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Uber Hochohmwiderstinde und ein neues
Verfahren zu ihrer Priifung.

Von G. Leithduser.

ochohmwiderstinde benutzt man in der Hoch-

frequenztechnik seit der Einfiihrung des
Audions als Ableitungswiderstinde am Gitter-

kondensator. Sie erschienen in der Praxis als
,,oilitwiderstinde*, bestehend der Hauptsache nach
Im Laufe des Krieges wurde

unabhingig voneinander an mehreren Stellen, so

aus Siliziumkarbid.

auch vom Verfasser, der Widerstandsverstirker
gefunden, bei dem man diese leicht greifbaren
Widerstinde zunichst einsetzte. Aber es zeigten
sich sehr bald Mingel, auf die vom Verfasser
bereits im Jahre 1919 hingewiesen wurde!). Es
zeigte sich damals bereits, dafl sich durch Feuch-
tigkeitseinfliisse eine Elektrolythaut ausbilden kann,
die den Widerstandswert erheblich filscht. Schon
damals wurde auch auf Widerstinde aus diinnen
Metallschichten hingewiesen, deren Herstellung
durch Kathodenzerstiubung spiter gelungen ist.
Mit der Einfiihrung des Rundtunks und der Viel-
fachanwendung der Hochohmwiderstinde in Wider-
standsverstarkern stieg das Bediirfnis nach ein-
wandfreien Gebilden dieser Art in starkem Male.
bald im Handel Fabrikate, bei
welchen die Stromfiihrung durch eine leitende

Es erschienen

Materialschicht auf einem isolierenden Triger er-
folgte.

eine Widerstandskonstruktion zu finden,

Selbstverstindlich war es nicht einfach,
welche
den in der Praxis auftretenden Bedingungen vollig
geniigte, und erst die Ausbildung zahlreicher Priif-
methoden hat es erlaubt, Widerstinde aut den
Markt zu bringen, die selbst an wichtigen Stellen
von Empfingern und Verstdrkern eingeschaltet,
sich den verschiedenen Betriebsbedingungen an-
passen und kein Versagen des Gerites aufkommen
lassen.

Von den zahlreichen Bedingungen, die die Giite
eines Hochohmwiderstandes fiir Zwecke der Hoch-
frequenztechnik ausmachen, sind die wichtigsten
Widerstandskonstanz und geringer Temperatur-
koeffizient, hohe Belastbarkeit, IF'ehlen von Phasen-
winkeln und dielektrischer Nachwirkung, Ireiheit

1) G. Leithduser, Jahrb. drahtl. Tel. 14, S. 156.

von Mikrophongeriuschen, kurzzeitige Uberlast-
barkeit und grofie Lebensdauer?).

Bei den Handelsfabrikaten der Hochohmwider-
leitender Schicht auf
Material besteht die \Widerstandsschicht meistens

stinde aus isolierendem
aus Kohlenstoff, aus Karbiden oder aus Metall-
Bei allen diesen Stoffen ist Feuchtig-
keitseinflul zu erwarten. Durch geeignete Be-
handlung der Widerstandsmasse kann man den-

oxyden.

Es ist hierfiir zumeist
Behandlung in besonderen Kammern bei 20° C.
und 100 9 rel. Luttfeuchtigkeit nétig, wobei sich
die Beobachtungen der Anderungen iiber lange
Zeiten erstrecken miissen. Bei der Herstellung
geeigneten chemischen Materials sowie seiner Be.
handlung und Prifung ist das Vorgehen der
Steatit-Magnesia A. G. im Dralowid-Werk vorbild-
lich gewesen.

selben weit zurlickdrangen.

Die Verbindung der leitenden Schicht mit der
isolierenden Trdgermasse wird besondere Schwie-
rigkeiten machen und auch die Giite des Wider-
standes in hohem Mafie beeinflussen. In Verbin-
dung mit der Gestalt ist dieser Punkt fiir die
Belastbarkeit mafgeblich. Die abzustrahlenden
Wirmemengen sind wegen der iiblichen geringen
Man ist bereits
dazu iibergegangen, bei Hochohmwiderstinden in
Kraftverstarkern Leistungen bis zu 1/, W/ecm? ab-
zugeben. Die dabei auftretende Ubertemperatur
muB von dem Widerstand so weit ertragen werden,

Grofie schwer unterzubringen.

dal} keine dauernde Verinderung seines urspriing-
lichen Wertes nach Aufhoéren der Belastung zu-
riickbleibt. Ferner sind auch geringe Temperatur-
koeffizienten des Widerstandes notwendig. Da
die Temperaturkoeffizienten der Hochohmwider-
stinde wegen des verwendeten Materials meist
negativ sind, ist es zweckmilig, sie so klein wie
moglich zu halten, da sonst bei geringer Uber-
lastung der Widerstand immer kleiner wird, wo-
durch der Strom anwéichst und der Widerstand
schliefilich In Abb. 1 sind

durchbrennen kann.

?) Riepka, V. D. E. Fachberichte 1928, S. gr.
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Tafel 1.
o,1 Watt o4 Watt 0,8 Watt 1.0 Watt
R E I R E I R | E | 1 R E I
Meg-Ohm Volt Milliamp. | Meg-Ohm | Volt Milliamp, Meg-Ohm Volt ‘ Milliamp. | Meg-Ohm | Volt Milliamp,
0,01 31,6 3,16 0,01 63.3 6.33 0,01 89,5 8,95 0,01 100 10,0
0,02 44.7 2,24 0.02 89.5 4,47 0,02 126,6 6,33 0,02 141.5 ek
0,025 | 50 2,00 0,025 99,3 3.97 0,025 140,4 561 0,025 158 6,33
0,03 54,8 1,83 0,03 109.6 3,65 0,03 155 5.17 0,03 173 577
0,05 70,7 1,41 0,03 T41.4 2,83 0,05 200 4,00 0,05 223.5 4,47
0,07 83.7 1,19 0,07 167,4 2.39 0,07 236,7 3.38 0,07 264.5 3,78
0,1 100 1,00 0,1 | 200 2,00 0,1 282,8 2,83 0,1 316 3,16
0.2 141,4 0,71 0,2 282,8 i 1.41 0,2 400 2,00 0,2 447 2,2
0.3 173 0,58 0,3 346,4 1,15 0,3 439.8 1,64 0,3 548 1,83
0.5 223 0,45 0.5 447 0,90 0.5 633 X,27 0,5 707 1,41
1,0 316 0.32 1,0 633 0,63 1,0 895 0.89 1,0 1000 1,00
1,5 387 0,26 1,5 775 | 0,52 1,5 1096 0,73 1,5 1225 0,82
2,0 447 0.22 2,0 894 0,45 2,0 1260 0.93 2,0 1415 07T
2,5 500 0,20 2,5 1000 0,40 2,5 1415 ;57 2,5 1582 0,63
3.0 548 0,18 3,0 1096 0,37 3,0 1550 0,52 3.0 1733 0,58
4,0 633 0,16 4,0 1260 0.32 4,0 1782 ‘ 0,45 4,0 2000 0,50
5,0 707 0,14 3.0 | 1415 0,28 5,0 2000 | 0,40 3,0 | 2235 0.45
10,0 1000 0,10 10.0 | 2000 0,20 10,0 2828 | 0,28 10,0 | 3160 0,82
Belastung in Watt Eine bhandliche Berechnungstabelle fiir die Unter-
0 01 02 03 04 05 06 97 suchung der Belastungen gibt Tafel 1.
2 Wegen der elektrisch leitenden Schicht der
% Hochohmwiderstinde, die aus einer Héaufung elek-
p trisch leitender Teilchen, die aneinander gelagert
g DRHB sind, besteht, treten bei Hochfrequenz leicht Er-
, scheinungen auf, die fiir den Verwendungszweck
nachteilig sein kénnen. So kann eine elektrische
1 DRSp Aufladung des gewissermallen schwammigen Ma-
T4 terials eintreten, durch welche eine Art dielek-
16 trischer Nachwirkung bedingt ist. Auf Grund
18 der gleichen Ursache konnen die Widerstinde in
L 20 - Verstiarkern die Erscheinung des Rauschens zeigen.
S Es sind also besondere Priifmethoden erforderlich,
o
$ 2% PA LR um die Gerduschfreiheit fabrikmaBig hergestellter
o Widerstinde zu garantieren. Ein solches Ver-
é » fahren ist beispielsweise von Riepka?) angegeben
2 i worden, welcher den Vergleich des Widerstandes
o beziiglich seiner Gerduscherzeugung in einer Mef-
. 3 ) ) anordnung durchfiihrt, in der ein bestimmtes
Abb. 1. Widerstandsiinderung mit der Belastung bei

verschiedenen Fabrikaten.

die prozentischen Anderungen des Widerstands-
wertes als Funktion der Belastung fiir verschiedene
So ist bei-
spielsweise bei dem Fabrikat D. U. der Wider-
standswert bei einer Belastung mit 0,2 Watt schon
Auf die Bedeu-
tung der ausreichenden Belastbarkeit ist vom Ver-

handelsiibliche Fabrikate aufgetragen.

auf 2/; seines Wertes gesunken,

fasser bereits im Jahre 1921 hingewiesen worden3).

%) G. Leithauser, Jahrb. drahtl. Tel. 17, S. 29.

durch
magnetisicrungseffekt hervorgebracht wird.

Geridusch den Barkhausenschen Um-

In der Praxis wird die Widerstandsbestimmung
der Fertigfabrikate meistens durch Gleichstrom-
Da bei

mehr Ohm

messung vorgenommen. Widerstinden
100000 und

schwache Stréme

von nur noch sehr

beim Messen auftreten, so
braucht man hochempfindliche Instrumente, von
denen Kreuzspulinstrumente, die direkt den Quo-
tienten von Spannung und Strom angeben, wohl

%) Riepka, D. R. P. 460 440.
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die geeignetsten sind. Dennoch scheint ein solches
Priifverfabren weniger geeignet zu sein, da die
Widerstinde bei ihrer Verwendung meist in Strom-
kreise eingesetzt werden, in denen Wechselstréme,
oft sehr hoher Frequenz, flieen. Auf Anregung
der Steatit-Magnesia A.-G. hat daher der Verfasser
ein anderes Verfahren entwickelt, zumal da aus
der Praxis immer wieder Fille gemeldet wurden,
in denen Widerstinde dlteren IFabrikates, die nur
schwache elektrische Belastung aufwiesen, bei
Hochfrequenzempfang zerstort wurden. Es lag
daher nahe, die Widerstinde einer Hochfrequenz-
priifung zu unterziehen.

Die ersten Versuche wurden mit einem Hoch-
frequenzgencrator von 10 Watt vorgenommen,
Mit dem Schwingungskreis einer Roéhre wurde
ein abgestimmter Energieentziehungskreis ge-
koppelt, dessen Spannung sich durch eine parallel-
geschaltete Serie von Priifwiderstinden ausglich.
Die Anzahl der Widerstinde wurde so bemessen,
daf man die gesamte Stromstirke mit Thermo-
element oder empfindlichem Hitzdrahtamperemeter
messen konnte. Es zeigte sich sehr bald, dal
sich die Widerstande je nach ihrer Herstellungsart
oder ihrem Material verschieden verhielten. Einige
Minuten der Belastung geniigten bereits, um ihr
Verhalten bei Hochfrequenz festzustellen. In der
folgenden Zusammenstellung ist diese Tatsache
deutlich erkennbar. In jeder Serie wurden zwei
Widerstinde fiir die Priifung benutzt.

Serie A. Vor Belastung ~ Nach Belastung

Wid. 1. . . 488000 4835 000

Wid. 2 495000 4935 000
Serie B.

Wid. 1. . . 522000 4709 000

Wid. 2 498 000 468 000
Serie C.

Wid. 1. . . 495000 469 000

Wid. 2 . 487 000 443 000
Serie D.

Wid. 1. . . 392 000 404 000

Wid. 2 . 388 000 420 000

Am besten und einwandfrei erweisen sich die
Widerstinde der Serie £\, wihrend bei den anderen
Widerstinden grofie Abweichungen auftreten, die
diese zur Verwendung in Hochfrequenzkreisen
wenig geeignet erscheinen lassen. Auf Grund
dieser Erkenntnisse hat das Dralowidwerk sich

entschlossen, jeden fertiggestellten Hochohm-
widerstand, der fiir Rundfunkzwecke verwendet
werden soll, einer Hochfrequenzprifung zu unter-
werfen. Man findet auf diese Weise die ,,hoch-
frequenzkranken Exemplare sofort heraus. Es
machen sich bei der Behandlung mit Hoch-
frequenzstromen die kleinsten Inhomogenititen
der leitenden Schicht sofort bemerkbar, indem
sich an den betreffenden Stellen hohe Spannungs-
gefille ausbilden, welche stille Entladungen, Ioni-
sation des umgebenden Gases zur Folge haben,
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Abb. 2. Ausbrennen fehlerhafter Widerstande bei der
Hochfrequenzpriifung.
die bei Fortdauer der Belastung sogar zu Glimm-
oder Funkenentladungen ausarten koénnen. Ein
solcher Funkeniibergang ist in Abb. 2 zu schen,
in welcher die zu priifenden Widerstinde in ihren
Priithaltern zu sehen sind. Die Beobachtung
der Leuchterscheinungen an solchen inhomogenen
Stellen ist von groBem Interesse. Es zeigt sich,
dab von winzigen leuchtenden Piinktchen aus die
Entladung zunichst meist in bldaulicher Form sich
immer mehr ausbreitet, um schlieBlich in helle
Funkenentladungen iiberzugehen.
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Die technische Durchfiihrung verlangt erheb-
liche Hochfrequenzenergien. Fir
von 50000 Stiick mit 1 Watt Belastbarkeit wéren
bereits 50 kW Man konnte mit
Hochfrequenzmaschinen solche Leistungen wohl

die Priifung
einzusetzen.
erreichen. Einfacher hingegen ist fiir diese Zwecke

die Verwendung eines Loéschfunkensenders, der
sich ohne Gefahr iiberlasten ldft und auch zu keinen

schlauchisolierter Leitung dem Belastungsgestell
zugefiihrt. die zu unter-

mit Hilfe auswechsel-

Auf diesem werden
Widersténde
barer Belastungsbretter in den Stromkreis einge-
schaltet (Abb. 3). Das Gestell und die Belastungs-
bretter sind so bemessen, dafi durch Aneinander-
koppeln neuer Einheiten eine Erweiterung in den

suchenden

Zeiten des Hochbetriebes moglich wird.

Abb: 3.

Storungen fiihrt, da erkeinen strahlenden Antennen-
kreis besitzt und nicht an Erde zu liegen braucht.
Der Aufbau dieser Anordnung und die technische
Durchfiihrung ist von Riepka einwandfrei gelGst
worden.
Sekundirspule ausgeriistet (Abb. 3), von der eine

Der Lischfunkensender wurde mit einer

groBe Anzahl von Teilspannungen abgenommen

werden kann. Die Hohe dieser Teilspannung
Bei Belastung tritt in
diesen Teilspulen ein nur sehr geringer Spannungs-

abfall auf.

148t sich jeweilig einstellen.

Die Spannung wird mittels gummi-

Priifstand fiir Hochfrequenzbelastung.

Das Verfahren der Hochfrequenzbelastung zur
Priifung von Hochohmwiderstinden hat sich in
so dall so gepriifte
Widerstiande, die in Hochfrequenzkreisen Ver-
wendung finden, nicht mehr durchbrennen. Es
fiihrt auch zur Entdeckung von Stérungen in der
Fabrikation.
zu den bislang verwendeten Methoden der Priifung
geworden.

der Praxis sehr bewdihrt,

So ist es eine wertvolle Ergdnzung

(Eingegangen am 22. Juni 1929.)






