bauartspezifi-
kation andere Werkstofffestlegungen getroffen und andere Grundausfiihrungen angegeben werden.

Tabelle 2 — MaRe der Priifleiterplatten

Bauform mbm me mCm um n{:rln
RA_0204 0,8+0,1 75+0,1 2,0+£0,1 15,0 £ 0,1 7,5+0,1
RA_0207 1,0+ 0,1 10,0+ 0,1 50+0,1 20,0+£0,1 10,0+ 0,1
RA_0309 1,3£0,1 12,5+ 0,1 75+0,1 25,0+£0,1 12,5+0,1
RA_0411 1,3£0,1 15,0+ 0,1 10,0 £ 0,1 30,0+0,1 15,0+ 0,1
RA_0414 1,3£0,1 17,5+ 0,1 10,0 £ 0,1 30,0+0,1 15,0+ 0,1
RA_0617 1,3£0,1 22,5+0,1 10,0 £ 0,1 45,0+ 0,1 22,5101
RA_0922 1,3£0,1 27,5+0,1 15,0+ 0,1 45,0+ 0,1 22,5101
Auf der Unterseite und auf inneren Lagen ist unter dem definierten Bereich keine metallische Fléache
zuldssig, mit Ausnahme eines einzigen geraden 0,3-mm-Leiters fir jede Kelvin-Verbindung.
Sofern zutreffend, durfen bei der Ausfiihrung der Prifleiterplatte auch beide Kelvin-Verbindungen zur selben
Kante des definierten Bereichs verlaufen.

Prufleiterplatten nach Bild 6 mit den entsprechenden Maflien nach Tabelle 2 dirfen fiir Prifungen von Wider-
stdnden jeder Stabilitdtsklasse > 0,1 mit einem Widerstandswert > 100 Q verwendet werden oder fir
Prufungen, bei denen die Messung des Widerstandswertes nicht erforderlich ist.

Legende

a

Grenze des definierten Bereichs, fiir den die in Tabelle 2 angegebenen Mal3e gelten.

Kupferleiter

Bild 6 — Leiterbahnmuster fiir mechanische Priifungen, Umgebungspriifungen und elektrische
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5.1.4 Montage der Bauelemente auf Priifleiterplatten
Die Widersténde sind direkt in die Befestigungsbohrungen unter Verwendung einer 90°-Biegung der Draht-

anschlusse, wie in Bild 7 dargestellt, zu montieren, wobei folgende Einschrénkungen zu beriicksichtigen sind:

a) Die Lange des geraden Abschnittes des Drahtanschlusses, der sich vom Widerstandskorper oder von
der Schweilistelle bis zum Beginn des Biegeradius erstreckt, muss mindestens dem einfachen Durch-
messer des Drahtanschlusses entsprechen.

b) Der Biegeradius r, der auf der Innenseite der Anschlussbiegung gemessen wird, muss wie folgt
betragen:

- r>1,0d far d<0,8 mm,
- r>1,5d far 0,8mMm<d<1,2mm,
- r>220d far d>1,2mm.

c) Der Abstand 4 zwischen dem Widerstandskdrper und der Oberflache der Prifleiterplatte muss wie folgt
betragen:

- h<0,25mm fur Widerstéande mit einer Bemessungsbelastbarkeit P;o <1 W,
- h=(1,75£0,25) mm fir Widerstédnde mit einer Bemessungsbelastbarkeit P;5>1W.

d) Der abgeschnittene Anschlussdraht muss im Lot erkennbar sein; die Austrittsldénge p unter der Prifleiter-
platte muss wie folgt betragen:

- p<25mm.

ANMERKUNG 1 Die oben angegebenen Anforderungen basieren auf den Empfehlungen fir die Ausfiihrungsqualitat
nach IEC 61192-3.

ANMERKUNG 2 Besondere Erwégungen hinsichtlich eines Mindestabstands # kénnen bei Widerstdnden mit einer
hohen maximal zuladssigen Dauerspannung erforderlich sein. Derartige Erwdgungen und/oder Einschrankungen werden
in der betreffenden Bauartspezifikation angegeben.

ANMERKUNG  Fir die Schwing-, Dauerschock- oder Schockpriifung kénnen zur Bildung stabilerer Létverbindungen
metallisierte Durchgangslécher erforderlich sein.

Bild 7 — Montage des Priiflings auf der Priifleiterplatte
5.2 Prifungen
5.21 MaRe

Siehe IEC 60115-1:2008, 4.4.2, mit folgenden Einzelheiten:

Die Lange des Widerstandskdrpers muss nach IEC 60294:2012, 3.1, unter Verwendung einer 4 mm dicken
Lehrenplatte gemessen werden.

Falls in der Bauartspezifikation festgelegt, muss entweder die Lange der Uberschiissigen Schutzumhallung,
MalR ¢ in Bild 2 a), nach IEC 60294:2012, Abschnitt 4 ermittelt oder die Lange zwischen den unbedeckten
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Drahtanschlissen, Mal L. in Bild 2 b), entsprechend den Angaben in der Bauartspezifikation gemessen
werden.

5.2.2 Isolationswiderstand
Diese Prifung ist nur bei isolierten Widerstdnden anzuwenden.
Siehe IEC 60115-1:2008, 4.6.

Fur die Messung des Isolationswiderstands ist ein geeignetes Verfahren nach IEC 60115-1:2008, 4.6, anzu-
wenden, vorzugsweise das V-Block-Verfahren nach IEC 60115-1:2008, 4.6.1.1.

Bei Priflingen, die auf eine Prifleiterplatte montiert sind, kann diese in eine geeignete Prifaufnahme einge-
setzte Leiterplatte als untere Auflage verwendet werden, wobei ihre Verbindungen zu den Anschlussdrahten
des Priflings den Priifpunkt B bilden. Der V-formige Metallblock, Prifpunkt A, ist von oben mit einer ange-
messenen Klemmkraft anzuwenden.

5.2.3 Spannungsfestigkeit
Diese Priifung ist nur bei isolierten Widerstdnden anzuwenden.
Siehe IEC 60115-1:2008, 4.7.

Fir die Messung des Isolationswiderstands ist ein geeignetes Verfahren nach IEC 60115-1:2008, 4.6, anzu-
wenden, vorzugsweise das V-Block-Verfahren nach IEC 60115-1:2008, 4.6.1.1.

5.2.4 Kurzzeitige Uberlast
Siehe IEC 60115-1:2008, 4.13, mit folgenden Einzelheiten:

Der Prifling ist auf eine Prifleiste nach 5.1.2 oder eine Priifleiterplatte nach 5.1.3 und 5.1.4, wie in der
Bauartspezifikation festgelegt, zu montieren. Die Prifleiterplatte ist waagerecht zu befestigen und muss sich
in freier Luft bei Normalklima fir Prifungen nach IEC 60115-1:2008, 4.2.1 (z. B. bei einer Umgebungs-
temperatur von 15 °C bis 35 °C) befinden.

Die fiir die Uberlastpriifung bevorzugte Spannung betragt:

Uiest = 2,5 - U, = 2,5 - |[Prg-R, , begrenzt durch
=2-U

Utest max max

Dabei ist U, die Bemessungsspannung,
P;o  die Bemessungsbelastbarkeit,
der Nennwert des Widerstands,
Unax die hochste zuldssige Dauerspannung.

Die bevorzugten Werte fur die Belastungsdauer 7,4 sind 0,5s; 1s; 2s; 5s; 10s. Die Dauer ist in der

Bauartspezifikation so festzulegen, dass die erreichte Oberflachenspitzentemperatur mindestens 30 K Gber
der héchsten Temperatur des Widerstandselementes liegt, die in dieser Norm der oberen Kategorietempera-
tur entspricht.

5.2.5 Temperaturerh6hung

Siehe IEC 60115-1:2008, 4.14, mit folgenden Einzelheiten:
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Der Prifling ist auf eine Prufleiste nach 5.1.2 oder eine Prifleiterplatte nach 5.1.3 und 5.1.4, wie in der
Bauartspezifikation festgelegt, zu montieren. Die Prifleiterplatte ist waagerecht zu befestigen und muss sich
in freier Luft bei Normalklima fur Prifungen nach IEC 60115-1:2008, 4.2.1 (z. B. bei einer Umgebungs-
temperatur von 15 °C bis 35 °C) befinden.

5.2.6 Widerstandsfahigkeit der Anschliisse
Siehe IEC 60115-1:2008, 4.16, mit folgenden Einzelheiten:

Die Prufungen sind bei Normalklima fur Prufungen nach IEC 60115-1:2008, 4.2.1 (z. B. bei einer Umge-
bungstemperatur von 15 °C bis 35 °C) durchzufiihren. Vor den Prifungen sind die Priflinge fur mindestens
1 h bei Normalklima zu lagern.

Folgende Priifungen sind anzuwenden.

— Die gesamte Stichprobe ist der Prufung Ua, —Zug, wie in IEC 60115-1:2008, 4.16.2 festgelegt, zu
unterziehen.
— Anschlieend ist die Halfte der Stichprobe der Prifung Ub — Biegen, wie in IEC 60115-1:2008, 4.16.3

festgelegt, zu unterziehen, wobei jeweils zwei aufeinanderfolgende Biegungen in entgegengesetzter
Richtung durchzufiihren sind.

— Die andere Halfte der Stichprobe ist der Priifung Uc — Verdrehen, wie in IEC 60115-1:2008, 4.16.4 fest-
gelegt, zu unterziehen, wobei Verfahren 1, Schéarfegrad 2 anzuwenden ist.

ANMERKUNG  Verfahren A nach IEC 60115-1:2008, 4.16.4, wird in IEC 60068-2-21:1999 sowie in spateren Ausgaben
als Verfahren 1 bezeichnet.

5.2.7 Lotbarkeit
Siehe IEC 60115-1:2008, 4.17, mit folgenden Einzelheiten:

Vor der Létbarkeitsprifung ist eine beschleunigte Alterung durchzufuhren. Sofern in der betreffenden Bauart-
spezifikation nicht anders angegeben, ist die in IEC 60068-2-20:2008, 4.1.1 festgelegte Alterung 3a, (d. h. 4 h
trockene Warme bei 155 °C) anzuwenden. Nach der beschleunigten Alterung ist der Prifling fir mindestens
2 h, jedoch nicht mehr als 24 h in das Normalklima fur Prifungen zu bringen.

Sofern in der betreffenden Bauartspezifikation nicht ausdriicklich anders festgelegt, missen die I6tbaren
Oberflachen der Drahtanschlisse des Widerstands sowohl mit herkdmmlichem SnPb-Lot als auch mit blei-
freiem Lot verarbeitbar sein. Die Létbarkeitspriifung ist daher fiir beide Létverfahren erforderlich.

Die Lotbarkeit mit herkdmmlichem SnPb-Lot ist unter Verwendung des Létbadverfahrens nach
IEC 60068-2-20:2008, Prifung Ta, mit folgendem Scharfegrad zu prifen:

Lotlegierung: Sn60Pb40 oder Sn63Pb37;
Badtemperatur: Tpath = (235 + 3) °C;
Tauchdauer: timm = (2£0,2) s.

Die Loétbarkeit mit bleifreiem Lot ist unter Verwendung des Létbadverfahrens nach IEC 60068-2-20:2008,
Prifung Ta, mit folgendem bevorzugten Schéarfegrad zu prifen:

Lotlegierung: Sn99,3Cu0,7;
Badtemperatur: Tpath = (250 + 3) °C;
Tauchdauer: timm = (3£ 0,3) s;

oder mit folgendem Scharfegrad:

Lotlegierung: Sn96,5Ag3,0Cu0,5;
Badtemperatur: Tpath = (245 + 3) °C;
Tauchdauer: timm = (3£0,3) s.
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ANMERKUNG Bleifreie Lotlegierungen kénnen nach ihren typischen Verarbeitungstemperaturen klassifiziert werden.
Typische Lotlegierungen, die hauptséachlich fir die Aufschmelzlétung verwendet werden, sind in der Klasse ,Erhéhte
Temperatur® enthalten, wobei SnAgCu der meistverwendete Vertreter ist. SnCu-Lotlegierungen werden eher fir die
Wellenlétung verwendet und sind in der Klasse ,Hochtemperatur enthalten.

Eine Warmeabschirmung ist nur zu verwenden, wenn sie in der Bauartspezifikation vorgeschrieben ist.

5.2.8 Loétwdrmebestandigkeit
Siehe IEC 60115-1:2008, 4.18, mit folgenden Einzelheiten:

Die Lotwarmebestandigkeit ist unter Verwendung des Loétbadverfahrens nach IEC 60068-2-20:2008,
Prafung Tb, mit folgendem Schérfegrad zu prifen:

Lotlegierung: eine beliebige SnPb- oder SnCu- oder SnAgCu- oder SnAg-Legierung;
Badtemperatur: Tpath = (260 + 3) °C;

Tauchdauer: timm = (10 £ 1) s.
Eine Warmeabschirmung ist nur zu verwenden, wenn sie in der Bauartspezifikation vorgeschrieben ist.

5.2.9 Rascher Temperaturwechsel

Siehe IEC 60115-1:2008, 4.19, mit folgenden Einzelheiten:

untere Temperatur: Tp = LCT;
obere Temperatur: Ty = UCT;,
Anzahl der Zyklen: n=2>5.

5.2.10 Rascher Temperaturwechsel, >100 Zyklen

Siehe IEC 60115-1:2008, 4.19, mit folgenden Einzelheiten:

untere Temperatur: Tp = LCT;
obere Temperatur: Tg = UCT,
Anzahl der Zyklen: bevorzugte Werte fir » sind 100; 200; 500; 1 000.

Die Bauartspezifikation darf in Abhangigkeit von der jeweiligen Bauform andere Werte fir » festlegen.

Diese Prufung ist nur fir Widerstdnde der Kilassifikationsstufe P oder der Klassifikationsstufe R
vorgeschrieben.

5.2.11 Schwingen
Siehe IEC 60115-1:2008, 4.22, mit folgenden Einzelheiten:

Dauerbeanspruchung bei gleitender Frequenz nach IEC 60068-2-6:2007, 8.3.1, wobei der Prifling so zu
befestigen ist, dass er keinen Resonanzen ausgesetzt ist, und mit folgenden Einzelheiten:

Frequenzbereich: /1 =10 Hz bis

Jo=2000 Hz;

Amplitude: a =200 m/s?, begrenzt durch
Ar=1,5mm;

Dauer: n = 10 Frequenzzyklen je Achse (x, y, z),

woraus sich eine Prifdauer #,,4 = 2,5 h je Achse ergibt.
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