Dipl.-Ing. Frank Roscher Einiges iiber Varistoren

Der Begriff Varistor ist eine Abkiirzung, die aus den Worten variable resistor
entstand. Eine haufig benutzte Bezeichnung ist VDR. Dem liegt der englische
Ausdruck voltage dependent resistor zugrunde, was lbersetzt spannungs-
abhangiger Widerstand heiBt. Die nicht selten anzutreffende Bezeichnung
VDR-Widerstand ist demnach nicht exakt, da die Abkiirzung bereits das
Wort Widerstand enthilt. Dann ist es schon sinnvoller, von VDR-Element
zu sprechen. Da es sich um einen Widerstand handelt, hat man das VDR-
Schaltzeichen von dem des Widerstands abgeleitet. Die BeeinfluBbarkeit des
Widerstandswerts wird durch einen Schriigstrich angedeutet. Um kenntlich
zu machen, daB die Spannung als EinfluBgréBe wirkt, schreibt man das
Formelzeichen U an das Symbol.

Zusammenhang zwischen Strom und Spannung

Der genannte Zusammenhang kann durch eine verhaltnismifig einfache
Formel ausgedriickt werden:

U=Cl,

Spannung U in V, Strom 7 in A. Die beiden Konstanten C und f sind die
eigentlichen Kennwerte eines Varistors. Sie bedeuten:

C - Bauartkonstante, sie hingt wesentlich mit dem Querschnitt und dem
Material des Varistors zusammen. C gibt an, welche Spannung angelegt
werden miiBte, damit ein Strom von 1 A flieBen kann.

B - Materialkonstante, die als Nichtlinearititskoeffizient bezeichnet wird.
Sie kennzeichnet den Spannungsanstieg in seinem Zusammenhang mit
der Stromzunahme. f§ = 1 entspricht einem ohmschen Widerstand.

Varistoren bestehen aus Siliziumkarbidkérnern, die mit tonartigen Binde-
mitteln verpreBt werden, danach folgt eine Sinterung bei hohen Tempera-
turen.

Das Varistor-Kennlinienbild

Varistoren haben die Eigenheit, daB der Strom mit steigender Groe der an-
gelegten Spannung verhilmism:iﬂig stark zunimmt. Dieser Zusammenhang
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gilt fiir beide Stromrichtungen gleichermaBen. Bild 1 zeigt eine typische
Spannungs-Strom-Kennlinie im linearen Mafstab. Beim genauen Betrach-
ten dieser Kennlinie wird auffallen, daB diese im Prinzip dem Verlauf
dcr_ Spannungs-Strom-Kennlinie einer Ventildioden-Antiparallelschaltung
gleicht. AuBerdem ist aus diesem Bild gut zu erkennen, daB bei zunehmender
Sl_:mnnung der Strom zuniichst wenig ansteigt. Der Varistor hat somit fir
niedrige Spannungen hohe Widerstandswerte. Zu sehen ist weiterhin, daf
mit weiter wachsender SpannungsgréBe der Strom im Vergleich zur Span-
nung schneller zunimmt, d. h. kleiner werdender Widerstandswert fiir hohere
Spannungen.

Fiir die praktische Auswertung ist die Kennliniendarstellung im doppel-
lag,aﬁthmischm MaBstab besser geeignet. Bild 2 veranschaulicht ein Bei-
spiel. Diese Kennlinien werden vom Hersteller angegeben. Der logarith-
mische MaBstab erméglicht es, in einem Bild groBe Zahlenbereiche derart
unterzubringen, daB die Zahlenwerte vom Anfang eines solchen Bereichs
ebensogut abzulesen sind wie die Zahlen von diesem Bereichsende. Der
\!u"crksmﬂ' des Varistors weist eine gewisse Dielektrizititskonstante auf, die
sich als verlustbehaftete Eigenkapazitit niederschligt. Das fithrt zu einer
frequenzabhingigen Kennlinie, wie das Bild 3 verdeutlicht. Somit weichen
gegeniiber den Kennlinien mit Gleichspannung die mit Wechselstrom auf-
genommenen Kennlinien ab. Der FrequenzeinfluB macht sich besonders bei
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Bild 3
| i i ¢ Frequenzabhingigkeit
?q; 02 §) I5 1 2 3 5 w  der Spannungs-Strom-
LinmA —= Kennlinie eines Varistors

kleinen Spannungen und Frequenzen griBer 200 Hz bemerkbar. Es treten
bei Wechselspannung Verzerrungen der Strom- und Spannungskurven auf.
Diese Verzerrungen sind um so griBer, je kleiner # ist. Die Anwendungs-
grenze liegt bei etwa 5 kHz,

Varistoren der DDR-Produktion

Varistoren werden nach der TGL 1/701! vom Kombinat VEB Keramische
Werke Hermsdorf gefertigt. Fiir den Amateur sind die SV-13- sowie SV-44-
Typenreihen interessant. Tabelle | enthilt alle wesentlichen Kenndatendieser
Reihen,

Die Kennzeichnung der Bauelemente geschieht nach folgendem Schema:
Herstellerzeichen - Klassifizierungsspannung — zuldssige Abweichung von
der Klassifizierungsspannung - Gitezeichen - Herstellungsdatum.

Beispiel
S V 560/ 10-13 TGL 11701

spannungsabhiingiger |
Widerstand
Varistor

Klassifizierungs-
spannung in V

zuldssige Abweichung in %
Durchmesser in mm
Standard
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Tabelle 1 Kenndaten von Varistoren
des Kombinats YEB Keramische Werke Hermsdorf

Klassi- zulidssige . maximale,, Nichi- Bau-
fizierungs- Abweichung Belast- linearitits- form
spannung barkeit koeffizient

Uy d 5

inV in % inmm inmm inW von  bis

22 025 0,35
33 420 Sl
47 023 031
i e
68 3

82 0,19 0,27

100

120

150 +10 13 0,9 0,15 023 A,B
180 5

220 +20 + 2
270

330 7

390

470 0,14 022

680

10
15 3 025 040

22 +20 0,21 0,30
i3
47
56

82 0,18 0,26
100 44 3,7 B
120 + 2

150 5

180 +10

220

270 +20 7 0,14 0,22
330
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Tabelle 2 VDR-Richiwerte zur Uberspannungsbegrenzung an Relaisspulen
(nach Kombinat Elektro-Apparate-Werke Berlin)

Relais- VDR-Typ

Betiitigungsspannung

U. inV

12 SV 15/10-44

24 SV 33/10-13

48 SV 56/10-13

60 SV 68/10-13
Bild 7
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Schaltung zur Spannungsstabilisierung

———

k- Ab et Y

Hiu

Bild 8 |
Regelspannungsgewinnung mit Varistor

Bild 9

Varistor als Begrenzer an Ablenk-
spulen. Es werden die Riicklauf-
spannungsspitzen gedimpft, um die
zuliissige Spannung Uge des Tran-
sistors nicht zu iiberschreiten

Dabei richtet sich die Varistor-Nennspannung nach seiner primir- oder
sekundirseitigen Anwendung. Grundsitzlich sollte dabei eine Uberspan-
nung von 109, beriicksichtigt wcrden Bei derartigen Anwendungen beachte
man noch folgendes:

~ Der hichste Leistungsanfall ergibt sich, wenn der Transformator im Leer-
lauf abgeschaltet wird.

— Bei sekundiirseitiger Beschaltung ist das Stromiibersetzungsverhiltnis zu
beriicksichtigen.

Ein weiteres Anwendungsgebiet wiire das der Spannungsstabilisierung.
Allerdings liBt sich damit die Qualitit von vergleichbaren Transistorschal-
tungen nicht erreichen (s. Bild 7). Niheres dazu in [4].

SchlieBlich werden Varistoren noch in der Fernsehelektronik fiir fnlg:nde
Aufgaben verwendet:

- Regelspannungsgewinnung (Bild 8);
- Dampfung von Riicklaufspannungsspitzen an Ablenkspulen (Bild 9).
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