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Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 40/2662/CDV:2019 ,Fixed resistors for use in electronic equipment —
Part 1: Generic specification” (CDV, en: Committee Draft for Vote) ist unverandert in diesen Norm-Entwurf
Ubernommen worden. Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CDV entspre-
chend der diesbeziiglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigeflgt. Die Nutzungsbedingungen fir den deut-
schen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalien auch fir den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 40 ,Capacitors and resistors for electronic equipment” der Inter-
nationalen Elektrotechnischen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme
und Abstimmung vorgelegt. Es wird jedoch nicht zeitgleich (parallel) bei IEC und CENELEC zur Umfrage
gestellt. Derzeit ist also nicht vorgesehen, dieses Dokument als Europaische Norm zu Ubernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS (en: Final Draft International Standard) nur 6 Wochen betragt,
und dann keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine
~JA/NEIN“-Entscheidung moglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird
bereits der CDV als DIN-Norm-Entwurf veréffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit noch vor
der Abstimmung berlcksichtigen zu kénnen.

Fir dieses Dokument ist das nationale Arbeitsgremium GK 613 ,Widerstande® der DKE Deutsche Kommis-
sion Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik in DIN und VDE (www.dke.de) zustandig.

Die zukunftige DIN EN 60115-1 ist vorgesehen als eine Common Modifikation der IEC 60115-1.

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.

Fir 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 Europaische Norm durch CENELEC Ubernommen und als
DIN EN 60068 ins Deutsche Normenwerk aufgenommen.

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte berlhren
kdnnen. IEC ist nicht dafur verantwortlich, einige oder alle diesbezuglichen Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegeniiber DIN EN 60115-1:2016-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) diese 5. Ausgabe verwendet eine neue Dokumentenstruktur, in der die Prifungen des vorherigen
Abschnitts 4 nun in den Abschnitten 6 bis 12 aufgefihrt sind, wobei ein informativer Anhang X eine Liste
mit Querverweisen auf die frihere Version dieser Norm bereitstellt;

b) die Begriffe wurden Uberarbeitet und geandert, erganzt durch einen neuen Abschnitt Gber Widerstands-
technologien und einen neuen Abschnitt Uber Produktklassifizierungsstufen;

c) es wurde ein neuer Abschnitt 4.7 Gber Empfehlungen fir zulassigen Ersatz eingefugt;

d) die Bestimmungen fiir Verpackung, Lagerung und Transport in den Abschnitten 4.8, 4.9 und 4.10 wurden
vollstandig Uberarbeitet;

e) es wurde ein neuer Abschnitt 5.3 Uber die standardmaBligen Grenzabweichungen fiir die gangigsten
Prifparameter hinzugeflgt;
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f) das generische Verfahren zur Widerstandsmessung, jetzt Abschnitt 5.6, wurde von der Prifung auf Ein-
haltung eines festgelegten Widerstandswertes in Abschnitt 6.1 als Uberarbeitung des vorherigen
Abschnitts 4.5 getrennt;

g) die Priifung auf den Temperaturkoeffizienten des Widerstandswertes aus Abschnitt 6.2 ist eine Uber-
arbeitung der vorherigen Prifung 4.8, Temperaturabhangigkeit des Widerstandswertes, wobei auf die
besonderen Zugestandnisse fir Widerstande unter 10 verzichtet wurde;

h) die Prufverfahren fir die Dauerprifung aus den Abschnitten 7.1 bis 7.3 (zuvor 4.25.1 bis 4.25.3) wurden
vollstandig Uberarbeitet;

i) die Hochspannungsuberlast-Prifung mit Einzelimpulsen aus Abschnitt 8.2 (zuvor 4.27) wurde komplett
Uberarbeitet und bietet nun einstellbare Scharfegrade fir die Impulsformen 1,2/50 und 10/700, wodurch
Bauartspezifikation mit verbesserter Aussagekraft ermoglicht werden;

j)  die Hochspannungsuberlast-Prifung mit periodischen Impulsen aus Abschnitt 8.3 (zuvor 4.28) wurde
Uberarbeitet und es wurde eine korrigierte Tabelle mit Scharfegraden bereitgestellt;

k) die Uberlastpriifung mit periodischen Impulsen aus Abschnitt 8.4 (zuvor 4.39) wurde abgelehnt und ver-
einfacht und umfasst jetzt den friiher in untergeordneten Spezifikationen angewendeten Scharfegrad;

I) die Abschnitte 9.1 Uber die Sichtprifung, 9.2 Uber Lehrenmalle und 9.3 Uber die Bewertung von Einzel-
malfden (zuvor alle Teile von 4.4) wurde vollstandig Uberarbeitet;

m) die Prifungen der mechanischen Widerstandsfahigkeit der Anschliisse (zuvor 4.16) wurden Uberarbeitet
und in Prifungen fur die Widerstandsfahigkeit von I6tbaren Anschliissen, Abschnitt 9.5, und Prifungen
fur die Widerstandsfahigkeit von Stift- oder Schraubanschlissen, Abschnitt 9.6, aufgeteilt;

n) die Dauerschockprifung aus Abschnitt 9.9 (zuvor 4.20) und die Schockprifung aus Abschnitt 9.10 (zuvor
4.21) wurden Uberarbeitet, um die zusammengeflihrte entsprechende Prifnorm IEC 60068-2-29 wieder-
gegeben wird;

o) die Prifungen ,Trockene Warme*“ und ,Kalte“ der Klimafolge aus Abschnitt 10.3 (zuvor 4.23) wurden
Uiberarbeitet, um die Anderungen der entsprechenden Priifnormen IEC 60068-2-2 und IEC 60068-2-1
wiederzugeben;

p) die beschleunigte Prifung ,Feuchte Warme, konstant® aus Abschnitt 10.5 (zuvor 4.37) wurde durch eine
Option fiir eine reduzierte Anzahl von Belastungsspannungen erganzt;

q) die Korrosionsprifung aus Abschnitt-10.6 wurde vollstandig Uberarbeitet, um das besser geeignete Priif-
verfahren nach IEC 60068-2-52 anstelle der bisher verwendeten IEC 60068-2-11 anzuwenden;

r) die Prifung auf Whiskerwachstum aus Abschnitt-10.7 wurde (iberarbeitet, um die Anderungen der neuen
Version der Prufverfahren von IEC 60068-2-82 wiederzugeben;

s) die Prufverfahren fir die Lotbarkeit aus Abschnitt 11.1 (zuvor 4.17) und fir die Warmebestandigkeit beim
Loétvorgang aus Abschnitt 11.2 (zuvor 4.18) wurden vollstandig Uberarbeitet, um die notwendige Option
fur die Auswahl von bleihaltigen Létlegierungen und bleifreien Lotlegierungen sowie die entsprechenden
Prozessbedingungen aufzunehmen;

t) die Losemittelbestandigkeitsprifung aus Abschnitt 11.3 kombiniert die friiheren Prifungen 4.29, Lose-
mittelbestandigkeit des Bauelementes, und 4.30, Lésemittelbestéandigkeit der Kennzeichnung, in einer
Prifung;

u) die Prifung ,Gefahrdende Uberlast‘ aus Abschnitt 12.3 (zuvor 4.26) wurde vollstandig tberarbeitet;
v) Anhang Q Uber Qualitatsbewertungsverfahren wurde vollstandig Uberarbeitet;

w) es wurde ein neuer Anhang R Uber die Beurteilung, Bestimmung und Qualifikation der Ausfallrate hinzu-
geflgt;

x) des Weiteren ersetzt diese flinfte Ausgabe die im Jahr 2008 veroffentlichte vierte Ausgabe und enthalt
zudem eine geringfligige Uberarbeitung der Tabellen und Bilder;

y) die deutsche Ubersetzung wurde in den Abschnitten 2 und 3 an den aktuellen Standardtext angepasst.
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Einleitung

Das Spezifikationssystem fiir Festwiderstande zur Verwendung in Geraten der Elektronik weist eine hierar-
chische Struktur auf und umfasst die folgenden Spezifikationsarten.

Fachgrundspezifikation

Die Fachgrundspezifikation behandelt alle Themen, die im Wesentlichen fir die gesamte Familie der Festwi-
derstande zur Verwendung in Geraten der Elektronik gelten, z. B. die Terminologie, die Mess- und Prufver-
fahren. Wenn die Einzelthemen die Festlegung von Bedingungen oder Parametern erfordern, die speziell die
bestimmte Unterfamilie oder Bauart von Festwiderstanden betreffen, missen diese Festlegungen in einer der
untergeordneten Spezifikationen angegeben werden.

Fir Festwidersténde ist IEC 60115-1 die Bezugsnummer der Fachgrundspezifikation.

Rahmenspezifikation

Rahmenspezifikationen behandeln alle Themen, die die Angaben in der Fachgrundspezifikation erganzen
und speziell fir eine definierte Untergruppe von Festwiderstanden gelten. Bei diesen Themen handelt es sich
Ublicherweise um Vorzugswerte fir Malte und Eigenschaften, zuséatzliche Prifverfahren und entsprechende
Festlegungen zu den in der Fachgrundspezifikation angegebenen Prufverfahren, Festlegungen fiur die Stich-
probenentnahme und die Vorbereitung der Priflinge, empfohlene Prifscharfen und bevorzugte Annahmekri-
terien. Die Rahmenspezifikation beschreibt auch den Aufbau und den Umfang der Prifplane, die in allen
untergeordneten Bauartspezifikationen zu verwenden sind.

Fir Festwiderstande reichen die Bezugsnummern der Rahmenspezifikationen von IEC 60115-2 niedrigbe-
lastbare Schicht-Festwiderstande mit Drahtanschliussen bis hin zu derzeit IEC 60115-9 oberflachenmontier-
bare Widerstandsnetzwerke mit einzeln messbaren Widerstanden. Die Vielfalt der Rahmenspezifikationen
kann an die verschiedenartigen Technologien flr Festwiderstdnde angepasst werden.

Bauartspezifikation

Bauartspezifikationen fliihren unmittelbar oder unter Verweisung auf andere Dokumente alle Angaben auf, die
zur vollstandigen Beschreibung einer bestimmten Bauart und eines angegebenen Bereichs von Festwider-
stéanden erforderlich sind, einschlieRlich der Festlegung aller Werte fir Male und Eigenschaften. Sie enthal-
ten auch alle Angaben, die fir die Qualitdtsbewertung der jeweiligen Bauart und des jeweiligen Bereichs der
Festwiderstanden im Rahmen eines geeigneten Qualitdtsbewertungssystems erforderlich sind, einschlieRlich
der Festlegung aller anzuwendenden Prifscharfen und Annahmekriterien, sowie die fertigen Prifplane.

Bauartspezifikationen kénnen Spezifikationen im Rahmen des IEC-Systems, eines anderen mit dem |IEC-
System verbundenen Spezifikationssystems oder vom Hersteller oder Anwender festgelegte Spezifikationen
sein. Fir Festwiderstéande lautet die Bezugsnummer der Bauartspezifikation z. B. IEC 60115-2-101, wenn
IEC 60115-2 die zugehdrige Rahmenspezifikation ist, und des erganzenden Vordrucks fir Bauartspezifikation
IEC 60115-2-1.

Vordruck fir Bauartspezifikation

Das hierarchisch strukturierte Spezifikationssystem wird durch einen oder mehrere Vordrucke fiir Bauartspe-
zifikation zu einer Rahmenspezifikation erganzt, die verwendet werden, um eine einheitliche Darstellung der
Bauartspezifikationen sicherzustellen. Mit dem Vordruck fir Bauartspezifikation wird dem Spezifikationsver-
fasser eine Vorlage zur anzuwendenden Gestaltung und zu den aufzufihrenden Angaben sowie ein Leitfa-
den zur Erarbeitung von Bauartspezifikationen entsprechend den Anforderungen der Ubergeordneten Fach-
grund- oder Rahmenspezifikation zur Verfigung gestellt. Vordrucke flr Bauartspezifikation sind keine
.entsprechenden Spezifikationen, da sie selbst kein bestimmtes Bauelement beschreiben.

Ein festgelegtes hierarchisches Spezifikationssystem mit Vordrucken flr Bauartspezifikation ermdglicht die
Erarbeitung von Bauartspezifikationen selbst auRerhalb des zustandigen Technischen Komitees der IEC.
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Fur Festwiderstande lautet die Bezugsnummer des Vordrucks fir Bauartspezifikation z. B. IEC 60115-2-1,

wenn |[EC 60115-2 die zugehdrige Rahmenspezifikation ist.

Entsprechende Spezifikation

Im Rahmen dieses Systems bezeichnet der Begriff ,,entsprechende Spezifikation untergeordnete Spezifikati-
onen, die, sofern zutreffend, spezielle Anforderungen enthalten.

Jede Fachgrund- oder Rahmenspezifikation kann unter Verwendung des Ausdrucks ,entsprechende Spezifi-
kation* abstrakte und allgemeine Verweisungen auf untergeordnete Spezifikationen einer der hierarchischen

Ebenen vornehmen.

Fachgrund-
spezifikation
Rahmen- Rahmen- Rahmen-
spezifikation spezifikation spezifikation
Vordruck flir
Bauartspezifikation |”

Bauart-
spezifikation

Bauart-
spezifikation

I

Legende

1 Bezeichnet den Bereich der ,Entsprechenden Spezifikationen® zur Uibergeordneten Fachgrundspezifikation, sofern

zutreffend.

2  Bezeichnet den Bereich der ,Entsprechenden Spezifikationen® zur Ubergeordneten Rahmenspezifikation, sofern

zutreffend.
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Festwiderstinde zur Verwendung in Geraten der Elektronik -
Teil 1: Fachgrundspezifikation

1 Anwendungsbereich

Dieser Teil von EN 60115 ist eine Fachgrundspezifikation und gilt fir Festwiderstande zur Verwendung in
Geraten der Elektronik.

Er fihrt Normbegriffe, Kontroll- und Prifverfahren fir den Gebrauch in Rahmen- und Bauartspezifikationen
fur Bauelemente der Elektronik zur Qualitatsbewertung oder fir andere Zwecke ein.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen
gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

IEC 60027 (alle Teile), Letter symbols to be used in electrical technology

IEC 60050 (alle Teile), International Electrotechnical Vocabulary

IEC 60062, Marking codes for resistors and capacitors

IEC 60063, Preferred number series 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 — Tests A: Cold

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

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

IEC 60068-2-13, Environmental testing — Part 2-13: Tests — Test M: Low air pressure

IEC 60068-2-14, Environmental testing — Part 2-14: Tests — Test N: Change of temperature

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 60068-2-21:2006, Environmental testing — Part 2-21: Tests — Test U: Robustness of terminations and
integral mounting devices

IEC 60068-2-27:2008, Environmental testing — Part 2-27: Tests — Test Ea and guidance: Shock

IEC 60068-2-30, Environmental testing — Part 2-30: Tests — Test Db: Damp heat, cyclic (12 h + 12 h cycle)
IEC 60068-2-45:1980, Environmental testing — Part 2-45: Tests — Test XA and guidance: Immersion in
cleaning solvents

Corrigendum 1(1981)

Amendment 1(1993)

IEC 60068-2-47, Environmental testing — Part 2-47: Test — Mounting of specimens for vibration, impact and
similar dynamic tests

IEC 60068-2-52, Environmental testing — Part 2-52: Tests — Test Kb: Salt mist, cyclic (sodium chloride solu-
tion)
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IEC 60068-2-58, Environmental testing — Part 2-58: Tests — Test Td: Test methods for solderability, resis-
tance to dissolution of metallization and to soldering heat of surface mounting devices (SMD)

IEC 60068-2-67, Environmental testing — Part 2-67: Tests — Test Cy: Damp heat, steady state, accelerated
test primatrily intended for components

IEC 60068-2-69, Environmental testing — Part 2-69: Tests — Test Te: Solderability testing of electronic com-
ponents for surface mounting devices (SMD) by the wetting balance method

IEC 60068-2-78, Environmental testing — Part 2-78: Tests — Test Cab: Damp heat, steady state

IEC 60068-2-82:201X", Environmental testing — Part 2-82: Tests — Test XW1: Whisker test methods for elec-
tronic and electric components

IEC 60068-3-5, Environmental testing — Part 3-5: Supporting documentation and guidance — Confirmation of
the performance of temperature chambers

IEC 60195:2016, Method of measurement of current noise generated in fixed resistors

IEC 60286 (alle Teile), Packaging of components for automatic handling

IEC 60294, Measurement of the dimensions of a cylindrical component with axial terminations
IEC 60440:2012, Method of measurement of non-linearity in resistors

IEC 60617, Graphical symbols for diagrams

IEC 60695-11-5, Fire hazard testing — Part 11-5: Test flames — Needle-flame test method — Apparatus, con-
firmatory test arrangement and guidance

IEC 61192 (alle Teile), Workmanship requirements for soldered electronic assemblies

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

IEC 61249-2-7, Materials for printed boards and other interconnecting structures — Part 2-7: Reinforced base
materials clad and unclad — Epoxide woven E-glass laminated sheet of defined flammability (vertical burning
test), copper-clad

IEC 61249-2-22, Materials for printed boards and other interconnecting structures — Part 2-22: Reinforced
base materials clad and unclad — Modified non-halogenated epoxide woven E-glass laminated sheets of
defined flammability (vertical burning test), copper-clad

IEC 61249-2-35, Materials for printed boards and other interconnecting structures — Part 2-35: Reinforced
base materials clad and unclad — Modified epoxide woven E-glass laminated sheets of defined flammability
(vertical burning test), copper-clad for lead-free assembly

IEC 61340-3-1, Electrostatics — Part 3-1: Methods for simulation of electrostatic effects — Human body model
(HBM) electrostatic discharge test waveforms

IEC 61760-1, Surface mounting technology — Part 1: Standard method for the specification of surface
mounting components (SMDs)

IEC 61760-2, Surface mounting technology — Part 2: Transportation and storage conditions of surface
mounting devices (SMD) — Application guide

' |EC 60068-2-82:2007 (erste Ausgabe) wird aktuell Gberarbeitet und der Entwurf der zweiten Ausgabe hat FDIS-Status

erreicht. Die in diesem Abschnitt verwendeten Verweisungen basieren auf dem Entwurf der zweiten Ausgabe.
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IEC 62090, Product package labels for electronic components using bar code and two-dimensional symbolo-
gies
IEC 62812, Low resistance measurements — Methods and guidance
IEC 80000 (alle Teile), Quantities and units

IECQ 03-1:2018, Rules of procedure — Part 1: General Requirements for all IECQ Schemes

ISO 80000 (alle Teile), Quantities and units
3 Begriffe, Produkttechnologien und Produktklassifizierungen

ANMERKUNG Eine Liste der verwendeten Symbole und Abkirzungen ist in Anhang A enthalten.

3.1 Begriffe
Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ANMERKUNG Die Nummerierung der Begriffe ist kein geeignetes Mittel zum Verweisungen auf Begriffe und deren
Definitionen, da die Nummerierung sich andern kann, wenn ein Begriff geléscht oder ein neuer Begriff in der alphabeti-
schen Reihenfolge eingefiigt wird.

311

Kategoriebelastbarkeit

der in der entsprechenden Bauartspezifikation genau angegebene Teil der Bemessungsbelastbarkeit, der bei
der oberen Kategorietemperatur unter Berlicksichtigung der in der relevanten Spezifikation festgelegten
Lastminderungskurve anwendbar ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei Widerstanden ist die Kategoriebelastbarkeit gleich null, wenn die obere Kategorietem-
peratur der hdochsten Temperatur des Widerstandselementes entspricht.

Anmerkung 2 zum Begriff Zugehorige Begriffe: Bemessungsbelastbarkeit, obere Kategorietemperatur, Lastminde-
rungskurve.

3.1.2

Kategorietemperaturbereich

Bereich der Umgebungstemperaturen, in dem der Widerstand fiir Dauerbetrieb ausgelegt ist; der Bereich ist
definiert durch die untere und obere Kategorietemperatur

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zugehdrige Begriffe: untere Kategorietemperatur, obere Kategorietemperatur.

313

kritischer Widerstandswert
Rcrit

Widerstandswert, bei dem der Prifling gleichzeitig mit der héchsten zuldssigen Dauerspannung U5, und der

Bemessungsbelastbarkeit P, belastet wird, und der anhand der folgenden Gleichung bestimmt wird:

Anmerkung 1 zum Begriff: Praflinge mit einem Widerstandswert R < R; und belastet mit einer Bemessungsbelastbar-
keit P, werden einer Spannung U < U,,, ausgesetzt, wahrend Priflinge mit einem Widerstand R > R ;; und unter Einwir-

kung einer Hochste zulassige Dauerspannung U, einer Belastbarkeit P < P, belastet werden, siehe Bild 1.

Zur Berucksichtigung der Bemessungsbelastbarkeit sind die Umgebungstemperatur und die Lastminderungskurve zu
berticksichtigen.
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Bild 1 — Spannung und Belastbarkeit bei einem Widerstand unter und tiber dessen kritischem
Widerstandswert

Anmerkung 2 zum Begriff:  Zugehorige Begriffe: Bemessungsspannung, hdchste zulassige Dauerspannung.

31.4

Lastminderungskurve

Kurve, die die maximal zulassige Belastung bei Umgebungstemperaturen zwischen der oberen und unteren
Kategorietemperatur zeigt

Anmerkung 1 zum Begriff: In dem Bereich zwischen der unteren Kategorietemperatur und der Bemessungstemperatur
zeigt die Kurve die Bemessungsbelastbarkeit, und zwischen der Bemessungstemperatur und der héchsten Temperatur
des Widerstandselementes zeigt sie einen linearen Verlauf bis zu einer Belastbarkeit von null bei der héchsten Tempe-
ratur des Widerstandselementes. Der Verlauf hangt von den thermischen Eigenschaften des Widerstands ab, d. h. von
seiner Fahigkeit, Warme an die Umgebung abzufihren.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Zugehorige Begriffe: Zugehdrige Begriffe: Bemessungsbelastbarkeit, Bemessungstempera-
tur, héchste Temperatur des Widerstandselementes.

3.1.5

Ausfallrate

nachgewiesene minimale Zuverlassigkeit, die fur ein statistisches Vertrauensniveau auf Grundlage zusam-
mengefasster nichtkonformer Einheiten aus Dauerpriifungen unter spezifizierten Betriebsbedingungen fest-
gelegt wurde

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zugehdrige Begriffe: Nichtkonformitat, nichtkonforme Einheit.

3.1.6
Kihlkorper-Widerstand
Widerstandsbauart, die fir die Befestigung auf einem separaten Kihlkdrper vorgesehen ist

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zugehorige Begriffe: Bemessungsbelastbarkeit.

3.1.7

isolierter Widerstand

Widerstand, der durch die entsprechende Spezifikation als isoliert eingestuft ist, der zur Unterstiitzung eine
vorgegebene Isolationsspannung und einen vorgegebenen Isolationswiderstand aufweist und der fur diese
Eigenschaften mit den entsprechenden Prifungen dieser Spezifikation bewertet wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Das bloRBe Vorhandensein eines Schutzes des Widerstandselements, z. B. durch eine
Lackschicht, stellt keine Isolierung dar, es sei denn, die isolierenden Eigenschaften wurden ordnungsgemaf bewertet.

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Typische Prifungen zur Beurteilung der Isolationseigenschaften sind Dauerprifung, Klima-
folge und Feuchte Warme, konstant.
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Anmerkung 3 zum Begriff: ~ Zugehorige Begriffe: Isolationswiderstand, Isolationsspannung.

3.1.8

Isolationswiderstand

Rins

Widerstand der Umhullung eines isolierten Widerstandes, gemessen zwischen den miteinander verbundenen
Anschlissen des Widerstandes und einer leitenden Befestigungsflache

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zugehdrige Begriffe: isolierter Widerstand, Isolationsspannung.

3.1.9

Isolationsspannung
Uins
hochster Scheitelwert der Gleich- oder Wechselspannung, die unter Bedingungen des Dauerbetriebs zwi-

schen den Anschliissen des Widerstandes und einer leitenden Befestigungsflache anliegen darf

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zugehdrige Begriffe: Isolationswiderstand, isolierter Widerstand.

3.1.10

Labortemperatur

tatsachliche Raumtemperatur des Labors, in dem die jeweilige Prifung oder Messung durchgefiihrt wird, die
im Normklimabereich fiir Prifungen liegt

Anmerkung 1 zum Begriff: Das Normklima fur Prifungen ist in IEC 60068-1 festgelegt und ist zur Vereinfachung fur
den Leser in Abschnitt 5.2.3 dieser Internationalen Norm enthalten. Die Festlegung enthalt einen zulassigen Temperatur-
bereich von 15 °C bis 35 °C.

3.1.1
hoéchste zuldssige Dauerspannung
U

max

héchste Gleichspannung oder effektive Wechselspannung, die standig zwischen den Anschliissen eines
Widerstandes anliegen darf (im Allgemeinen von der Gréf3e und dem Herstellungsverfahren des Widerstan-
des abhangig)

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wenn in dieser Norm der Begriff ,effektive Wechselspannung® verwendet wird, sollte der
Scheitelwert der Spannung das 1,42-Fache des Effektivwertes nicht iberschreiten.

Anmerkung 2 zum Begriff: Diese Spannung kann an einen Widerstand nur dann angelegt werden, wenn dessen
Widerstandswert mindestens gleich dem kritischen Widerstandswert oder héher ist.

Anmerkung 3 zum Begriff: Zugehorige Begriffe: Bemessungsspannung, kritischer Widerstandswert.

3.1.12

untere Kategorietemperatur

LCT

niedrigste Umgebungstemperatur, fur die ein Widerstand fur Dauerbetrieb ausgelegt ist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zugehorige Begriffe: obere Kategorietemperatur, Kategorietemperaturbereich.

3.1.13

niedrig belastbarer Widerstand

Widerstand, der unter Belastung mit seiner Bemessungsbelastbarkeit bei Nenntemperatur ohne Zubehor, das
die Belastbarkeit unterstitzt und nur einer natirlichen Konvektion ausgesetzt ist, eine héchste Temperatur
des Widerstandselementes von 200 °C oder weniger aufrechterhalt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Die Bemessungsbelastbarkeit von niedrig belastbaren Widerstanden betragt tublicherweise
nicht mehr als 3 W.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Begrenzung des anwendbaren Temperaturbereichs ermoglicht es, dass die obere
Kategorietemperatur im Allgemeinen nahe der héchsten Temperatur des Widerstandselementes (MET ~ UCT) liegt,
wodurch Umweltprifungen den gesamten anwendbaren Temperaturbereich abdecken kdnnen.
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Anmerkung 3 zum Begriff: ~ Zugehorige Begriffe: Leistungswiderstand, Kihlkérper-Widerstand.

3.1.14

niederohmiger Widerstand

Widerstand, fur den der vorhersagbare Fehler bei der Messung mit einem herkdmmlichen Zweidrahtverfah-
ren verglichen mit der geforderten Genauigkeit oder der angegebenen Grenzabweichung wesentlich ist

[QUELLE: IEC 62812:2018]
Anmerkung 1 zum Begriff:  Zugehorige Begriffe: Prazisionswiderstand

3.1.15

hochste Temperatur des Widerstandselementes

MET

hochste zulassige Temperatur an irgendeinem Punkt auf oder in dem Widerstand in jedem erlaubten
Betriebszustand

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Summe aus Bemessungstemperatur und Temperaturerh6hung durch die Bemessungs-
belastbarkeit Uberschreitet Ublicherweise nicht die héchste Temperatur des Widerstandselementes. Bei jeder Umge-
bungstemperatur Gber der Bemessungstemperatur iberschreitet die Summe aus Bemessungstemperatur und Tempera-
turerhdhung, die durch die zuldssige Belastung entsprechend der Lastminderungskurve erzeugt wird, Ublicherweise nicht
die hochste Temperatur des Widerstandselementes.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Zugehorige Begriffe: hochste Oberflachentemperatur.

3.1.16

hochste Oberflachentemperatur

hochste Temperatur, die an der Oberflache eines Widerstandes einer bestimmten Bauart auftreten darf,
wenn er bei einer Umgebungstemperatur von 70 °C dauerhaft mit einer der Bemessungsbelastbarkeit ent-
sprechenden Belastung betrieben wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Die hochste Oberflachentemperatur ist auch als Hotspot-Temperatur bekannt spiegelt die
typischerweise begrenzte Ausdehnung des betroffenen Bereichs wider.

Anmerkung 2 zum Begriff: Zugehorige Begriffe: hochste Temperatur des Widerstandselementes.

3.1.17

Nennwert

Rn

Kapazitatswert fur den der Widerstand ausgelegt ist und der Ublicherweise auf ihm angegeben ist

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Vorzugswerte fir den Nennwert des Widerstands werden Ublicherweise einer geeigne-
ten E-Reihe nach IEC 60063 entnommen.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Zugehorige Begriffe: Bemessungswert des Widerstands, Grenzabweichung.
3.1.18

Nichtkonformitat
Kennwert oder Eigenschaft eines Produktes, der bzw. die nicht den festgelegten Anforderungen entspricht

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zugehdrige Begriffe: nichtkonforme Einheit, Ausfallrate.
3.1.19

nichtkonforme Einheit

Erzeugniseinheit, die eine oder mehrere Nichtkonformitaten aufweist

Anmerkung 1 zum Begriff:  Zugehorige Begriffe: Nichtkonformitat, Ausfallrate.
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3.1.20

Leistungswiderstand

Widerstand, der unter Belastung mit seiner Bemessungsbelastbarkeit bei Nenntemperatur ohne Zubehor, das
die Belastbarkeit unterstitzt und nur einer naturlichen Konvektion ausgesetzt ist, eine héchste Temperatur
des Widerstandselementes von tber 200 °C aufrechterhalt

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Uibliche Bemessungsbelastbarkeit von Leistungswiderstdnden bewegt sich im Bereich
von 1 W bis 1 000 W.

Anmerkung 2 zum Begriff: Die Verwendung einer anwendbaren Temperatur Gber 200 °C fihrt aus praktischen Griin-
den zu einer notwendigen Begrenzung der oberen Kategorietemperatur auf 200 °C, was zu MET > UCT fihrt.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Zugehdrige Begriffe: niedrig belastbarer Widerstand, Kihlkérper-Widerstand.

3.1.21

Prazisionswiderstand

Widerstand, der mit einer engeren Grenzabweichung flr seinen Nennwert und/oder einem niedrigeren Tem-
peraturkoeffizienten des Widerstandes im Vergleich zu einer typischen Standard-Grenzabweichung und
einem Temperaturkoeffizienten von Widerstanden mit derselben Produkttechnologie angegeben ist und der
bei der vorgeschriebenen Prifung strengere Stabilitdtsanforderungen erflllt, als jene, die typischerweise von
Widerstanden mit derselben Produkttechnologie erflllt werden

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Klassifizierung eines Widerstandes als Prazisionswiderstand hangt von der Produktart
und -technologie und selbst von einem allgemeinen Trend Uber langere Zeit ab. Aktuelle Beispiele fiir Prazisionswider-
stdnde sind drahtgewickelte Leistungswiderstande mit einer Grenzabweichung von 1 % oder niedrig belastbare Schicht-
widerstande mit einem Temperatorkoeffizienten von 25 x 107%/K und einer Grenzabweichung von 0,1 % oder ein Metall-
folienwiderstand mit einem Widerstandswert unter 10 mQ, einem Temperaturkoeffizienten von 50 x 1078/K und einer
Grenzabweichung von 1 %.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Zugehdrige Begriffe: niederohmig, Stabilitdtsklasse, Temperaturkoeffizient des Wider-
standswertes, Grenzabweichung vom Bemessungswert des Widerstands.

3.1.22

Bemessungsbelastbarkeit

Pr

<allgemein> hochste zuldssige Belastung bei einer Bemessungstemperatur unter den Bedingungen einer
Dauerprufung und der jeweiligen Abnahmekriterien

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wenn die Bemessungsbelastbarkeit von bestimmten Mitteln, die den Fluss von Warmelas-
ten an die Umgebung unterstiitzen, abhangt, z. B. speziellem Leiterplattenwerkstoff, bestimmten Leiterabmessungen,
Kuhlkorpern, sind diese Mittel bei jeder Erwahnung der Bemessungsbelastbarkeit anzugeben.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Zugehorige Begriffe: Bemessungstemperatur, Bemessungsspannung.

3.1.23

Bemessungsbelastbarkeit bei 70 °C

P79

<allgemein> hochste bei einer Umgebungstemperatur von 70 °C und unter den Bedingungen der Prifung
.Dauerprifung bei der Bemessungstemperatur von 70 °C* und der entsprechenden Annahmekriterien zulas-
sige Belastung

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Wenn die Bemessungsbelastbarkeit von bestimmten Mitteln, die den Fluss von Warmelas-
ten an die Umgebung unterstitzen, abhangt, z. B. speziellem Leiterplattenwerkstoff, bestimmten Leiterabmessungen,
Kuhlkorpern, sind diese Mittel bei jeder Erwahnung der Bemessungsbelastbarkeit anzugeben.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Zugehorige Begriffe: Bemessungstemperatur, Bemessungsspannung.
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3.1.24

Bemessungsbelastbarkeit bei 25 °C

Pys

<Kuhlkérper-Widerstande> hochste zuldssige Belastung bei einer Umgebungstemperatur von 25 °C, wobei
der Prifling auf einem Bezugskuhlkérper angebracht ist, und unter den Bedingungen der Prifung ,Dauer-
prufung bei Raumtemperatur® und der entsprechenden Annahmekriterien

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zugehdrige Begriffe: Kuhlkdrper-Widerstand, Bemessungstemperatur, Bemessungsspan-
nung.

3.2.25

Bemessungsbelastbarkeit bei 25 °C

Pys

<Leistungswiderstande> hochste bei einer Umgebungstemperatur von 25 °C und unter den Bedingungen der
Prifung ,Dauerpriifung bei Raumtemperatur” und der entsprechenden Annahmekriterien zuldssige Belastung

Anmerkung 1 zum Begriff.: ~ Wenn die Bemessungsbelastbarkeit von bestimmten Mitteln, die den Fluss von Warmelas-
ten an die Umgebung unterstiitzen, abhangt, z. B. speziellem Leiterplattenwerkstoff, bestimmten Leiterabmessungen
oder Kihlkérpern, missen diese Mittel bei jeder Erwahnung der Bemessungsbelastbarkeit angegeben werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Zugehorige Begriffe: Leistungswiderstand, Bemessungstemperatur, Bemessungsspan-
nung.

3.1.26

Bemessungswert des Widerstands

RI‘

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

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Definition des Bemessungswerts des Widerstands R, ist identisch mit der oben aufge-
flhrten Definition des Nennwerts R . Der Nennwert R kann daher in allen Fallen angewendet werden, in denen der
Bemessungswert des Widerstands R, erforderlich ist, z. B. in einem Qualitatssicherungssystem.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Zugehorige Begriffe: Nennwert, Grenzabweichung.

3.1.27

Bemessungstemperatur

(en: rated temperature)

l9I'

héchste Umgebungstemperatur, bei der die Bemessungsbelastung unter den flr diese Temperatur in der
Dauerprifung vorgeschriebenen Bedingungen angelegt werden darf. Soweit in der entsprechenden Rah-
menspezifikation nicht anders angegeben, gilt daftir ein Wert von 70 °C

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zugehorige Begriffe: Bemessungsbelastbarkeit.
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3.1.28
Bemessungsspannung
U,

r

Gleichspannung oder effektive Wechselspannung, bestimmt durch die Bemessungsbelastbarkeit P, und den
Nennwert R, unter Verwendung folgender Gleichung:

U =JB xR,

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei hohen Widerstandswerten kommt es vor, dass die Bemessungsspannung aufgrund der
Grolle oder des Aufbaus des Widerstandes nicht angelegt werden darf (siehe 2.2.11).

Anmerkung 2 zum Begriff: ~ Zugehorige Begriffe: Bemessungsbelastbarkeit, hdchste zulassige Dauerspannung.

3.1.29

Widerstandsarray

Konfiguration einer Anzahl von Widerstanden auf dem gleichen Trager oder in der gleichen Verpackung oder
Umhillung, wobei die einzelnen Widerstande nicht elektrisch verbunden sind

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zugehorige Begriffe: Netzwerk aus Widerstanden.

3.1.30

Netzwerk aus Widerstédnden

Konfiguration einer Anzahl von Widerstanden auf dem gleichen Trager oder in der gleichen Verpackung oder
Umhdllung, wobei die einzelnen Widerstande elektrisch verbunden sind

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zugehorige Begriffe: Widerstandsarray.

3.1.31

Stabilitdtsklasse

eine festgelegte Gruppe von Stabilitdtsanforderungen, d. h. einzelnen Prifungen zugeordnete spezielle
Grenzwerte der zuldssigen Anderung des Widerstandswertes

Anmerkung 1 zum Begriff: Der Begriff ,Stabilitatsklasse* wird nur in Kombination mit einer einfachen Zahl verwendet,
die die typischen Stabilitatsanforderungen flir Langzeitpriifungen bezeichnet, zum Beispiel Dauerpriifung bei oberer
Kategorietemperatur oder 1 000-h-Dauerprifung bei 70 °C. Stabilitatsanforderungen fur Kurzzeitpriifungen werden (bli-
cherweise geringer ausfallen, als durch die Zahl der Stabilitatsklasse angegeben.

3.1.32

Bauform

Untergruppe einer Bauart, Unterscheidungsmerkmal sind im Allgemeinen die Mal3e; eine Bauform kann meh-
rere Ausfihrungsformen umfassen, die sich im Allgemeinen durch mechanische Einzelheiten unterscheiden

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zugehdrige Begriffe: Bauart.

3.1.33

oberflichenmontierbarer Widerstand

Festwiderstand, dessen kleine Abmessungen und dessen Art oder Gestalt der Anschliisse ihn fiir die Ober-
flachenmontage in Hybridschaltungen und auf Leiterplatten einsetzbar machen

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zugehorige Begriffe: Bauart, Bauform.

3.1.34

Temperaturkoeffizient des Widerstandswertes

TCR

[24

reversible relative Anderung des Widerstandswertes zwischen zwei gegebenen Temperaturen dividiert durch
die sie erzeugende Temperaturdifferenz
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Anmerkung 1 zum Begriff: Es sollte darauf geachtet werden, dass der Begriff eine héchste relative Anderung des
Widerstandswertes innerhalb eines bestimmten Temperaturbereichs ausdrickt, weshalb er keine Aussage uber die Line-
aritat dieser Funktion enthalt und eine derartige Annahme auch nicht zulasst.

Anmerkung 2 zum Begriff: Der Temperaturkoeffizient des Widerstandwerts wird Ublicherweise zwischen der Bezugs-
temperatur und den Kategorientemperaturen LCT (untere Kategorietemperatur) bzw. UCT (obere Kategorietemperatur)
bestimmt, wobei der gréf3ere der beiden bestimmten Koeffizienten als das Ergebnis ausgedriickt wird.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Zugehorige Begriffe: Temperaturabhangigkeit des Widerstandswertes.

3.1.35

Temperaturerh6hung

A9

durch die Anwendung einer Belastung hervorgerufene Erhdhung der Temperatur auf oder in einem Wider-
stand, die von den thermischen Eigenschaften des Widerstands abhangt, d. h. von seiner Fahigkeit,
Warmelasten an die Umgebung abzuflhren

3.1.36

Grenzabweichung

Grenzabweichung des Nennwerts

ARI‘I

zuléssige relative Abweichung des tats&chlichen Widerstandswertes R bei 20 °C von dem Nennwert R, bei
20 °C zum Zeitpunkt der Lieferung durch den Hersteller

Anmerkung 1 zum Begriff: Die Grenzabweichung des Nennwerts berlicksichtigt keine Veranderung des Widerstands-
wertes nach der Lieferung durch den Hersteller und beschreibt insbesondere keinen finanziellen Rahmen fiir Anderun-
gen, der fur den Widerstand naturgemafl unter dem Einfluss von elektrischen, umweltbedingten und anderen Belastun-
gen bei seiner Anwendung erforderlich ist.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Zugehorige Begriffe: Nennwert.

3.1.37

Bauart

Gruppe von Bauelementen mit gleichen Konstruktionsmerkmalen, die aufgrund ahnlicher Herstellungstechni-
ken fir die Bauartanerkennung oder fir die Qualitats-Konformitatspriifung zusammengefasst werden kénnen.
Sie werden im Allgemeinen von einer gemeinsamen Bauartspezifikation erfasst

Anmerkung 1 zum Begriff: Bauelemente nach verschiedenen Bauartspezifikationen kénnen manchmal als zur glei-
chen Bauart gehorig betrachtet und aus diesem Grund zur Qualitatsbewertung zusammengefasst werden.

Anmerkung 2 zum Begriff: Befestigungsmittel werden nicht berlicksichtigt, vorausgesetzt, sie haben keinen wesentli-
chen Einfluss auf die Ergebnisse der Priifungen.

Anmerkung 3 zum Begriff:  Zugehdrige Begriffe: Bauform.
3.1.38

obere Kategorietemperatur

UCT

héchste Umgebungstemperatur, fir die ein Widerstand fir Dauerbetrieb ausgelegt ist, wenn er mit dem Teil
der Bemessungsbelastbarkeit belastet ist, der als Kategoriebelastbarkeit bezeichnet wird

Anmerkung 1 zum Begriff: Bei Widerstanden mit einer linearen Lastminderung bis zu einer Kategoriebelastbarkeit von
null ist die obere Kategorietemperatur gleich der hochsten Temperatur des Widerstandselementes.

Anmerkung 2 zum Begriff:  Zugehorige Begriffe: untere Kategorietemperatur, Kategorietemperaturbereich.
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3.1.39

Temperaturabhédngigkeit des Widerstandswertes )

Reversible, infolge der Temperaturabweichung von den Bezugsbedingungen auftretende Anderung des
Widerstandswertes, die Ublicherweise mit dem Temperaturkoeffizienten des Widerstandswertes beschrieben
wird

Anmerkung 1 zum Begriff: ~ Zugehorige Begriffe: Temperaturkoeffizient des Leitungswiderstandes.

3.1.40

sichtbare Schaden

bei geeigneter VergrdRerung erkennbarer Schaden, der die Verwendbarkeit des Bauelements fiir seinen vor-
gesehenen Zweck beeintrachtigen kann

3.1.41

Spannungskoeffizient des Widerstandswertes

VCR

reversible relative Anderung des Widerstandswertes zwischen zwei anliegenden Spannungen dividiert durch
die sie erzeugenden Spannungen

3.2 Produkttechnologien
3.2.1 Allgemeine Bemerkungen zu Widerstandstechnologien

Die Definitionen in diesem Abschnitt dienen informativen Zwecken und sollten nicht normativ verwendet wer-
den. Die Details dieser Definitionen werden nach heutigem Kenntnisstand angegeben, jedoch ohne Anspruch
auf Vollstandigkeit.

Die Definitionen sollen dem Leser einen Leitfaden Uber die Vielzahl der Technologien zur Herstellung von
Widerstanden geben und deren Identifizierung erleichtern. Die entsprechenden Spezifikationen kénnen diese
Definitionen durch weitere Einzelheiten ergénzen und gegebenenfalls auch die Verwendung von Kennbuch-
staben vorschreiben.

Die entsprechende Spezifikation muss die Widerstande der jeweiligen Technologie in geeigneter Weise
beschreiben, um die zugehdrigen Eigenschaften zu identifizieren und Informationen Uber die geeigneten
Anwendungen bereitzustellen.

3.2.2 Metallschichttechnologie

Das Widerstandselement eines Metallschichtwiderstands ist eine diinne und homogene Schicht aus einer
Metalllegierung, die sich auf einem keramischen Kern oder Substrat befindet. Typische Beispiele fur solche
Metalllegierungen sind Nickel-Chrom in verschiedenen Zusammensetzungen und Komplexitédten oder Tantal-
Nitrid, das Ublicherweise durch Aufstauben oder Verdampfen abgeschieden wird. Ein weiteres Beispiel ist die
chemische Abscheidung einer Schicht, z. B. chemischer Nickel. Die typische Dicke einer aufgestdubten
Metallschicht liegt im Bereich von 50 nm bis 4 um, wéhrend die typische Dicke einer chemisch abgeschiede-
nen Schicht im Bereich von 2 um bis 10 um liegt.

Die Metallschichttechnologie ermdglicht es, durch die Werkstoffwahl und Anderung des Verarbeitungspro-
zesses ein bestimmtes Maf} an Temperaturgleichgewicht zu erreichen.

Metallschichtwiderstande koénnen fir Prazision und Stabilitdt oder flir eine hohe Verlustleistung konstruiert
und hergestellt werden.

Wenn eine Kennzeichnung der Widerstandstechnologie erforderlich ist, z. B. durch eine entsprechende Spe-
zifikation, sollte vorzugsweise der Buchstabe ,M* zur Identifizierung der Metallschichttechnologie verwendet
werden.

ANMERKUNG Eine gebrauchliche alternative Bezeichnung fur Metallschichten ist die Dunnschicht, die hauptsachlich
dann eingesetzt wird, wenn diese Technologie fiir oberflichenmontierbare Widerstdnde verwendet wird.
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3.2.3 Metallglasurtechnologie

Das Widerstandselement eines Metallglasurwiderstands ist eine dicke und heterogene Glasurschicht, die sich
auf einem keramischen Kern oder Substrat befindet. Die Glasur wird Ublicherweise mit Rutheniumoxid
(Edelmetall) oder mit Tantalnitrid (Nichtedelmetall) gefillt und durch Beschichtung eines zylindrischen Kerns
oder durch Druck auf ein flaches Substrat abgelagert. Die Ubliche Dicke der Metallglasur liegt im Bereich
3 um bis 20 um.

Die Metallglasurtechnologie ermdglicht es, mehrere spezifische Temperaturgleichgewichtsstufen zu errei-
chen, vor allem durch die Wahl des Werkstoffes.

Metallglasurwiderstande kénnen fir allgemeine Zwecke oder spezielle Anwendungen konstruiert und herge-
stellt werden. Wenn sie fur eine hohe Verlustleistung konstruiert werden, kdnnen spezielle keramische oder
metallische Substrate verwendet werden.

Wenn eine Kennzeichnung der Widerstandstechnologie erforderlich ist, z. B. durch eine entsprechende Spe-
zifikation, sollte vorzugsweise der Buchstabe ,G" zur Identifizierung der Metallglasurtechnologie verwendet
werden.

ANMERKUNG Eine gebrauchliche alternative Bezeichnung fir Metallglasur ist die Dickfilm, die hauptsachlich dann ein-
gesetzt wird, wenn diese Technologie fiir oberflachenmontierbare Widerstande verwendet wird.

3.2.4 Metaloxidtechnologie

Das Widerstandselement eines Metalloxidwiderstands ist fiir gewohnlich eine Schicht aus Zinnoxid mit einer
Zugabe von Antimon, die moglicherweise in einer Glasur stabilisiert ist.

Die Metalloxidtechnologie ermdglicht ein Erreichen mehrerer spezifischer Stufen begrenzten Temperatur-
gleichgewichts.

Wenn eine Kennzeichnung der Widerstandstechnologie erforderlich ist, z. B. durch eine entsprechende Spe-
zifikation, sollte vorzugsweise der Buchstabe ,X“ zur ldentifizierung der Metallglasurtechnologie verwendet
werden.

3.2.5 Kohlenstoffschichttechnologie

Das Widerstandselement eines Kohlenstoffschichtwiderstands ist eine homogene Kohlenstoffschicht, die
durch pyrolytische Fraktionierung auf einem keramischen Kern oder Substrat abgelagert wird.

Das Temperaturgleichgewicht von Kohlenstoffschichtwiderstadnden zeigt typischerweise eine Abnahme des
Widerstandswertes mit steigender Temperatur, deren Geschwindigkeit typischerweise vom tatsachlichen
Widerstandswert abhangt.

Wenn eine Kennzeichnung der Widerstandstechnologie erforderlich ist, z. B. durch eine entsprechende Spe-
zifikation, sollte vorzugsweise der Buchstabe ,C* zur Identifizierung der Metallschichttechnologie verwendet
werden.

3.2.6 Kohlemassewiderstiande

Das Widerstandselement eines Kohlemassewiderstands ist ein fester Stab, der aus einer Mischung aus
Kohlenstoffpartikeln mit einem nichtleitenden Bestandteil (z. B. Keramikstaub) und einem Bindemittel (z. B.
Harz) besteht. Der Widerstand eines solchen Stabs wird durch die Mischung der Zusammensetzung kontrol-
liert. Die Anschlussdrahte werden entweder axial eingeflihrt oder mit Metallkappen an beiden Enden des
Stabs angebracht.

ANMERKUNG 1 Kohlemassewiderstande hatten ihre Blitezeit in den Anfangen der Elektroindustrie und sind seit der

Einfihrung der Oberflachenmontagetechnik merklich vom Markt verschwunden. Derzeit fihren nur wenige Hersteller
noch ein kleines Produktsortiment.
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Das Temperaturgleichgewicht von Kohlemassewiderstanden zeigt Ublicherweise eine signifikante Abnahme
des Widerstandswertes mit zunehmender Temperatur. Der grofite Vorteil von Kohlemassewiderstanden liegt
in der hervorragenden Widerstandsfahigkeit gegenuiiber Spannungsstofien.

ANMERKUNG 2 Es gibt eine weitere Art von Widerstdnden, die auch als Kohlemassewiderstande bezeichnet werden
und die durch Auftragen einer dicken Schicht aus einer Kohlenstoffzusammensetzung auf die Aufienflache eines Glas-
faserrohres hergestellt werden. Natirlich ware ein solcher Schichtwiderstand nicht in der Lage gewesen, das gleiche Maf}
an Widerstandsfahigkeit gegeniiber SpannungsstéRen zu erreichen, das ein echter Kohlemassewiderstand aufwies.

Wenn eine Kennzeichnung der Widerstandstechnologie erforderlich ist, z. B. durch eine entsprechende Spe-
zifikation, sollte vorzugsweise der Buchstabe ,B* zur Identifizierung der Kohlemassetechnologie verwendet
werden.

3.2.7 Keramiktechnologien
Das Widerstandselement eines Keramikwiderstands ist ein massiver Stab aus halbleitender Keramik.

Das Temperaturgleichgewicht von Keramikwiderstadnden zeigt Ublicherweise eine signifikante Abnahme des
Widerstandswertes mit zunehmender Temperatur. Der grofRte Vorteil von Keramikwiderstanden liegt in der
hervorragenden Widerstandsfahigkeit gegeniiber Spannungsstéfien.

Wenn eine Kennzeichnung der Widerstandstechnologie erforderlich ist, z. B. durch eine entsprechende Spe-
zifikation, sollte vorzugsweise der Buchstabe ,K* zur Identifizierung der Keramiktechnologie verwendet wer-
den.

3.2.8 Drahtwiderstidnde

Das Widerstandselement eines Drahtwiderstands ist ein Draht oder Flachband aus einer ausgewahlten
Widerstandslegierung, das um einen zylindrischen Kern, z. B. einen Keramikstab, ein Keramikrohr, oder
einen Glasfaserstrang gewickelt ist. Die Wicklung wird fixiert und mit Zement oder Glasemaille beschichtet.

Das Temperaturgleichgewicht von Drahtwiderstdnden wird durch die Legierung des verwendeten Drahtes
oder Bandes bestimmt. Bei niederohmigen Drahtwiderstdnden mit Anschlussdrahten kann es erforderlich
sein, den zusatzlichen Widerstand und das Temperaturgleichgewicht dieser Drahte zu bertcksichtigen.

Spezielle Arten von Drahtwiderstanden, die fir eine hohe Verlustleistung ausgelegt sind, werden in ein
Keramikgehduse eingesetzt oder in ein Metallgehduse eingebaut, das zur Montage auf einem Kuhlkorper
vorgesehen ist.

Wenn eine Kennzeichnung der Widerstandstechnologie erforderlich ist, z. B. durch eine entsprechende Spe-
zifikation, sollte vorzugsweise der Buchstabe ,W* zur Identifizierung der Drahttechnologie verwendet werden.

3.2.9 Metallfolientechnologie

Das Widerstandselement eines Metallfolienwiderstands ist eine strukturierte diinne Folie aus einer ausge-
wahlten Metalllegierung, die fest mit einem Substrat aus Keramik oder einem Hochtemperaturpolymer ver-
bunden ist. Das Widerstandselement und sein Substrat werden typischerweise mit einer Formmasse abge-
deckt.

Das Temperaturgleichgewicht von Metallfolienwiderstanden wird durch die Legierung der verwendeten Folie
und durch die thermische Ausdehnung der Folie auf ihrem Substrat bestimmt. Bei niederohmigen Metallfo-
lienwiderstanden kann es erforderlich sein, den zusatzlichen Widerstand und das Temperaturgleichgewicht
des Anschlussdrahtes oder Anschlussmaterials zu berlcksichtigen.

Wenn eine Kennzeichnung der Widerstandstechnologie erforderlich ist, z. B. durch eine entsprechende Spe-

zifikation, sollte vorzugsweise der Buchstabe ,F“ zur Identifizierung der Metallfolientechnologie verwendet
werden.
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3.2.10 Metallbandtechnologie

Das Widerstandselement von Metallbandwiderstanden ist eine Stange oder ein Band aus einer ausgewahlten
Metalllegierung, die Ublicherweise mit Anschlussdrahten, Stangen oder Bandern aus hochleitfahigem Metall,
z. B. Kupfer, verschweil3t ist und als Abschluss dient. Das gesamte Widerstandselement wird, je nach vorge-
sehener Verlustleistung, Ublicherweise entweder unverkleidet verwendet oder in einem Keramikgehause
untergebracht.

Metallbandwiderstdande werden Uberwiegend mit sehr geringem Widerstandswert verwendet, weshalb ihr
Temperaturgleichgewicht durch die Kombination der verwendeten Legierung und des gegebenenfalls vor-
handenen Anschlussmaterials bestimmt wird.

Wenn eine Kennzeichnung der Widerstandstechnologie erforderlich ist, z. B. durch eine entsprechende Spe-
zifikation, sollte vorzugsweise der Buchstabe ,S“ zur Identifizierung der Metallbandtechnologie verwendet
werden.

3.3 Umhillungen von Widerstanden
3.3.1 Allgemeines

Widerstande werden mit einer Vielzahl von Umhillungen und Einhausungen hergestellt, deren Hauptfunktion
der geeignete Schutz vor mechanischen, elektrischen und klimatischen Einfliissen ist.

Einige davon entsprechen Uberwiegend der eigentlichen Form des Widerstandes und werden daher Ubli-
cherweise als Schutzbeschichtung bezeichnet.

Das bloRe Vorhandensein einer Umhullung oder Beschichtung gilt jedoch nicht als zuldssiger Schutz vor
mdglichen Einflissen, da ein Schutz vor schadlichen Einfliissen eine Qualifikation fir jedes berlcksichtigte
Risiko mit Hilfe von geeigneten Prifungen und Anforderungen erfordert. Die Wahl der geeigneten Prifungen
und der Prifscharfen kann von der Umhiillung oder der Einhausung abhangen, das fir die Herstellung spezi-
fischer Widerstande verwendet wird, weshalb die folgenden Beschreibungen als geeignetes Mittel zur Kenn-
zeichnung und Verweisung dienen kdnnen.

Einige Umhillungsarten flr Widerstande kénnen mit speziellen Schnittstellen zur Befestigung an einer Aufla-
geflache oder mit speziellen Konstruktionsmerkmalen zur Verwendung von Montagezubehor ausgestattet
werden. Diese besonderen Merkmale mussen in der jeweiligen Spezifikation angemessen beschrieben wer-
den.

3.3.2 Pulverschutzbeschichtung

Eine weitere Bezeichnung fur eine auf dem Markt verwendete Pulverschutzbeschichtung ist die Pulver-
beschichtung, Wirbelbett-Pulverbeschichtung oder die Epoxidbeschichtung.

Die Pulverbeschichtung eines Widerstands wird durch Auftragen und Verschmelzen einer Schicht aus einem
thermoplastischen oder duroplastischen Polymerpulver hergestellt, Ublicherweise ohne Verwendung von
Lésemitteln.

3.3.3 Lackschutzbeschichtung

Andere auf dem Markt verwendete Bezeichnungen flr Lackschutzbeschichtungen sind Schutzbeschichtung,
Silikonschutzbeschichtung oder Epoxidschutzbeschichtung.

Eine Lackschutzbeschichtung eines Widerstandes wird durch Auftragen einer oder mehrerer Lackschichten
und deren ordnungsgemalfie Aushartung bei hohen Temperaturen hergestellt, damit die bei diesem Prozess
moglicherweise verwendeten Lésemittel verdampfen kénnen. Diese Lackschicht entspricht tGiberwiegend der
ursprunglichen Form des Widerstandes.

3.3.4 Silikonschutzbeschichtung

Andere auf dem Markt verwendete Bezeichnungen fir Silikonzement-Beschichtungen sind Zementbeschich-
tung oder Hochtemperatur-Zementbeschichtung.
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Eine Silikonzement-Beschichtung eines Widerstandes wird durch Auftragen einer oder mehrerer Schichten
Silikonzement und dessen ordnungsgemalfer Aushartung hergestellt und entspricht nahezu der urspriingli-
chen Form des Widerstandes.

Die Silikonzement-Beschichtung halt tblicherweise hdheren Temperaturen stand als eine standardmaRige
Lackbeschichtung. Die Bestimmung, ob eine Silikonbeschichtung brennbar oder nicht brennbar ist, hangt von
der Art des verwendeten Silikonzements ab, was sich moglicherweise auch auf andere Eigenschaften des
beschichteten Widerstands auswirkt.

3.3.5 Glasemaillebeschichtung

Andere auf dem Markt verwendete Bezeichnungen fiir Silikonzement-Beschichtungen sind Zementbeschich-
tung oder Hochtemperatur-Zementbeschichtung.

Eine Glasemaillebeschichtung ist eine glasartige Umhullung eines Widerstandes, die durch Auftragen und
Verglasen mehrerer Schichten wassriger Fritte hergestellt wird und die nahezu der eigentlichen Form des
Widerstandes entspricht.

Diese Beschichtung wird eingesetzt, wenn sehr hohe Oberflachentemperaturen auftreten kdnnen oder wenn
eine sehr spezielle Umgebung erforderlich ist, die gegen Losemittel oder Feuchtigkeit bestandig ist.

Widerstande mit Glasemaillebeschichtung sind bauartbedingt nicht brennbar.

Mit Glasemaille beschichtete Widerstdnde kdénnen hoheren Temperaturen widerstehen als mit Silikon
beschichtete.

3.3.6 Formkorper
Ein Formkorper ist eine Umhillung eines Widerstandes in einer konstruierten Form, die durch Einspritzen der

Bestandteile eines thermoplastischen oder duroplastischen Polymers in eine Form um den Widerstand her-
gestellt und ordnungsgemal ausgehartet wird.

Das Formteil wird eingesetzt, wenn besonders stabile Abmessungen oder eine besondere Robustheit gegen-
Uber Umwelteinflissen gefordert sind, z. B. Losemittel- oder Feuchtigkeitsbestandigkeit.

3.3.7 Keramikgehdusewiderstand
Ein Keramikgehausewiderstand ist ein Widerstand, der in ein feuerfestes Keramikgehause mit Hilfe einer

anorganischen Verbindung wie einem wassrigen viskosen Zement eingegossen oder durch Sand oder Alu-
miniumoxid mit Silikon verbunden ist.

Das Keramikgehause widersteht sehr hohen Temperaturen, die Uber den Grenzwerten flr Silikonbeschich-
tungen liegen, und ist bauartbedingt nicht brennbar.

3.3.8 Metallgehausewiderstand

Ein Metallgehausewiderstand ist ein Widerstand der bauartbedingt durch Glimmer befestigt oder in ein feu-
erfestes Keramikgehause mit Hilfe einer anorganischen Verbindung wie einem hochviskosen Zement einge-
gossen oder durch Sand oder Aluminiumoxid mit Silikon verbunden ist. Auch die Befestigung durch hoch-
temperaturbestandige Formen ist eine Mdglichkeit fir Kihlkérperwiderstande.

Metallgehausewiderstande konnen extrem hohen Temperaturen widerstehen und sind bauartbedingt nicht
brennbar

3.4 Produktklassifikation
Die Einflhrung einer Produktklassifizierung ermdglicht es dem Anwender, die Anforderungen an das

Betriebsverhalten der erforderlichen Widerstande entsprechend den Bedingungen der vorgesehenen Endan-
wendung auszuwahlen.
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Es wurden drei allgemeine Endproduktstufen festgelegt, um charakteristische Unterschiede in den Anforde-
rungen an Funktion, Leistung und Zuverlassigkeit widerzuspiegeln und die Verwendung geeigneter Inspekti-
ons- und Priifplane zu erméglichen. Es sollte beachtet werden, dass bei einigen Anwendungen Uberschnei-
dungen zwischen den Stufen auftreten kénnen.

Produktklassifikationsstufe G Allgemeine elektronische Gerate, die typischerweise unter vorteilhaften
oder moderaten Umgebungsbedingungen betrieben werden, bei denen
die Hauptanforderung ihre Funktionsfahigkeit ist. Beispiele fir die Pro-
duktklassifikationsstufe G sind Verbraucherprodukte und Telekommunika-
tionsendgerate.

Produktklassifikationsstufe P Leistungsstarke elektronische Gerate, bei denen eines oder mehrere der
folgenden Kriterien zutreffen:

- ununterbrochener Betrieb ist gewtinscht oder verpflichtend;
- Betrieb unter rauen Umgebungsbedingungen;
- hohe Lebensdauer.

Beispiele fur die Produktklassifikationsstufe P sind gewerbliche Gerate,
Telekommunikationsibertragungssysteme, industrielle Steuerungs- und
Messsysteme und die meisten Automobilanwendungen, die aufierhalb
des Passagierraums betrieben werden.

Produktionsklassifikationsstufe R Hochleistungsfahige und hochzuverlassige elektronische Gerate, bei
denen zusatzlich zu den Kriterien der Stufe P Anforderungen an die nach-
gewiesene Zuverlassigkeit und an eine zugelassene Ausfallrate gelten.

Beispiele fur Stufe R sind Militdr- und Verteidigungsausrustung, Luftfahrt-
elektronik und Luft- und Raumfahrtanwendungen.

Widerstande, die in der Produktklassifikationsstufe R eingestuft sind, wer-
den mit einer bewerteten Ausfallrate versehen, siehe Anhang R dieser
Spezifikation.

Jede Stufe muss in den einzelnen Bauartspezifikationen verwendet werden, mit Ausnahme von Stufe P und
Stufe R, die in zusammengefassten Bauartspezifikationen verwendet werden dirfen.

ANMERKUNG Die hier eingefiihrte Produktklassifikation soll eine Veranderung der in Prifplanen enthaltenen Prifun-
gen entsprechend den jeweiligen Anwendungsanforderungen erméglichen.

Sie ist nicht zu verwechseln mit der friher verwendeten Abanderung der Bewertungsstufen, die lberwiegend Ruck-
schlisse auf den zulassigen Anteil von Priflingen ermdglichte, die die Anforderungen der vorgeschriebenen Prifungen
nicht erfullten. Eine solche allgemeine Zulassung von Fehlern wird nicht mehr als akzeptabel angesehen, weshalb bei
allen Prifplanen nur noch die Einzelbewertungsstufe EZ angewendet wird, die bei keiner vorgeschriebenen Priifung
Fehler zul&sst.
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4 Allgemeine Anforderungen

4.1 Einheiten und Symbole

Einheiten, Schaltzeichen und Formelzeichen missen, so weit wie mdglich, den folgenden Veroffentlichungen
entnommen werden:

— IEC 60027 (alle Teile), Letter symbols to be used in electrical technology;

— |EC 60050 (alle Teile), International Electrotechnical Vocabulary;

— IEC 60617, Graphical symbols for diagrams;

— IEC 80000 (alle Teile), Quantities and units;

— IS0 80000 (alle Teile), Quantities and units.

Falls weitere Angaben bendtigt werden, miissen diese nach den Grundsatzen der oben genannten Veroffent-
lichungen gebildet werden.

4.2 Vorzugswerte
4.21 Allgemeines

Jede Rahmenspezifikation muss die Vorzugswerte, die fur die von ihr erfasste Produktgruppe geeignet sind,
festlegen.

4.2.2 Bevorzugte Nennwerte des Widerstands

Die Vorzugswerte fiir den Nennwert des Widerstands miissen einer geeigneten, in IEC 60063 spezifizierte E-
Reihe entnommen werden.

4.3 Kodierung

Wird fir den Widerstandswert, die Grenzabweichung, den Temperaturkoeffizienten oder das Herstellungs-
datum eine Kurzform verwendet, so muss ein Verfahren nach EN 60062 gewahlt werden.

Die Kurzform wird blicherweise bei der Kennzeichnung von Widerstanden angewendet, kann aber auch fir
die Kennzeichnung von Verpackungen und fir die Erstellung von Produktbezeichnungen sein, die beispiels-
weise im Bestellprozess oder fir Datenbankeintrage verwendet werden.

4.4 Kennzeichnung der Widerstande

Widerstande sollten, soweit mdglich, mit den folgenden Angaben gekennzeichnet werden:

a) Nennwert;

b) Grenzabweichung des Nennwerts;
Daruber hinaus sollten so viele mdgliche der nachfolgenden Angaben, die in der Reihenfolge ihrer Wichtigkeit
aufgefihrt sind, in der Kennzeichnung enthalten sein:

c) Temperaturkoeffizient (falls zutreffend);

d) Jahr und Monat (oder Woche) der Herstellung;

e) Nummer der Bauartspezifikation und Bauform;

f)  Name oder Firmenzeichen des Herstellers.

g) Chargen- oder Losnummer.

Jede Angabe sollte in der Kennzeichnung auf dem Widerstand nur einmal enthalten sein.
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Die Kennzeichnung von oberflachenmontierbaren Widerstdnden wird aufgrund ihrer geringen Abmessungen
grundsatzlich nicht auf dem Widerstandskérper angebracht. Wenn jedoch eine Kennzeichnung auf dem
Widerstandskorper vorgenommen wird, muss die Kennzeichnung mindestens den Nennwert enthalten.

Besondere Anforderungen mussen in der entsprechenden Spezifikation angegeben werden.
4.5 Kennzeichnung der Verpackung
Die Verpackung, die den Einzelwiderstand oder eine bestimmte Anzahl von Widerstdnden enthalt, muss
deutlich gekennzeichnet werden, vorzugsweise mit den folgenden Angaben:
a) Bestellangabe, siehe 4.6;
b) Stlickzahl;
c¢) Name des Herstellers oder Firmenzeichen;
d) Herstellungsdatum, z. B. Jahr und Monate oder Woche;

e) Herstellungscharge oder Losnummer sowie Produktionsstandort;
f)  Ursprungsland.

Jede zusatzliche Kennzeichnung muss so angebracht werden, dass keine Unklarheiten auftreten kénnen.

Zusatzlich zu den alphanumerischen Klarschriftangaben dirfen maschinenlesbare grafische Symbole ver-
wendet werden, z. B. lineare Barcodes oder 2D-Matrixcodes. Die grafischen Symbole miissten vorzugsweise
IEC 62090 entsprechen. Die alphanumerischen Angaben missen in einer ausreichend grof3en SchriftgroRe
aufgedruckt sein, damit sie mit dem blofRen Auge erkannt werden.

4.6 Bestellangabe
Die entsprechende Spezifikation muss ein Schema zur Erstellung von Bestellangaben fur Widerstande ent-
sprechend dieser Spezifikation enthalten. Ein solches Schema muss folgende Angaben umfassen:

a) entsprechende Spezifikation;

b) Bauform;

c) Temperaturkoeffizient (falls zutreffend);

d) Nennwert;

e) Grenzabweichung des Nennwerts;

f)  Ausfallrate (sofern anwendbar);

g) besondere Ausfiuihrung (falls zutreffend).
Die Verpackung ist nicht Teil der formalen Bestellangabe, da sie den jeweiligen Widerstand nicht identifiziert.
Daher muss jede Verpackung zusammen mit der Bestellangabe aufgefihrt werden und kann anschlielend

im Rahmen des Beschaffungsprozesses geadndert werden, ohne die Auswahl des vorgesehenen Widerstands
zu beeintrachtigen.

Die Bestellangabe muss fiir die Verarbeitung mit IT-Systemen geeignet sein. Daher missen Uberlegungen
zur Verwendung einer festen Lange fir alle Angaben, zu einer geeigneten Kodierung von Angaben (z. B.
nach IEC 60062), zur Vermeidung unnétiger Zeichen (z. B. Leerzeichen) und zu einer akzeptablen Gesamt-
lange der Bezeichnung bericksichtigt werden.

Besondere Anforderungen mussen in der entsprechenden Spezifikation angegeben werden.

4.7 Zulassiger Ersatz

4.7.1 Allgemeines

Die Angabe bestimmter Spezifikationsparameter stellt keine Anforderung an den exakt einzuhaltenden Wert

dar. Stattdessen legt sie Parameter-Obergrenzen fest, die vom bestellten Produkt nicht Gberschritten werden
dirfen.
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Ein kleinerer Grenzwert flr einen solchen Parameter verscharft das Akzeptanzfenster und stellt damit sicher,
dass die Produkte auch den urspriinglichen, gréReren Grenzwert einhalten. Daher kann ein bestimmter Wert
fur einen der von den folgenden Absatzen abgedeckten Parameter durch einen niedrigeren Wert ersetzt wer-
den, es sei denn, er wird durch eine entsprechende Spezifikation formal ausgeschlossen.

Dieser Ersatz ist nur zulassig, wenn es sich bei dem Ersatzprodukt und dem urspriinglich bezeichneten Pro-
dukt um Varianten derselben Produktfamilie handelt, die sich in ihrer Konstruktion, Technologie, Leistung und
Zuverlassigkeit nicht unterscheiden.

Die Verwendung eines Ersatzes ist zuldssig, wenn sie zwischen dem Lieferanten und dem Benutzer des
Bauteils vereinbart wurde.

4.7.2 Ersatz einer erforderlichen Grenzabweichung des Nennwerts

Die Angabe einer bestimmten Grenzabweichung eines Nennwerts stellt keine zu erfilllende Anforderung an
eine exakte Abweichung dar. Daher kann nach den Bestimmungen von Abschnitt 4.7.1 eine bestimmte
Grenzabweichung durch eine hohere Grenzabweichung ersetzt werden, die durch einen niedrigeren Wert flr
die Grenzabweichung ausgedruckt wird.

Beispiel Fur Widerstande mit einer erforderlichen Grenzabweichung von + 1 % des Nennwerts stellen Widerstande mit
einer Grenzabweichung von + 0,5 %, + 0,25 % oder + 0,1 % optimal geeignete Alternativen dar.

4.7.3 Ersatz eines erforderlichen Temperaturkoeffizienten des Widerstandswertes

Die Angabe eines bestimmten Temperaturkoeffizienten des Widerstandswertes, TCR, stellt keine zu erful-
lende Anforderung an eine exakte lineare Temperaturabhangigkeit des Widerstandswertes dar. Daher kann
nach den Bestimmungen von Abschnitt 4.7.1 ein bestimmter TCR durch einen héheren TCR ersetzt werden,
der durch einen niedrigeren TCR-Wert ausgedrickt wird.

Beispiel Fir Widerstande mit einem erforderlichen Temperaturkoeffizienten des Widerstandswertes + 50 x 10%/K stel-
len Widerstande mit einem TCR von + 25 x 10°%/K oder + 15 x 10°9/K optimal geeignete Alternativen dar.

4.7.4 Ersatz einer erforderlichen Ausfallrate

Die Angabe einer bestimmten Ausfallsrate fir Widerstdnde mit ermittelter Zuverlassigkeit, die nach einer
bestimmten Bauartspezifikation zugelassen sind, stellt keine zu erflllende Anforderung fiir eine exakte Aus-
fallrate dar. Daher kann nach den Bestimmungen von Abschnitt 4.7.1 eine bestimmte Ausfallrate durch eine
hohere Ausfallrate ersetzt werden, die durch einen niedrigeren Wert fur die Ausfallrate ausgedrickt wird.

Beispiel Fur Widerstédnde mit einer erforderlichen Ausfallrate von 107/h (auch ausgedrtickt als 1 %/1000 h, oder als
E5), stellen Widerstande mit einer Ausfallrate von 1075/h (auch ausgedrickt als 0,1 %/1000 h, oder als E6) oder 1077/h
(auch ausgedruickt als 0,01 %/1000 h, oder als E7) optimal geeignete Alternativen dar.

4.8 Verpackung
Die Verpackung von Bauelementen wird Ublicherweise in einer Vielzahl von Funktionsschichten mit individu-

ell festgelegten Zwecken realisiert:

Die Primarverpackung ist das Material, das in direktem Kontakt mit den Bauteilen steht. Fir viele Bauele-
mentarten erleichtert die Primarverpackung das Laden der Bauteile in korrekt ausgerichteter sequenzieller
Reihenfolge in ein automatisiertes Handhabungssystem, z. B. Bestlickungseinrichtungen. In diesem Fall
muss ein geeignetes, in der Normengruppe IEC 60286 beschriebenes Verpackungsverfahren angewendet
werden. Beispiele fir Primarverpackungen sind unter anderem:

— SMD-Bauelemente, die in gleichmafRigen Abstanden in den Hohlrdumen gestanzter Gurte oder Blister-
gurte platziert werden;

— Bauelemente mit axialen Anschlussdrahten, bei denen die Drahtenden in gleichen Abstanden an einem
Paar Gurtbander befestigt sind;

— Bauelemente mit radialen Anschlussdrahten, bei denen die Drahtenden in gleichen Abstédnden an einem
einzelnen Gurtband befestigt sind;
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— groRere Bauelemente oder Bauelemente mit ungewohnlicher Form, die auf einem spezifischen Magazin
angeordnet sind.

Die umhiillende Verpackung ist ein Material, das nicht in direktem Kontakt mit den Bauelementen steht, aber
die Primarverpackung beruhrt. Ihr Zweck ist die Unterstlitzung des Handhabungsvorgangs einer bestimmten
Menge an Bauelementen. Die Vorschriften der relevanten Norm IEC 60286 mussen auf der umhillenden
Verpackung angebracht werden, wenn sie mit dem automatisierten Handhabungssystem in Kontakt kommt.
Beispiele fur umhillende Verpackungen sind unter anderem:

— SMD-Bauelemente in gestanzten Gurten oder in Blistergurten, die auf einer Gurtrolle aufgewickelt sind;

— Rollen mit gegurteten Bauelementen diirfen einzeln verpackt oder in einem Karten zusammengefasst
werden;

— gegurtete Bauelemente mit axialen oder radialen Anschlussdrahten, die mit Zickzackgurt in einer Falt-
schachtel (auch als ,Ammoverpackung“ bezeichnet) verpackt oder auf eine Gurtrolle aufgewickelt wer-
den;

— Magazine, die Bauteile in einer geometrischen Anordnung aufnehmen und in einer Faltschachtel gesta-
pelt sind.

Primarverpackungen zusammen mit den entsprechenden umhullenden Verpackungen bieten in der Regel
keinen umfassenden Schutz vor erhéhten klimatischen, umweltbedingten oder mechanischen Einflissen.

Als Sekundarverpackung werden alle Materialien bezeichnet, die verwendet werden, um die Au3enseite der
in ihr enthaltenen umhillenden Verpackung(en) zusatzlich physisch zu schiitzen, z. B. fir den Versand.

Die entsprechende Spezifikation muss Angaben zu den geeigneten Primarverpackungen und umhdillenden
Verpackungen fir die damit verpackte Produktserie enthalten. Diese Verpackungsarten missen einen aus-
reichenden Schutz vor Beschadigungen und Beeintrachtigungen der Widerstande in einer standardmaligen
Umgebung fir die Herstellung von elektronischen Bauelementen bieten.

49 Lagerung

Die Lagerung der Bauelemente in der urspriinglichen Primar- und umhdallenden Verpackung muss an einem
geschlossenen Ort erfolgen, wobei die nachfolgenden Lagerbedingungen eingehalten werden missen, so-
fern nichts anderes vorgeschrieben ist:

Temperatur: 10 °C bis 45 °C
Relative Luftfeuchte: 210 %;
jahrlicher Mittelwert < 75 %;

zeitweiser Hochstwert <90 % fur eine jahrliche Gesamtanzahl von
< 30 Tagen.

— Kein Niederschlag oder Kondensation von Feuchtigkeit

— Keine Einwirkung von direkter Sonneneinstrahlung
— Nicht korrosive Atmosphare
— Keine Exposition von biologischen Gefahren oder chemisch oder mechanisch aktiven Substanzen

In der entsprechenden Spezifikation muss die maximale Lagerdauer angegeben sein.

Die entsprechende Spezifikation sollte die Auswirkungen einer langfristigen Lagerung auf die hier abgedeck-
ten Produkte beschreiben, z. B. Verschlechterung der Lotbarkeit oder Anderung des Widerstandswertes. Sie
sollte auRerdem die empfohlenen Lagerzeiten und geeigneten Prifverfahren fur die Wiederqualifizierung der
Produkte nach der Lagerung Uber den entsprechenden Zeitraum enthalten.

410 Transport
Der Transport ist die Phase des Lebenszyklus eines Bauelements nach dem Versand vom Fertigungsstand-

ort zum Produktionsstandort der elektronischen Baugruppe, wahrend die Bauelemente unter nicht vorteilhaf-
ten Bedingungen (siehe Beschreibung in 4.9) in einem Lager des Vertreibers gelagert werden.
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Wahrend des Transports sind die klimatischen, umweltbedingten und mechanischen Bedingungen in der
Regel weniger vorhersehbar und kontrollierbar als es fur die Lagerung erforderlich ist. Jede Transportart
beinhaltet eine Reihe von entsprechenden Vorgangen, wahrend derer die beférderten Einheiten ganz unter-
schiedlichen Bedingungen ausgesetzt sein kdnnen; z. B. sind die Produkte beim Lufttransport in einem unter
Druck stehenden Frachtraum weniger extremen Einfliissen ausgesetzt als wahrend der Aufbewahrungs- und
Ladephase an einem Flughafen.

Die Gesamtdauer des Transports und damit das Risiko der Exposition gegeniber extremen Bedingungen
muss so kurz wie moglich sein, vorzugsweise weniger als 10 Tage.

Wahrend des Transports missen die Bauelemente und ihre Original-Primarverpackung und umhullende Ver-
packung vor extremen Temperaturen, Feuchtigkeit und mechanischen Einfliissen geschiitzt sein. Es missen
die allgemeinen Transportbedingungen von IEC 61760-2 eingehalten werden. Dies umfasst die folgenden

Grenzwerte:
— Temperatur: —25 °C bis 60 °C
— Relative Luftfeuchte: Ublicherweise < 85 %

Die Sekundarverpackung muss einen ausreichenden Schutz bieten, um den Einfluss von biologischen
Gefahren, korrosiven Atmospharen und chemisch oder mechanisch aktiven Substanzen aus den verpackten
Bauelementen auszuschlieen. Darlber hinaus muss sie den verpackten Inhalt vor Niederschlag, Kondensa-
tion von Feuchtigkeit oder anderem Wassereintritt schitzen.

Im Allgemeinen sollten die beférderten Bauelemente nicht dauerhaften und/oder intensiven Stéfen oder
Erschitterungen ausgesetzt werden, wie dies beim Bodentransport in Kraftfahrzeugen ohne effiziente Fede-
rung und/oder auf schlechten Strallen, oder auch beim Lufttransport in Propellerflugzeugen oder Hubschrau-
bern, zu erwarten ist.

Fir Produkte, die empfindlicher auf besondere Umgebungsbedingungen oder mechanische Einflisse reagie-
ren, die wahrend des Transports auftreten konnen, kénnen in der entsprechenden Spezifikation spezifische
Transportbedingungen festgelegt werden, vorzugsweise auf Grundlage der Bestimmungen in IEC 61760-2.

5 Allgemeine Bestimmungen fir Mess- und Prufverfahren

5.1 Allgemeines

Die relevante Spezifikation muss Angaben darlber enthalten, welche Prifung durchzufihren ist, welche
Messungen vor und nach jeder Prifung oder Untergruppe von Prifungen vorzunehmen sind und in welcher
Reihenfolge sie auszufuhren sind. Die Schritte jeder einzelnen Prifung mussen in der angegebenen Rei-
henfolge ausgefihrt werden. Die Messbedingungen fir Anfangs- und Endmessungen muissen gleich sein.

In der Regel missen die Priuflinge gekennzeichnet oder in einer eindeutigen Anordnung platziert werden, um
die korrekte Zuordnung der Messungen zu jedem einzelnen Prifling sicherzustellen.

Wenn relevante Spezifikationen andere Verfahren als die in dieser Fachgrundspezifikation beschriebenen
verwenden, mussen diese Verfahren darin vollstandig beschrieben werden.

Die von jeder entsprechenden Spezifikation vorgeschriebenen Leistungsanforderungen sind absolute Grenz-
werte. Es muss die Richtlinie beziglich der Messunsicherheit und Grenzwerte, wie in IECQ 03-1:2018,
Anhang C, enthalten, angewendet werden.

Das Standardergebnis einer vorgeschriebenen Prifung ist demzufolge die digitale Information Uber die Ein-
haltung der vorgegebenen Anforderungen, d. h. eine bestandene oder nicht bestandene Prifung. Alle
zusatzlichen Daten aus einer Prufung sollten in individuellen Vereinbarungen zwischen dem Lieferanten und
dem Anwender des Bauelements abgestimmt werden.
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5.2 Normalklima
5.2.1 Referenzbedingungen

Als Bezugsklima gilt das Bezugs-Normalklima nach EN 60068-1:2013, 4.1. Diese Bedingungen sind in
Tabelle 1 angegeben:

Tabelle 1 — Normalklima

Temperatur Relative Luftfeuchte Luftdruck
°C % kPa
20 Nicht festgelegt 101,3

5.2.2 Schiedsbedingungen

Fir Schiedsmessungen und -prifungen muss eine der in IEC 60068-1:2013, 4.2, enthaltenen und darin fur
enge Grenzabweichungen der Temperatur sowie enge Luftfeuchtebereiche festgelegten Normalklimabedin-
gungen gewahlt werden. Diese Bedingungen sind in Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 2 — Schiedsbedingungen

Temperatur Relative Feuchte Luftdruck
°C % kPa
20+1 63 bis 67 86 bis 106
23+1 48 bis 52 86 bis 106
25+ 1 48 bis 52 86 bis 106
27 +1 63 bis 67 86 bis 106

5.2.3 Normklima fiir Prifungen

Wenn nicht anders festgelegt, missen alle Priifungen und Messungen bei Normalklima fir Prifungen nach
IEC 60068-1:2013, 4.3, durchgefuihrt werden. Diese Bedingungen sind in Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3 — Normalklima fiir Priifungen

Temperatur Relative Feuchte Luftdruck
°C % kPa
15 bis 35 25 bis 75 86 bis 106

Bevor die Messungen durchgefihrt werden, muss der Widerstand so lange der Labortemperatur ausgesetzt
werden, bis der gesamte Widerstand diese Temperatur erreicht hat. FUr diesen Zweck ist die Dauer, wie sie
fur die Nachbehandlung des Priflings am Ende einer Prifung vorgeschrieben ist, Ublicherweise ausreichend.

Falls Messungen bei einer anderen als der festgelegten Temperatur durchgefiihrt werden, missen die
Ergebnisse gegebenenfalls auf die festgelegte Temperatur korrigiert werden. Die wahrend der Messungen
herrschende Umgebungstemperatur muss im Prifbericht angegeben werden. Bei Unstimmigkeiten miissen
diese Messungen bei einer der Temperaturen fiir Schiedsmessungen (nach 4.2.3) und unter den gegebe-
nenfalls in dieser Spezifikation genannten weiteren Bedingungen wiederholt werden.

Schwankungen der Labortemperatur missen innerhalb einer Spanne von + 1 K gehalten werden, und
Schwankungen der Luftfeuchte sollten wahrend einer Reihe von Messungen, die im Rahmen einer einzelnen
Prifung durchgefuhrt werden, auf ein Minimum beschrankt werden.

Wahrend der Messungen muss der Widerstand vor Luftzug, direkter Sonneneinstrahlung und anderen Ein-
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flissen, die Fehler verursachen kdnnten, geschutzt werden.
5.2.4 Bedingungen fiir die Nachbehandlung

Falls nicht anders festgelegt, muss die Nachbehandlung bei Normalklima fir Prifungen erfolgen, siehe 5.2.3
und Tabelle 3.

Falls die Nachbehandlung unter streng kontrollierten Bedingungen erforderlich und dies entsprechend in der
entsprechenden Spezifikation festgelegt ist, missen die Bedingungen nach IEC 60068-1:2013, 4.4.2, ange-
wendet werden. Diese Bedingungen sind in Tabelle 4 angegeben.

Tabelle 4 — Uberwachte Klimabedingungen fiir die Nachbehandlung

Temperatur Relative Feuchte Luftdruck Dauer

°C % kPa h

Im Bereich 15 bis 35: Wie vom Prifverfahren oder der entspre-

73 bis 77 86 bis 106
s 'S chenden Spezifikation festgelegt

Tatsachliche Labortemperatur + 1 °C

5.3 Grenzabweichungen der Priifscharfen
5.3.1 Allgemeines

Im Allgemeinen ist bei jeder fur einen bestimmten Parameter festgelegten Grenzabweichung vorgesehen,
dass absolute Fehler bei der Messung, langsame Anderungen des Parameters innerhalb der Priifdauer und
Schwankungen des Parameters Uber den gesamten Arbeitsraum berlicksichtigt werden. Die angegebenen
Grenzabweichungen dirfen nicht verwendet werden, um bewusst von einer vorgeschriebenen Prifscharfe
abzuweichen.

Fir diese Prifungen gelten die folgenden Bestimmungen zu den Grenzabweichungen, wenn fiir den jeweili-
gen Prufparameter keine Grenzabweichung angegeben ist.

5.3.2 Grenzabweichungen fiir Temperaturangaben

Sofern nicht anders vorgeschrieben, muss die in Tabelle 5 angegebene Grenzabweichung fir die Angabe
einer Pruf- oder Lagertemperatur angewendet werden.

Tabelle 5 — StandardméaBige Grenzabweichungen fiir Temperaturangaben

Temperatur 8 Absolute Grenzabweichung
9<-25°C +3°C
-25°C < $<100°C +2°C
100°C < $< 200 °C +3°C
200°C< 4 +5°C

Es sollte jedoch beachtet werden, dass eine Temperaturanderung, z. B. innerhalb einer Prifkammer, wahr-
scheinlich auch die relative Luftfeuchte beeinflusst. Daher kann jede Anforderung zur Aufrechterhaltung der
relativen Luftfeuchte innerhalb bestimmter Grenzwerte eine implizierte Anforderung fir das Temperatur-
gleichgewicht darstellen, die enger sein kann als die fur die Priftemperatur festgelegte Grenzabweichung.

5.3.3 Grenzabweichungen fiir Spannungsangaben

Sofern nicht anders vorgeschrieben, muss die in Tabelle 6 angegebene Grenzabweichung firr die Angabe
einer Priif- oder Belastungsspannung angewendet werden.
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Tabelle 6 — StandardmaRige Grenzabweichungen fiir Spannungsangaben

Spannung U Relative Grenzabweichung
Uus1vVv +5%
1V<U=<100V +1%
100V <U 2%

5.3.4 Grenzabweichungen fiir die Angabe der Dauer

Sofern nicht anders vorgeschrieben, muss die in Tabelle 7 angegebene Grenzabweichung flr die Angabe

einer Prufdauer angewendet werden.

Tabelle 7 — StandardmaRige Grenzabweichungen fiir Spannungsangaben

Dauer ¢ Relative Grenzabweichung Absolute Grenzabweichung
t<100h 0/+5% -

100 h <¢#<500 h - 0/+8h

500 h<¢=<2000h - 0/+24h
2000 h<t - 0/+48 h

5.4 Trocknung

Ist eine zusatzliche Trocknung vor Beginn einer Prifung oder Messung erforderlich, muss eines der in
Tabelle 8 aufgefuhrten Verfahren angewendet werden. Sofern in der entsprechenden Spezifikation nicht
anders festgelegt, muss Verfahren 1 angewendet werden.

Der Widerstand ist anschliel3end in einem Exsikkator unter Verwendung eines geeigneten Trockenmittels wie
aktiviertes Aluminiumoxid oder Silicagel abkuhlen zu lassen, und er muss darin von der Entnahme aus dem
Trockenschrank bis zum Beginn der erforderlichen Prifungen verbleiben.

Tabelle 8 — Trocknungsverfahren fiir Pruflinge

Verfahren Temperatur Relative Feuchte Dauer
°C % h

1 55+ 2 <20 24 +4

2 100+ 5 Trockene Warme 96 £ 4

ANMERKUNG 1 Verfahren 1 basiert auf der Angabe des Normalklimas fiir eine zusatzliche Trocknung aus IEC 60068-1:2013, 4.5.

ANMERKUNG 2  Die Bedingungen fur trockene Warme nach IEC 60068-2-2 mussen fiir Verfahren 2 angewendet werden.

5.5 Befestigung der Priiflinge
5.5.1 Allgemeines

Die entsprechende Spezifikation muss die Befestigung der Priflinge fiir die von diesem Dokument abge-
deckten Produkte festlegen. Diese Festlegung muss, sofern moglich, auf realistischen Anwendungsbedin-
gungen der entsprechenden Produkte bei der Verwendung in einer elektronischen Ausriistung basieren. Die
Festlegung muss alle Einflisse der Montage ausschlieRen, die in der Lage sind, den vorgesehenen Scharfe-
grad der entsprechenden Priifungen zu verringern.

Die Montage erleichtert im Allgemeinen die elektrischen Verbindungen mit den Priflingen bei allen Prifun-

gen, bei denen eine elektrische Anregung angewendet wird (z. B. Dauerpriifung mit Warmeabstrahlung,
Feuchteprifung mit Belastungsspannung), sowie fur alle Prifungen, bei der eine In-situ-Widerstandsmes-
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sung angewendet wird. Daher missen die Verbindungen so hergestellt werden, dass die elektrische Anre-
gung in jedem Prifling innerhalb der vorgegebenen Grenzabweichung die festgelegte Bedingung erfullt und
dass die Messung an jedem Prifling die erforderliche Genauigkeit erreicht.

5.5.2 Befestigung auf Tragern

Oberflachenmontierbare Widerstdande und andere Widerstande, die fur Leiterplatten vorgesehen und Ubli-
cherweise auf Leiterplatten montiert sind, z. B. Widerstédnde fur die Durchsteck-Montage, muissen fur die
Prifung vorzugsweise auf geeigneten Tragern montiert werden.

Der Trager muss Ublicherweise aus einer kupferkaschierten, mit E-Glasgewebe verstarkten Epoxidharz-Lei-
terplatte bestehen, und die wesentlichen Details miissen in der entsprechenden Spezifikation festgelegt sein:

— Dicke der Leiterplatte;

— Anzahl und Dicke der Kupferschicht(en);

— Abmessungen der Anschlussflachen fir die entsprechenden Widerstandsbauformen;

— Abstande der Priflinge auf einer Leiterplatte (falls mehr als einer);

— raumliche Ausrichtung der Prifleiterplatte;

— Anordnung und Abmessungen von Leitern fir den Anschluss der Priflinge;

— Anordnung und Abmessung von anderen Leiterbildern neben den Priflingen;

— minimale Grole der Leiterplatte.
Anstelle einer eindeutigen Definition einer kupferkaschierten, mit E-Glasgewebe verstarkten Epoxidharz-Lei-
terplatte gelten die durch einige verfigbare Normen wie I[EC 61249-2-7, |EC 61249-2-22 oder

IEC 61249-2-35 definierten Werkstoffe als ausreichend gleichartig und sollten daher als Trager fiir die Pri-
fung von Widerstanden geeignet sein.

Die Festlegung eines Loétverfahrens muss auf den in IEC 61760-1 beschriebenen Verfahren beruhen, wobei
die Einzelheiten entsprechend den Bedingungen der Létprifnormen IEC 60068-2-20 und IEC 60068-2-58,
soweit anwendbar, vorgeschrieben sind.

Die Montagevorschriften missen die anwendbaren Verarbeitungsanforderungen fiir geldtete elektronische
Baugruppen nach IEC 61192 (alle Teile) berucksichtigen.

Die Montagevorschriften missen die Empfehlungen von IEC 60068-2-47 berlicksichtigen, wenn die Montage
von Priflingen zum Zwecke einer dynamischen Prifung, wie z. B. einer Dauerschock-, Schock- oder
Schwingpriifung, durchgefihrt wird.

5.5.3 Montage auf Priifgestellen

Widerstande, die nicht fir die Montage auf Leiterplatten vorgesehen sind, missen auf geeigneten Prifge-
stellen montiert werden. Dieses Verfahren gilt auch fur Widerstdnde mit Anschlussdrahten, die zum Léten auf
Leiterplatten bestimmt sind, z. B. Widerstande flr die Durchsteck-Montage.

Ein solches Gestell besteht Ublicherweise aus Stédben aus leitfahigem Material, die geeignete Klemmen fur
den Anschluss der Priiflinge bereitstellen, einschlieRlich der wesentlichen Details, die in der entsprechenden
Spezifikation festgelegt sind:

—  Abstande der Priiflinge auf einem Gestell;

— Abstande zwischen den Staben eines Gestells;

— raumliche Ausrichtung des Gestells;

— Stapelung von Gestellen, falls zulassig;

—  FUhrung und Abmessungen von Leitern fir den Anschluss der Priflinge.

Die Montagevorschriften missen die anwendbaren Verarbeitungsanforderungen fir elektrische Baugruppen
berlcksichtigen, z. B. ausgewahlt aus den in IEC 61192 (alle Teile) angegebenen.
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Die Montagevorschriften missen die Empfehlungen von IEC 60068-2-47 berucksichtigen, wenn die Montage
von Priflingen zum Zwecke einer dynamischen Prifung, wie z. B. einer Dauerschock-, Schock- oder
Schwingprifung, durchgefihrt wird.

5.5.4 Montage auf Kiihlkérpern

Widerstande, die fur die Montage auf Kiuhlkorpern vorgesehen sind, missen auf einem geeigneten Kuhlkor-
per fur die Prifung unter Berticksichtigung der wesentlichen Details montiert werden, die in der entsprechen-
den Spezifikation festgelegt sind:

—  Werkstoff, Auslegung und Abmessungen des Kuhlkorpers;
— ein die Abstrahlung unterstitzendes Medium:
—  Luft, unter Verwendung natirlicher Konvektion oder erzwungener Konvektion;
— flissiges Kihimittel: Zusammensetzung der Flussigkeit;
—  Temperatur und Durchflussmenge des die Abstrahlung unterstitzenden Mediums, wie zutreffend;
— Montageposition des Priflings;
— Fixierung des Priflings auf dem Kuhlkorper;
— Warmeschnittstelle zwischen Prifling und Kihlkérper, wie zutreffend:
— Oberflache des Kuhlkdrpers: Ebenheit, Rauhigkeit, Beschichtung;
—  Warmeleitmaterial: Werkstoff, Dicke, Warmeleitfahigkeit;
— Warmewiderstand des Kuhlkdrpers mit aktiver Abstrahlungsunterstutzung.
Die Montagevorschriften missen die Empfehlungen von IEC 60068-2-47 berucksichtigen, wenn die Montage

von Priflingen zum Zwecke einer dynamischen Prifung, wie z. B. einer Dauerschock-, Schock- oder
Schwingpriifung, durchgefihrt wird.

5.6 Messungen des Widerstandswertes
Der Widerstandswert muss mit einer niedrigen Gleichspannung gemessen werden, die so kurz wie moglich
angelegt wird, damit sichergestellt ist, dass die Temperatur des Widerstandselementes wahrend der Mes-

sung nicht merklich ansteigt.

Falls Prufungen in einer vorgegebenen Reihenfolge durchgefihrt werden, dirfen die Endmessungen einer
Prifung als Anfangsmessungen fir die nachfolgende Prifung verwendet werden.

Bei widersprichlichen Messergebnissen, die auf die Messspannung zurlickgefiihrt werden kénnen, muissen
die in Tabelle 9 angegebenen Spannungen fir Schiedsmessungen verwendet werden.
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Tabelle 9 — Spannungen fiir die Widerstandsmessung

Nennwert des Priiflings Empfohlene Messspannung

R Utneas

R<10Q 0,1V
10Q<R<100Q 0,3V
100Q<R<1kQ 1V
1kQ<R<10kQ 3V

10 kQ < R <100 kQ 10V
100 kQ<R<1MQ 25V
1MQ<R 50 V

_(1)0 % gilt fur die empfohlene Messspannung U, .-

ANMERKUNG 1 Eine relative Grenzabweichung

ANMERKUNG 2 Die angewendete Messspannung muss so ausgewahlt werden, dass der Widerstand mit weniger als 10 % seiner

Bemessungsbelastbarkeit Unneas <01 F; R belastet wird.
<U,

Umeas max

ANMERKUNG 3 Die angewendete Messspannung darf nicht die hochste zulassige Dauerspannung des Priflings
Uberschreiten.

Die erforderliche Genauigkeit des Messverfahrens, einschlieRlich der Messgerate, hangt von der Anwendung

ab:

—  Wird die Messung zur Beurteilung des absoluten Widerstandwerts innerhalb eines vorgegebenen Grenz-
abweichungbereichs wie in 6.1 verwendet, darf die Gesamtabweichung 10 % dieser Grenzabweichung
nicht Gberschreiten.

— Bei Messungen, die zu einer Priiffolge gehéren, muss es mdglich sein, Anderungen des Widerstands-
wertes mit einer Messunsicherheit von hochstens 10 % der groften in dieser Priffolge zugelassenen
Anderung zu erfassen.

Die Position der Widerstandsmesssonden (z. B. Kraftsonden, Messsonden) an den Anschliissen der Prif-
linge muss ordnungsgemaf angeordnet und reproduzierbar sein, um die Vergleichbarkeit der nachfolgenden
Messungen zu ermdglichen.

Sofern nicht anders in der entsprechenden Spezifikation festgelegt missen die Messpunkte an Festwider-
sténden auf den Anschlussdrahten in einem Abstand von /.55 = (6 £ 1) mm vom Widerstandskdrper liegen,

siehe Bild 2.

o
I~

&/
=
[ -

Imeas 0 L | Imeas

A
4

Legende

A, B Messpunkte
L Koérperlange, gemessen nach IEC 60294
lmeas  Abstand des Messpunktes vom Widerstandskorper.

Bild 2 — StandardmaRige Messpunkte an einem Widerstand mit Drahtanschluss
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Sofern in der entsprechenden Spezifikation nicht anders festgelegt, missen die Messpunkte bei oberfla-
chenmontierbaren Widerstanden (SMD-Widerstanden) auf den Anschliissen auf der Seite des Widerstands-
elements liegen, siehe Bild 3.

Legende

A,B  Messpunkte

R Widerstandselement
T Anschluss

Bild 3 — StandardméaRige Messpunkte an einem SMD-Widerstand

Wenn die entsprechende Spezifikation festlegt, dass die oberflachenmontierbaren Widerstande fir spezifi-
sche Prifungen auf einer Prifleiterplatte montiert werden missen, befinden sich die Messpunkte (blicher-
weise auf dieser Leiterplatte, siehe Bild 4. Beim Aufbau einer solchen Prifleiterplatte sollten getrennte Kraft-
und Spannungsmessleiter berticksichtigt werden.

Fir Spezialwiderstande, z. B. fir SMD-Widerstande mit sehr geringem Widerstandswert oder fiir SMD-Prazi-
sionswiderstande mit sehr geringem Widerstandswert, kann die entsprechende Spezifikation eine andere,
geeignetere Stelle fir die Messpunkte festlegen, z. B. an der Seite des Widerstandselements, wie in Bild 3
dargestellt. Eine Anleitung zur Messung von geringe Widerstandswerten kann IEC 62812 enthommen wer-
den.

Bei montierten oberflachenmontierbaren Widerstanden ist es nicht zu vermeiden, dass der Serienwiderstand
der Seitenanschlisse des Produkts und der Lotverbindungen in den gemessenen Widerstandswert einbezo-
gen wird.

C S S C

Legende

A, B Messpunkte

C Leiter, z. B. Kupferspur
P  Trager, z. B. Leiterplatte
S  Létverbindung

ANMERKUNG 1 Die tatsachliche Stelle der Messpunkte hangt von der Gestaltung des Leiterbilds ab, z. B. Bereitstellung
von separaten Spuren fir eine Vierdraht-Messung, sowie von der Messschaltung.

ANMERKUNG 2 Das Vorhandensein oder Fehlen einer isolierenden Schicht auf den nicht verwendeten Teilen des Lei-
ters, z. B. eine Lotmaske, ist grundsatzlich nicht entscheidend fur die Messung des Widerstandswertes.

Bild 4 — Messpunkte an einem montierten SMD-Widerstand
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Eine genaue Beurteilung dieses zusatzlichen Widerstandswertes ist aufgrund der Variation der Schicht-
dicken, die fur den Aufbau der Seitenanschllisse verwendet werden, sowie aufgrund der Variation des Lot-
volumens und der daraus resultierenden steigenden Hohe des Lotanflusses schwierig zu erreichen. Der zu
erwartende sehr geringe zusatzliche Widerstandswert ist jedoch fiir eine Vielzahl von Widerstanden ver-
nachlassigbar.

Wenn dieser zusatzliche Widerstandswert nicht vernachlassigbar ist, z. B. bei sehr niederohmigen Produkten,
muss der Hersteller dieses Produkts eine geeignete Schatzung, z. B. basierend auf Entwurfsparametern
und/oder Messungen, vorlegen, um die erwartete GroRe und Variation des zusatzlichen Widerstandswertes
anzuzeigen.

6 Elektrische Messungen und Prifungen

6.1 Widerstandswert
6.1.1 Zweck dieser Priifung

Zweck dieser Priifung ist die Ubereinstimmung des tatséchlichen Widerstandswertes mit seinem Nennwert
und der vorgegebenen Grenzabweichung zum Zeitpunkt der Auslieferung durch den Hersteller zu Uberpri-
fen.

ANMERKUNG Das generische Verfahren zur Messung des Widerstandwerts wurde von dieser Priifung getrennt und
ist in Abschnitt 5.6 aufgefiihrt.

6.1.2 Vorbereitung der Priiflinge

Wenn die Priflinge unter verschiedenen Umgebungsbedingungen aufbewahrt wurden, missen sie bei Nor-
malklima fur die Priifung, siehe 5.2.3, gelagert und mindestens 4 Stunden lang stabilisiert werden.

6.1.3 Priifverfahren
Der Widerstandswert muss wie in 5.6 festgelegt gemessen werden.

Es wird empfohlen, den zuladssigen Temperaturbereich fur die Messung des Widerstandswertes auf einen
engeren Bereich um die Bezugstemperatur 20 °C zu begrenzen, z. B. auf einen Bereich von 19 °C bis 25 °C.

6.1.4 Anforderungen

Der bei 20 °C messbare Widerstandswert R,, muss dem Nennwert R, unter Beriicksichtigung der vorgege-
benen Grenzabweichung AR, des Nennwerts entsprechen.

R,— AR, <R,y <R, +AR,

Das Akzeptanzfenster, definiert durch den zuldssigen Widerstandsbereich, ist fur eine symmetrische Grenz-
abweichung in Bild 5 dargestellt. Fir eine asymmetrische Grenzabweichung muss das Akzeptanzfenster ent-
sprechend festgelegt werden.

AR, AR,

A
\ 4
r
4

=Y

Legende

R, Nennwert

AR, Grenzabweichung des Nennwerts

A Zulassiger Bereich fur den bei 20 °C messbaren Widerstandswert

Bild 5 — Zulassiger Bereich des Widerstandswertes aufgrund der Grenzabweichung
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Wurde die Messung des Widerstandswertes Ry bei einer anderen Temperatur als 20 °C, $,,, durchgefiihrt,
muss die zulassige Wirkung des fir den Prifling angegebenen Temperaturkoeffizienten des Widerstands-
wertes (TCR) « bertcksichtigt werden, wodurch der zuldssige Bereich der Grenzabweichung wirksam redu-
Ziert wird.
AR, = |ax (9,—20 °C)|
R,— (AR, — AR, )< Ry <R, + (AR, —AR,)
Das Akzeptanzfenster, definiert durch den zuldssigen Widerstandsbereich, ist fur eine symmetrische Grenz-

abweichung und einen symmetrischen TCR in Bild 6 dargestellt. Fiir eine asymmetrische Grenzabweichung
und oder einen symmetrischen TCR muss das Akzeptanzfenster entsprechend festgelegt werden.

AR, AR,

N

&
\ 4
A
\ 4

-1 |

Legende

R, Nennwert

AR, Grenzabweichung des Nennwerts

AR, Bericksichtigung der Wirkung des TCR
A Zulassiger Bereich flr den bei der Temperatur 9, messbaren Widerstandswert

Bild 6 — Zulassiger Bereich des Widerstandswertes aufgrund der Grenzabweichung und des
TCR

6.2 Temperaturkoeffizient des Widerstandswertes

ANMERKUNG Diese Prifung wurde in fritheren Ausgaben dieser Norm als Temperaturabhangigkeit des Widerstands-
wertes bezeichnet.

6.2.1 Zweck dieser Priifung

Wahrend die meisten metallischen Leitermaterialien eine signifikante positive Variation ihres Widerstands-
werts abhangig von der Temperatur aufweisen, wobei viele von ihnen im Bereich von 3000 x 109K bis

4000 x 109K liegen, gilt als allgemeines Ziel, die meisten Festwiderstande praktisch ohne Variation des
Widerstands bereitzustellen. Daher ist ein gemeinsamer Sollwert des Temperaturkoeffizienten des Wider-

standswertes (TCR) 0 x 10%/K. Da jedoch, wie in Bild 7 dargestellt, ein solches ideales Verhalten nicht
erreichbar ist, werden reale Widerstdnde mit einer zulassigen Abweichung von diesem Idealziel, ausgedruckt
als (0 x &), spezifiziert, die innerhalb des festgelegten Temperaturbereichs zwischen LCT und UCT gilt.

ANMKERUNG Im Allgemeinen wird nur die zulassige Abweichung des Temperaturkoeffizienten des Widerstandwertes
als o, angegeben.

Zweck dieser Priifung ist es, die Ubereinstimmung der Anderung des Widerstandswertes in Abhangigkeit von
der Temperatur Uber den gesamten Bereich von der unteren Kategorientemperatur (LCT) bis zur oberen
Kategorientemperatur (UCT) oder einem anderen in der jeweiligen Spezifikation festgelegten Temperaturbe-
reich mit dem angegebenen zuléssigen Temperaturkoeffizienten des Widerstandswertes (TCR) (0 x ;) zu

Uberprifen.
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ARIR

LéT
Bild 7 — Temperaturabhédngigkeit des Widerstandswertes (Beispiel)

6.2.2 Vorbereitung der Priiflinge

Der Widerstand muss wie in 5.4 beschrieben getrocknet werden.

5.2.3 Priifausriistung und Befestigung der Priiflinge

Die Prifung darf durch die Verwendung aneinandergereihter Kammern, die jeweils auf eine der erforderli-
chen Temperaturen eingestellt sind, oder durch Verwendung einer Kammer durchgefiihrt werden, die nach-
einander auf jede der erforderlichen Temperaturen eingestellt werden kann. Das Mess- und Regelungssys-
tem der Kammer(n) muss in der Lage sein, die erforderliche Temperatur innerhalb der vorgegebenen
Grenzabweichung an jedem Prifling zu erreichen. IEC 60068-3-5 sollte zur Bestatigung der Leistung der
Temperaturkammer(n) berticksichtigt werden.

Die Priflinge missen auf einem Prifgestell oder auf Priftragern so montiert werden, dass trotz der ange-
wandten Temperaturanderung eine kontinuierliche Verbindung sichergestellt ist.

6.2.4 Prifverfahren

Widerstandsmessungen mussen in der in Tabelle 10 aufgefiihrten Reihenfolge der Schritte bei jeder der
erforderlichen Temperaturen durchgefihrt werden, nachdem der Widerstand Temperaturgleichgewicht
erreicht hat.

Temperaturgleichgewicht gilt als erreicht, wenn zwei Widerstandswerte, die im Abstand von mindestens
5 min gemessen wurden, hdchstens um einen Betrag voneinander abweichen, der auf die Messunsicherheit
der Messeinrichtung zurtickgefihrt werden kann.

Tabelle 10 — Temperatur- und Messreihenfolgen

Schritt Temperatur Gemessene Temperatur Gemessener Widerstandswert
1 20°C 9, Ry
2 LCT Iicr Ricr
3 20°C 9, Ry
4 UcT Fyer Rycr
5 20°C 9 Ry

ANMERKUNG 1 Es gilt eine Grenzabweichung von +5 °C / -1 °C fiir die Nenntemperatur 20 °C.
ANMERKUNG 2 Es gilt eine Grenzabweichung von + 3 °C fir die untere Kategorietemperatur (LCT).
ANMERKUNG 3  Es gilt eine Grenzabweichung von * 2 °C fir die obere Kategorietemperatur (UCT).
ANMERKUNG 4  In der entsprechenden Spezifikation kdnnen andere Werte als LCT oder UCT festgelegt sein.
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Die Temperatur des Widerstandes zum Zeitpunkt der Messung muss aufgezeichnet werden. Die Unsicherheit
der Temperaturmessung darf 1 °C nicht Gberschreiten.

6.2.5 Bewertung der Messungen

Der tatsachliche Temperaturkoeffizient des Widerstandswertes «,,, zwischen der Bezugstemperatur 20 °C

und einer beliebigen Priftemperatur wird im Allgemeinen aus den jeweiligen Widerstandswerten mit der fol-
genden Gleichung berechnet:

o = AR
M RygxAY
Dabei ist
AR  die Differenz der Widerstandswerte zwischen den Messungen bei Priftemperatur und bei Bezugs-
temperatur;

R,y der Widerstandswert bei der Bezugstemperatur 20 °C;
A8 die Differenz zwischen der Priiftemperatur und der Bezugstemperatur;

ANMERKUNG 1 Nach den Vorschriften von IEC 60027-1 und der friiheren Norm ISO 1000 sind Temperaturdifferenzen
in Kelvin anzugeben.

Die Einheit des Temperaturkoeffizienten des Widerstandwertes a ist 1/K, jedoch empfiehlt sich aufgrund der
kleinen GréRenordnung, die TCR-Werte eher in ihrem dezimalen Untervielfachen 10"%/K auszudriicken.

ANMERKUNG 2 Ein gebrauchlicher Ausdruck fur 108K Lparts per million per Kelvin®, abgekirzt als ppm/K.
Fur die Berechnung des unteren TCR (TCR bei niedrigen Temperaturen), ¢ o1, zZwischen der Bezugstempe-

ratur und der LCT muss der Mittelwert der Messungen der Bezugstemperatur und des Widerstandwertes bei
dieser Bezugstemperatur vor und nach der Messung bei der LCT verwendet werden.

!
" (R Let R0 )
LCT = ;
RZOX(SLCT_gzo)
Dabei ist
(Ry+Ry)
' 20 =
R0 der Mittelwert der bei den Schritten 1 und 3 gemessenen Widerstandswerte 2
gr g _(th%)
20— 5
20" der Mittelwert der bei den Schritten 1 und 3 gemessenen Temperaturen 2

Fur die Berechnung des oberen TCR (TCR bei hohen Temperaturen), a1, zZwischen der Bezugstemperatur

und der UCT muss der Mittelwert der Messungen der Bezugstemperatur und des Widerstandwertes bei die-
ser Bezugstemperatur vor und nach der Messung bei der UCT verwendet werden.

(RUCT_REO)

" "
R%0 X('9UCT_ 20)
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Dabei ist
"o (R3 +R5 )
" 20 -
R0 der Mittelwert der bei den Schritten 3 und 5 gemessenen Widerstandswerte 2
" g (‘93 + )
2055
20 der Mittelwert der bei den Schritten 3 und 5 gemessenen Temperaturen 2

Der sich ergebende Gesamt-TCR « ist das Maximum der absoluten Ergebnisse des unteren TCR ¢ o1 und
des oberen TCR ayct-

a=max(|a 1l lager )

6.2.6 Anforderungen

Der sich ergebende Temperaturkoeffizient des Widerstandwertes « darf die zuldssige Abweichung o, des
Temperaturkoeffizienten des Widerstandwertes (TCR), (0 + ¢,), wie in der jeweiligen Spezifikation fir die ent-
sprechende Kategorietemperatur festgelegt, nicht Gberschreiten:

as o

ANMERKUNG IEC 62812 Uber Messverfahren fur niedrige Widerstande bietet die erforderlichen Mittel, um die techni-
schen Probleme zu Uberwinden, die dazu gefuhrt haben, dass Widerstédnde unter 10 Q von der Forderung nach einer
echten TCR-Bewertung in friiheren Ausgaben dieser Norm ausgenommen wurden.

6.3 Induktivitat

ANMERKUNG Diese Prifung wurde in friiheren Ausgaben dieser Norm als Priifung des Blindwiderstands bezeichnet.
6.3.1 Zweck dieser Priifung

Die Prifung der Induktivitat ist nur bei Widerstdnden durchzufiihren, bei denen eine geringe Induktivitat
gefordert und in der entsprechenden Spezifikation festgelegt ist. Die Prifung ist fir den Bereich induktiver
Blindwiderstande geeignet, der bei drahtgewickelten Widerstanden auftritt.

6.3.2 Vorbereitung der Pruflinge

Wenn die Priflinge unter verschiedenen Umgebungsbedingungen aufbewahrt wurden, missen sie bei Nor-
malklima far die Prifung, siehe 5.2.3, gelagert und mindestens 4 Stunden lang stabilisiert werden.

6.3.3 Priifschaltung mit Impulsgenerator

Eine Prufschaltung mit Impulsgenerator ist in Bild 8 dargestellt. Diese Schaltung kann fir Widerstande mit
einer induktiven Zeitkonstante 7; verwendet werden

q=L,/R,220ns
Dabei ist

Ly
R

die Induktivitat des Widerstandspruflings;
. der Widerstandswert des Widerstandspruflings.

Es kénnen Widerstandswerte im Bereich von 100 Q bis 1 MQ geprift werden.
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Legende
1 Impulsgenerator
2  Oszilloskop

« zu prufender Widerstand

— Entwurf —

/'_\\
Ry ) e o 1
* ____l.__._._.'—_——'{ /|
\ S
\\__/
RL 2

R, induktionsfreier Widerstand mit R ~ 0,1 x R,

ANMERKUNG  Die Verbindungsleitungen zwischen Generator und Widerstand R, sollten nicht langer als 50 mm sein.

Bild 8 — Priifschaltung zur Messung der Induktivitat

Der Impulsgenerator muss folgende Kennwerte besitzen:

Impulsdauer:

Anstiegszeit, von 10 % auf 90 %,

unter folgender Last:
Impulsfolgefrequenz:

mindestens das Dreifache der Zeit L/R;
<3ns;

> 10 kHz oder ausreichend zur gut ablesbaren Darstellung auf dem
Oszilloskop.

Das Oszilloskop muss folgende Kennwerte besitzen:

Anstiegszeit, von 10 % auf 90 %:

Frequenzverhalten:
Zeitauflésung:
Eingangskapazitat bei RL:
Verstarkung:

<3,7ns;

= 100 MHz;

< 2 ns/Teilung;
< 25 pF;

muss bei der verwendeten Impulsspannung fir eine gute Ablesung
ausreichen

6.3.4 Messung des Spannungsanstiegszeit

Der Strom in der Prufschaltung steigt aufgrund der Induktivitat allmahlich an, sobald die Impulsspannung auf
ihr oberes Niveau ansteigt. Das Oszilloskop bildet diesen Strom ab, dargestellt durch die Spannung am
Serienwiderstand R, .

Die induktive Zeitkonstante 7; kann wie in Bild 9 dargestellt bestimmt werden, indem die Zeit abgelesen wird,
in der die Spannung auf 63,2 % der Endspannung U,

max ansteigen muss.
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0,632xU,,,

T

Bild 9 — Exponentieller Spannungsanstieg aufgrund der Induktivitat

ANMERKUNG Es ist ausreichend, den Nullspannungspunkt durch Verlangerung der Kurve zu bestimmen, wenn zu
Beginn des Spannungsanstiegs Rauschen oder Verzerrungen auftreten.

Die Induktivitat des Priflings wird mit Hilfe folgender Gleichung berechnet:
LX = TL X (RX+ RL)
6.3.5 Priifung mit Impedanzmessgerat

Alternativ zu der in Bild 8 dargestellten Prifschaltung kann ein geeigneter hochfrequenter Impedanzanalysa-
tor oder ein gleichwertiges Prifgerat verwendet werden.

Die Messfrequenz muss in der entsprechenden Spezifikation festgelegt werden.
6.3.6 Anforderungen

Die Induktivitdt L oder die induktive Zeitkonstante z; muss innerhalb der in der jeweiligen Spezifikation fest-
gelegten Grenzen liegen

6.4 Spannungskoeffizient des Widerstandswertes

6.4.1 Zweck dieser Priifung

Mit dieser Prifung kann ein signifikanter Spannungskoeffizient des Widerstandwertes (VCR), S, ermittelt
werden.

ANMERKUNG Die geringe Warmekapazitat vieler Arten von niedrig belastbaren Schichtwiderstdnden oder von oberfla-
chenmontierbaren Widerstanden flihrt zu einem erheblichen Temperaturanstieg bei solchen Pruflingen.

Solche Widerstande, die z. B. in der Metallschichttechnologie hergestellt werden, weisen in der Regel einen so niedrigen
VCR auf, dass das Ergebnis dieses Prifverfahrens wahrscheinlich von der Wirkung der Temperaturerhdhung dominierte
wird, auch bei Priflingen mit einem ausgezeichneten Temperaturgleichgewicht.

Solche Widerstande, die z. B. in der Metallglasurtechnologie hergestellt werden, weisen in der Regel einen groReren TCR
auf, der zusammen mit dem erwarteten Temperaturanstieg wahrscheinlich Gber einem erwarteten gréReren VCR eines
solchen Priiflings dominiert.

6.4.2 Vorbereitung der Priiflinge

Der Widerstand muss wie in 5.4 beschrieben getrocknet werden.
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6.4.3 Priifverfahren

Anschlieffend muss der Widerstandswert bei 10 % und bei 100 % der Bemessungsspannung oder — wenn
niedriger — bei der hochsten zuladssigen Dauerspannung gemessen werden. Die 100-%-Spannung darf
hdchstens 0,5 s innerhalb insgesamt 5 s anliegen; die 10-%-Spannung darf nicht langer als die verbleibenden
4,5 s angelegt werden. Eine Wiederholung dieser Abfolge sollte vermieden werden.

Es muss darauf geachtet werden, dass der Widerstand sich nicht merklich erwarmt.
6.4.4 Bewertung der Messungen

Der Spannungskoeffizient (VCR) B wird mit Hilfe der folgenden Gleichung berechnet:

R, - R

_ R Ry -R
Utest 2 - Utest 1 0,9x Utgst 2 x Ry

p

Dabei ist
Uest1  die niedrigste Prifspannung, Uiegt 1 = 0,1 x Utggt 25

Uesto  die hochste Prifspannung, Uyeg o = U, oder Upgio = U

max: j€ nachdem, welcher Wert groRer
ist;

R, der bei U 4 gemessene Widerstandswert;

R, der bei Ut » gemessene Widerstandswert.

ANMERKUNG Die Einheit des Spannungskoeffizienten des Widerstandwertes gist 1/V, jedoch empfiehlt sich aufgrund
der kleinen Grokenordnung, die VCR-Werte eher in einem geeigneten dezimalen Untervielfachen wie 1073/V oder 106/
auszudrucken.

6.4.5 Anforderungen

Der Spannungskoeffizient fmuss sich innerhalb der in der entsprechenden Spezifikation festgelegten
Grenze befinden.

6.5 Nichtlinearitat
ANMERKUNG Diese Prifung ist auch als Prifung der Oberschwingung 3. Ordnung bekannt.
6.5.1 Zweck dieser Priifung

Mit dieser Prifung wird die GroRRe der nichtlinearen Verzerrung beurteilt, die in einem Widerstand erzeugt
wird.

Diese Prifung ist ein Verfahren zur Beurteilung der Integritat eines Widerstandselements, das als effektives

Durchleuchtungsprifverfahren angewendet werden kann, das geeignet ist, potenzielle Frihausfalle von
Widerstanden zu erkennen und zu verhindern.

Diese Prifung ist fur Priflinge mit einem Widerstandswert im Bereich von 1 Q bis zu 22 MQ anwendbar.
6.5.2 Vorbereitung der Priiflinge

Wenn die Priflinge unter verschiedenen Umgebungsbedingungen aufbewahrt wurden, missen sie bei Nor-
malklima fur die Prufung, siehe 5.2.3, gelagert und mindestens 4 Stunden lang stabilisiert werden.

6.5.3 Priifverfahren
Die Widerstande muissen mit der Grundfrequenz f; = 10 kHz und dementsprechend der dritten Oberschwin-

gungsfrequenz f; = 30 kHz nach IEC 60440 auf ihre Nichtlinearitat gemessen werden.
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Die Messung muss bei den in 5.2.3 angegebenen Umgebungsbedingungen durchgefiihrt werden.

Sofern in der entsprechenden Spezifikation nichts anderes festgelegt ist, muss die anzulegende Spannung
entweder der Bemessungsspannung oder der hochsten zulassigen Dauerspannung, je nachdem, welche
geringer ist, entsprechen.

6.5.4 Bewertung der Messergebnisse

Die Messergebnisse mussen nach IEC 60440:2012, Abschnitt 6 zur Bestimmung des Oberschwingungsver-
haltnisses 45 bewertet werden.

6.5.5 Anforderungen

In der entsprechenden Spezifikation muss ein Mindestwert fir das dritte Oberschwingungsverhaltnis 45 fest-

gelegt werden, der Ublicherweise in Abhangigkeit vom Widerstandswert des Priflings angegeben wird. Das
dritte Oberschwingungsverhaltnis 4; muss die festgelegte Grenze lberschreiten.

Darlber hinaus kann die betreffende Spezifikation, wenn sie auf eine Nichtlinearitatsprifung angewendet
wird, eine héhere Trennscharfe festlegen, indem sie einen dynamischen Mindestwert in Bezug auf die statis-
tische Verteilung der Nichtlinearitat innerhalb einer analysierten Charge verwendet, wie in IEC 60440:2012,
6.2 vorgeschlagen.

6.6 Stromrauschen

6.6.1 Zweck dieser Priifung

Diese Priifung bewertet das ,Rauschen® oder die GroRRe des Stromrauschens, das in Festwiderstéanden
erzeugt wird, die als Reflexion der kdrnigen Struktur des Widerstandswerkstoffes angesehen werden kénnen.
Bei einigen Widerstandstechnologien mit homogenen Schichten gilt diese Priifung als Hinweis auf Fehler.

Diese Priifung ist fur Priflinge mit einem Widerstandswert im Bereich von 100 Q bis zu 22 MQ anwendbar.
6.6.2 Vorbereitung der Priflinge

Wenn die Priflinge unter verschiedenen Umgebungsbedingungen aufbewahrt wurden, missen sie bei
Umgebungsbedingungen fir die Prifung, wie in IEC 60195:2016, 5.1 vorgeschrieben, gelagert und mindes-
tens 24 Stunden lang stabilisiert werden.

6.6.3 Priifverfahren

Die Widerstande missen nach dem in IEC 60195 angegebenen Verfahren gepriift werden.

Die Messung muss bei den in IEC 60195:2016, 5.1 angegebenen Umgebungsbedingungen durchgeflhrt
werden.

Sofern in der entsprechenden Spezifikation nichts anderes festgelegt ist, muss die anzulegende Spannung
entweder der Bemessungsspannung oder der héchsten zuldssigen Dauerspannung, je nachdem, welche
geringer ist, entsprechen.

6.6.4 Bewertung der Messergebnisse

Die Messergebnisse mussen nach IEC 60195:2016, Abschnitt 6, zur Bestimmung eines praktischen Strom-
rauschindex 44 oder des Verhéltnisses zwischen Stromrauschen und Spannung CNR,; ausgewertet werden.

6.6.5 Anforderungen

Der praktische Stromrauschindex 44, oder das Verhaltnis zwischen Stromrauschen und Spannung CNR,,

muss innerhalb des in der entsprechenden Spezifikation vorgeschriebenen Grenzwerts liegen, der Ublicher-
weise in Abhangigkeit vom Widerstandswert des Priflings angegeben wird.
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6.7 Temperaturanstieg
6.7.1 Zweck dieser Priifung

Mit dieser Priifung wird der Temperaturanstieg des Priflings unter Volllast beurteilt, wenn er entsprechend
der Festlegung der entsprechenden Spezifikation montiert wird.

Diese Prifung gilt fiir Priflinge mit einem Nennwert R, der den kritischen Widerstandswert R,;; nicht Gber-
schreitet.

R, < R, daher gilt

crit’
Rn s Umax2/P70

6.7.2 Vorbereitung der Priiflinge

6.7.2.1 Vorbehandlung der Priiflinge

Wenn die Priflinge unter verschiedenen Umgebungsbedingungen aufbewahrt wurden, missen sie bei Nor-
malklima fur die Priifung, siehe 5.2.3, gelagert und mindestens 4 Stunden lang stabilisiert werden.

6.7.2.2 Befestigung der Priiflinge auf einem Priifgestell

Falls zutreffend, mussen die Priflinge auf einem Prifgestell entsprechend den Festlegungen der entspre-
chenden Spezifikation montiert werden, siehe auch 5.5.1 und 5.5.3.

Fir die Durchfuhrung dieser Prifung muss die Langsachse der Pruflinge horizontal in einer einzigen Lage
ausgerichtet werden.

6.7.2.3 Alternative Befestigung der Priflinge
Fur Priflinge, die nicht fir die Montage auf einem Prifgestell oder auf einem Priftrager geeignet sind, muss
die entsprechende Spezifikation das geeignete Montageverfahren festlegen. Dieses Montageverfahren muss

fur diese Temperaturanstiegsprufung, fur Dauerprifungen und fur alle anderen Prifungen geeignet sein, bei
denen die zu montierenden Priflinge erforderlich sind, siehe auch 5.5.1.

Die entsprechende Spezifikation muss die raumliche Ausrichtung der montierten Priiflinge fir diese Priifung
festlegen.

6.7.3 Prifverfahren

Die Prifung muss bei den in 5.2.3 angegebenen Umgebungsbedingungen durchgefiihrt werden. Als Luftbe-
wegung ist nur die durch den erwarmten Widerstand hervorgerufene Konvektionsstromung zulassig.

Die Bemessungsspannung muss angelegt werden.

Nach Erreichen des Temperaturgleichgewichtes muss die Temperatur an der warmsten Stelle der Oberflache
des Widerstandes gemessen werden.

Das Temperaturmessverfahren darf nur einen minimalen Einfluss auf die Priflinge und die Messung haben.
Ein allgemein bevorzugtes Verfahren ist IR-Thermographie mit einem System mit ausreichender raumlicher
und thermischer Auflésung. Der Einsatz von Kontaktmessverfahren kann akzeptabel sein, wenn deren Ein-
fluss auf die thermischen Bedingungen des Priflings auf ein Niveau unterhalb der erforderlichen Genauigkeit
reduziert werden kann.

6.7.4 Anforderungen

Die Temperaturerhéhung darf die in der entsprechenden Spezifikation festgelegte Grenze nicht Uberschrei-
ten.

48 Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 60115-1:2020-05


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-60115-1-2020-05
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-60115-1-2020-05

— Entwurf — E DIN EN 60115-1:2020-05
7 Dauerpriifungen

7.1 Dauerprufung bei der Nenntemperatur 70 °C

ANMERKUNG Diese Priifung ist auch als Lebensdauerpriifung bei konstanter Belastung bekannt, ohne offensichtliche
Unterscheidung von der in 7.2 genannten Prifung. In friheren Ausgaben dieser Norm wurde sie als Dauerprifung bei
70 °C bezeichnet.

7.1.1 Zweck dieser Priifung

Sofern in der entsprechenden Spezifikation nicht anders festgelegt, ist die Bemessungsbelastbarkeit des
Widerstands auf die Bemessungstemperatur von 70 °C zu beziehen, wie im Lastminderungsdiagramm in
Bild 10 dargestellt. Diese Dauerprifung ist die Normprifung fir alle Widerstande.

ANMERKUNG Ein gemeinsames Merkmal von niedrig belastbaren Widerstanden ist eine Lastminderungskurve mit der
gleichen Verlustleistung P, von LCT bis 70 °C.

Die Bemessungstemperatur bestimmt Ublicherweise den Knickpunkt in einem Lastminderungsdiagramm.
Unterhalb der Bemessungstemperatur bis zur unteren Kategorietemperatur zeigt die Lastminderungskurve
einen konstanten Wert in Héhe der Bemessungsbelastbarkeit, wahrend sie oberhalb der Bemessungstempe-
ratur einen linearen Verlauf auf eine Belastbarkeit von null bei der héchsten Temperatur des Widerstands-
elements, die gleich oder grofier als die angegebene obere Kategorietemperatur sein kann, zeigt.

7.1.2 Prufkammer

Die GroRRe der Prifkammer und die Anzahl der darin zu prifenden Widerstande missen so bemessen wer-
den, dass bei voller Belastung aller Widerstédnde die dadurch erzeugte Warme kleiner ist als die zum Auf-
rechterhalten der Bemessungstemperatur in der Kammer bendétigte Warme, so dass die Temperatur noch
Uber die Heizelemente geregelt werden kann. Die Temperaturfiihler miissen ausreichenden Abstand von den
Widerstanden haben und mussen so abgeschirmt sein, dass sie von der Warmestrahlung der Widerstéande
nicht unmittelbar beeinflusst werden.

Uber den Widerstanden darf kein unzulassiger Luftzug entstehen. Wenn eine Priifkammer mit erzwungener
Luftumwalzung verwendet wird, missen die Widerstande so dagegen geschitzt werden, dass sie nur der
Luftbewegung durch naturliche Konvektion ausgesetzt sind.

7.1.3 Befestigung der Priiflinge

Die Befestigung der Priflinge hangt von der Widerstandsbauart ab und muss den Bestimmungen von 5.5 und
den folgenden Bestimmungen entsprechen, sofern in der entsprechenden Spezifikation nicht anders festge-
legt.

a) Oberflachenmontierbare Widerstande mussen auf geeigneten Prifleiterplatten befestigt werden, siehe
5.5.2, die in der entsprechenden Spezifikation festzulegen sind.

b) Bei Widerstanden mit Anschlussdrahten, die flr die Verwendung auf Leiterplatten vorgesehen sind,
muss dasselbe Befestigungsverfahren wie unter c) beschrieben angewendet werden, sofern in der ent-
sprechenden Spezifikation keine geeignete Prifleiterplatte flr die Befestigung der Priflinge festgelegt
ist.

c) Widerstande, die nicht hauptsachlich fir die Verwendung auf Leiterplatten vorgesehen sind, missen mit
ihren Anschlissen an geeignete Klemmen auf einer Leiste aus leitfahigem Material angeschlossen wer-
den, siehe 5.5.3. Alle Widerstande mussen, wenn in der entsprechenden Spezifikation nicht anders fest-
gelegt, mit waagerechter Achse in nur einer Ebene befestigt werden. Der Abstand zwischen den Achsen
der Widerstande muss mindestens das 7-Fache des Durchmessers der Widerstandskdrper betragen.

7.1.4 Anfangsmessung

Der Widerstandswert muss nach 5.6 gemessen werden.
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7.1.5 Temperatur und Last

Nachdem die Widerstande in die Prifkammer eingebracht worden sind, mussen sie der Bemessungstempe-
ratur ausgesetzt werden, die, sofern in der entsprechenden Spezifikation nicht anders festgelegt, 70 °C
betragen muss (siehe Bild 10). Entsprechend 5.3.2 muss die zulassige Grenzabweichung von der Bemes-
sungstemperatur £ 2 °C betragen.

P

=

LCT 70 °C UCT  Samb

Bild 10 — Standardmé&Bige Lastminderungskurve fiir die Bemessungsbelastbarkeit P

Die an die Widerstande anzulegende Priifspannung muss flr die festgelegte Dauer wahrend der gesamten
Priufung periodisch 1,5 h ein- und 0,5 h ausgeschaltet werden.

Die Prufspannung muss gleich der Bemessungsspannung oder gleich der héchsten zuldssigen Dauerspan-
nung sein, je nachdem, welcher Wert der niedrigere ist. Sie muss innerhalb einer relativen Grenzabweichung
von =5 % gehalten werden. Die Prifspannung kann eine Gleichspannung oder effektive Wechselspannung
sein, sofern in der entsprechenden Spezifikation keine bestimmten Festlegungen angegeben werden.

ANMERKUNG Nach friiheren Versionen dieser Prifung wurde die Prifung mit Gleichspannung auf Belastbarkeiten
von P <15 W beschrankt, wahrend Widerstande mit einer Belastbarkeit von P > 15 W mit Wechselspannung zu prifen
waren. Derartige Bedingungen aber werden in den entsprechenden Spezifikationen geregelt.

7.1.6 Prufdauer

+24
07%

Die Dauerprifung muss bei der Bemessungstemperatur fir mit einer Grenzabweichung nach

5.3.4 durchgeflihrt werden. Dies entspricht etwa 42 Tagen.

Die entsprechende Spezifikation kann eine langere Dauer der Prifung festlegen, siehe 7.1.9.

7.1.7 Zwischenmessungen

Die entsprechende Spezifikation kann Zeiten festlegen, nach denen Zwischenmessungen des Widerstands-
wertes durchgefiuhrt werden mussen, z. B. 48 h, 168 h oder 500 h. Bei derartigen Festlegungen fir Zwi-
schenmessungen mussen auch geeignete Anforderungen angegeben werden.

ANMERKUNG 1 Die entsprechende Spezifikation kann Zwischenmessungen als Bestandteil des Prufplans fur die
Bauartanerkennung festlegen und sie zugleich im Prifplan fur die Qualitats-Konformitatspriifung entweder weglassen

oder als wahlfreie Messungen belassen.

ANMERKUNG 2 Es ist in der Regel nicht angebracht, dass alle fir Zwischenmessungen festgelegten Anforderungen
mindestens den Anforderungen fir die regulére Prifdauer von 1 000 h entsprechen.
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