1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

Inhoud

Voorwoord
Weerstanden

Principes

1.1.1 Elementaire relaties
1.1.2  Schemasymbolen
1.1.3  Vervangingsschema’s
1.1.4 Karakteristieken

Vaste weerstanden

1.2.1  Principes

1.2.2  Technologieén en uitvoeringen

1.2.3 Toepassingen van vaste weerstanden
1.2.4  Over de keuze van vaste weerstanden

Instelbare weerstanden

1.3.1  Principes

1.3.2 Karakteristieken

1.3.3 Potentiometers

1.3.4 Trimmers (instelpotentiometers)

1.3.5 Potentiometers en trimmers in de praktijk
1.3.6 Alternatieven

NTC-weerstanden

1.4.1 Principes

1.4.2 Karakteristieken

1.4.3 De onbelaste NTC-weerstand

1.4.4 De stroomvoerende NTC-weerstand
1.4.5 NTC-weerstanden in de praktijk

PTC-weerstanden

1.5.1 Principes

1.5.2 Karakteristieken

1.5.3 De onbelaste PTC-weerstand

1.5.4 De stroomvoerende PTC-weerstand
1.5.5 PTC-weerstanden in de praktijk

13

13
13
14
14
15

21

23
27
33

38
38
40
47
50
51
57

63
63
64
65

72

81
81

86
88
90



Inhoud

1.6

2.1

2.2

23

24

25

2.6

3.1

3.2

Varistoren

1.6.1 Principes

1.6.2 Karakteristieken

1.6.3 Varistoren in de praktijk

Condensatoren
Principes

2.1.1 Elementaire relaties
2.1.2  Schemasymbolen
2.1.3 Vervangingsschema'’s
2.1.4 Karakteristieken

Ongepoolde condensatoren

2.2.1 Uitvoeringen

2.2.2  Folie- en metaalpapiercondensatoren
2.2.3 Keramische condensatoren

2.2.4 Doorvoercondensatoren

2.2.5 Ontstoorcondensatoren voor het lichtnet
2.2.6  Andere diélectrica

Instelbare condensatoren
Elektrolytische condensatoren (elco’s)
Reservoircondensatoren
Condensatoren uitkiezen
Zelfinducties

Principes

3.1.1 Elementaire relaties

3.1.2 Het magnetische circuit

3.1.3  Wederzijdse inductie

3.1.4 Magnetiseringsprocessen

3.1.5 Materiaaleigenschappen

3.1.6 Uitvoeringen

3.1.7 Schemasymbolen van zelfinducties

Spoelen

3.2.1 Vervangingsschema’s

3.2.2 Parameters

3.2.3 Het selecteren van spoelen

3.2.4 Reservoir- en afvlakspoelen

3.2.5 Ontstoorspoelen

3.2.6 Stroomgecompenseerde smoorspoelen
3.2.7 Kring- en filterspoelen

3.2.8 Variabele zelfinducties

95
95
101
106

111

111

112
116
116
116

122
122
124
126
129
130
130

131

132

140

148

157

157

158
166
170
172
174
180
187

187
187
188
193
194
196
199
203
205



3.3

3.4

3.5

4.1

4.2

4.3

4.4

Inhoud

Ferrietkralen 205
Transformatoren 208
3.4.1 Principes 208
3.4.2 Nettransformatoren 222
3.4.3 Trafo’s voor schakelende voedingen etc. 228
3.4.4 Signaal- en impulstransformatoren 229
3.4.5 Audiotransformatoren (LF-trafo’s) 232
3.4.6 Isolatie, aanpassing in digitale schakelingen 234
3.4.7 Communicatie- en netwerk-interfaces 235
3.4.8 Meetomzetters 236
Zelfinducties selecteren en gebruiken 243
3.5.1 Principes 243
3.5.2 Montage van inductieve componenten 245
3.5.3 Temperatuurproblemen 248
3.5.4 Wikkelingen 249
3.5.5 Inleiding tot het rekenen aan spoelen 253
Contactmateriaal 261
Principes 261
4.1.1 Schemasymbolen 262
4.1.2 Basisbegrippen 263
4.1.3 Vervangingsschema’s 266
4.1.4 Elektrische parameters 267
4.1.5 Mechanische parameters, betrouwbaarheid 269
4.1.6 Wat er bij het schakelen gebeurt 270
4.1.7 Contactmaterialen 275
Schakelaars en druktoetsen 278
4.2.1 Bedieningselementen 278
4.2.2 Instelelementen 284
4.2.3 Incrementele encoders en hoek-encoders 285
4.2.4 Microswitches 288
4.2.5 Toetsenblokjes 290
4.2.6 Reedcontacten 294
Relais 299
4.3.1 Schemasymbolen 299
4.3.2 Opbouw en werking 300
4.3.3 Parameters 304
4.3.4 Aantrek- en afvalvertraging 308
Selectie en toepassing 312
4.4.1 Keuze van contactcomponenten 312
4.4.2 Bedieningselementen 314
4.4.3 Relais 314
4.4.4 Steekverbindingen 318
4.4.5 Contacten in digitale schakelingen 321



Inhoud

4.4.6 Dendervrij maken van contacten
4.4.7 Contact en belasting: beveiliging
4.4.8 Radio-ontstoring

5 Aanhangsel

5.1 E-reeksen
5.1.1 Zo zijn de E-reeksen opgebouwd

5.2  Kleurcodes
5.3 Decimale voorvoegsels
5.4  Literatuur

Index

Index Engels

324
327
333
335

335
335

337

339

340

347

357



	Voor woord 9
	1.1
	Prin ci pes 13
	1.1.1
	Ele men tai re re la ties 13



	1.1.2
	Sche ma sym bo len 14
	1.1.3
	Ver vang ings sche ma™s 14

	1.1.4
	Ka rak te ris tie ken 15

	1.2
	Vas te weer stan den 21
	1.2.1
	Prin ci pes 21

	1.2.2
	Tech no lo gie ën en uit voe ring en 23

	1.2.3
	Toe pas sing en van vas te weer stan den 27

	1.2.4
	Over de keu ze van vas te weer stan den 33



	1.3
	Instel ba re weer stan den 38
	1.3.1
	Prin ci pes 38

	1.3.2
	Ka rak te ris tie ken 40

	1.3.3
	Po ten ti o me ters 47

	1.3.4
	Trim mers (in stel po ten ti o me ters) 50

	1.3.5
	Po ten ti o me ters en trim mers in de prak tijk 51

	1.3.6
	Alter na tie ven 57



	1.4
	NTC-weer stan den 63
	1.4.1
	Prin ci pes 63

	1.4.2
	Ka rak te ris tie ken 64

	1.4.3
	De on bel as te NTC-weer stand 65

	1.4.4
	De stroom voe ren de NTC-weer stand 71

	1.4.5
	NTC-weer stan den in de prak tijk 72



	1.5
	PTC-weer stan den 81
	1.5.1
	Prin ci pes 81

	1.5.2
	Ka rak te ris tie ken 83

	1.5.3
	De on bel as te PTC-weer stand 86

	1.5.4
	De stroom voe ren de PTC-weer stand 88

	1.5.5
	PTC-weer stan den in de prak tijk 90



	1.6
	Va ris to ren 95
	1.6.1
	Prin ci pes 95

	1.6.2
	Ka rak te ris tie ken 101

	1.6.3
	Va ris to ren in de prak tijk 106





	index_h_01_default_def
	A
	Aanslag
	-draaimoment 41
	-waarde 42

	Aanspreekpunt 82
	Afschakelgedrag 29
	Aftakking 40
	Analoog/digitaal-omzetter 26

	B
	Bedieningsdraaimoment 41
	Bedrijfstemperatuur 47
	Begintraject 41
	Belastbaarheid 47
	Beschermingsweerstand 28
	Boella-effect 24
	Brug van Wheatstone 75
	Bruikbare weerstand 43
	B-waarde 64

	C
	Cermet-potentiometer 48
	Comparator 74
	Conformiteit 47
	Constante-strooombron 74
	Contactruis 20
	Contactweerstand 43
	Curietemperatuur 81
	ferro-elektrisch 84


	D
	Decade 20
	Demagnetiseren 93
	Derating 34,35,47,65
	Diëlectricum 100
	Diëlektrische constante 81
	Digitaal/analoog-omzetter 57,62
	Digitale potentiometer 60
	Dikkefilmweerstand 25
	Dissipatieconstante 71
	Doorslag
	-sterkte 34,61
	-vastheid 18

	Draadbrug 27
	Draadgewonden potmeter 48
	Draadweerstand 23
	Draaibereik, nominaal 41
	Draaiweerstand 39
	Drempelwaardegedrag 82
	Dunnefilmweerstand 25

	E
	Eigenverwarming 63,65,71,88
	Eind
	-deelverhouding 43
	-traject 41
	-weerstand 42
	-zone 41

	Elektrische weerstand 21
	E-reeks 15

	F
	Filmweerstand 23

	G
	Gasontlading 107
	Grafische equalizer 39

	H
	Hagelruis 21
	Halfgeleiderovergang 96
	Hersteltijd 77,80
	Hoogspanningsweerstand 29

	I
	IEC62 15
	Impedantietransformator 52
	Impulsbelasting 24,99
	Inschakelstroom 28
	-begrenzing 63,72,79

	Inschakelvertraging 63
	Instelbare weerstand 38
	Instelmogelijkheid 43
	Instelpotentiometer 39,50
	Instrumentatieversterker 75
	Isolatie
	-spanning 34,47,61
	-weerstand 34,47


	J
	Joystick-potentiometer 49
	Jumpstart 107

	K
	Kamertemperatuur 20
	Kool
	-potentiometer 48
	-weerstand 24

	Koolfilmweerstand 24

	L
	Labvoeding 58
	Laddernetwerk 26
	Levensduur 42
	Lineaire karakteristiek 44
	Lineariteit 44
	Load Dump 107

	M
	Massaweerstand 23
	Meander 33
	Meerlaagsvaristor 96
	Meerslagenpotentiometer 49
	Mengpaneel 39
	Metaalfilmweerstand 24
	Metaalfolieweerstand 25
	Metaaloxideweerstand 24
	Microvaristor 96

	N
	Niet-lineaire karakteristiek 45
	nabootsing 54

	Nominale weerstand 42
	NTC-weerstand 63
	als sensor 76
	bedrijfstemperatuur 80
	B-waarde 64
	derating 72
	impulsbelastbaarheid 65
	nominale waarde 64
	reactietijd 70
	temperatuurco#ffici#nt 66
	toleranties 64

	Nuldoorgangsdetector 62
	Nullastweerstand 66,86
	Nul-ohm-weerstand 27

	O
	Offsetcompensatie 40
	Opslagstabiliteit 18
	Overdimensioneren 21
	Overspanningsbeveiliging 93,97,106
	Overstroom
	-begrenzing 82
	-beveiliging 92


	P
	Parallelcapaciteit 14
	Potentiometer 39
	digitaal 57
	mechanische belasting 57
	met middenaftakking 56

	Potentiometer, met  middenaftakking 56
	Precisieweerstand 23
	Proefspanning 18,47
	PTC-weerstand 81
	aanvangstemperatuur 83
	als sensor 82
	als thermostaat 94
	belastbaarheid 85
	dissipatieconstante 88
	doorslagspanning 85
	eindtemperatuur 84
	eindweerstand 84
	isolatie-proefspanning 85
	maximale bedrijfsspanning 85
	nominale aanspreektemperatuur 84
	nominale spanning 85
	nominale stroom 89
	nominale weerstand 83
	parallelschakeling 95
	referentietemperatuur 83
	referentieweerstand 84
	reststroom 89
	schakelcyclus 89
	schakelstroom 89
	schakeltijd 89
	serieschakeling 91
	stroom/spanning-karakteristiek 89
	temperatuurco#ffici#nt 81,84
	thermische aanspreektijd 88
	thermische afkoel-tijdconstante 87
	varistor-effect 87
	warmtecapaciteit 88

	Pullup-weerstand 26
	Pulsbreedtemodulatie 63

	R
	Referentietemperatuur 15,35
	Regelfactor 94
	Remweerstand 31
	Resolutie 43
	Rheostaat 40
	RKM-code 15
	Ruis
	-index 20
	-spanning 20


	S
	Schakelhysterese (relais) 109
	Schuifweerstand 39
	Seebeck- effect 17
	Shunt 29
	Signaalvervorming 110
	Skin-effect 24
	Smeltzekering 28
	Soortelijke
	warmte 71
	weerstand 21

	Spannings
	-begrenzing 108
	-stabilisatie 80,108
	-val 13

	Spanningsafhankelijke  weerstand 95
	Spanningsdeler 39,42
	belast 56

	Spanningsdeler, belast 56
	Sper
	-laag 81,87
	-potentiaal 81

	Sprongwaarde 42
	Stabiliteit 43
	Steinhart-Hart-vergelijking 67
	Stootstroom 99
	Strooi-inductie 14
	Stroom
	-begrenzing 92
	-belastbaarheid 32
	-meetweerstand 29
	-overdracht 107
	-ruis 20

	Stroombegrenzing 14
	Suppressordiode 107

	T
	Tandempotmeter 48
	Temperatuur
	-co#ffici#nt 35,44,63
	-compensatie 17,76
	-meting 74
	-sensor 65
	-tolerantie 70

	Testpuls 101
	Thermisch evenwicht 85
	Thermische
	activering 81
	ruis 20
	tijdconstante 70
	weerstand 36

	Thermistor 63,81
	-constante 64

	Thermo
	-element 17
	-spanning 17

	Tijdvertraging 76,82,93
	Tolerantieband 102
	Trimmer 39,50
	Trimpotmeter 39

	U
	Uitschakelspanningspiek 97
	Uprating 34,37

	V
	Variabele weerstand 40
	Varistor 95
	aanspreekspanning 96,102
	aanspreektijd 106
	capaciteit 100,106
	combinatiecomponent 97
	-constante 99,106
	continue belastbaarheid 103
	derating 104
	energie-absorptie 103
	in autotechniek 107
	lekstroombereik 99
	maximale bedrijfsspanning 101
	maximale lekstroom 103
	maximale stootstroom 103
	metaaloxide 96
	overbelasting 99
	parallelschakeling 107
	serieschakeling 107
	siliciumcarbide 96
	-spanning 102
	spanning/stroom-karakteristiek 98
	stroombelastbaarheid 96
	temperatuurco#ffici#nt 106
	werkbereik 99

	Vaste weerstand 21
	Verliesvermogen 13
	Vermogens
	-potentiometer 49
	-weerstand 23,31

	Vervangingscapaciteit 79
	Vierdraadsaansluiting 31
	Volumeregelaar 45
	Vonkbulssen 97
	Vrijloopdiode 108

	W
	Warmte
	-capaciteit 71
	-weerstand 36

	Weerstand 13
	bedrijfstemperatuur 16
	belastbaarheid 16
	frequentiekarakteristiek 19
	impulsbelasting 16
	isolatiespanning 18
	isolatieweerstand 18
	maximale  bedrijfsspanning 16
	nominale waarde 15
	ruisgedrag 20
	schemasymbool 14
	spanningsco#ffici#nt 18
	stabiliteit 18
	stroomgestuurd 63
	temperatuurco#ffici#nt 17
	tolerantie 15
	tolerantieverhouding 16
	verkorte notatie waarde 15
	vervangingsschema 14
	warmteweerstand 18

	Weerstands
	-baan 39
	-decade 60
	-element 22,39
	-karakteristiek 44
	-materiaal 21
	-netwerk 25
	-tolerantie 69
	-verhouding 27

	Wet van Ohm 13
	Witte ruis 20

	Z
	Zekeringweerstand 28
	Zelfinductie
	parasitair 14

	Zelfregulatie 94


	index_h_01_engels
	A
	Absolute minimum resistance 42, 43
	Actual electrical travel 41
	Average power dissipation 103

	B
	Breakdown voltage 85
	Brownout detector 62
	Bulk metal 39
	Bulk metal foil resistor 25
	Bulk resistance 100

	C
	Carbon composite resistor 24
	Carbon film resistor 24
	Center tap 40
	Cermet 39
	Conductive plastic 39
	Conformity 47
	Contact noise 20
	Contact resistance 43
	Contact resistance variation 43
	Current noise 20
	Current sensing resistor 29
	Current shunt monitor 30
	Current transfer 95
	Curve tracking 69, 81

	D
	Derating 35
	Dielectric strength 18, 47
	Dissipation constant 71, 88
	Dissipation factor 71, 88

	E
	Effective travel 41
	End resistance 42
	End setting 43
	End voltage ratio 43
	Energy rating 65, 79

	G
	Ganged potentiometer 48
	Gotcha 11

	H
	Heath capacity 71, 88

	I
	Independent linearity 44
	Inrush current limiter 79
	Instrumentation amplifier 75
	Insulation resistance 18, 47
	Insulation test voltage 85
	Insulation voltage 18, 47
	Intergranular resistance 100

	J
	Johnson noise 20

	K
	Kelvin sensing 31

	L
	Limit temperature sensor 82, 86, 90
	Limiting element voltage 16, 47
	Limiting Element Voltage 34
	Linear motion potentiometer 49
	Linearity 44
	Load dump 107
	Load life stability 18
	Lower category temperature 64

	M
	Manufacturing tolerance 65, 70, 84
	Matching TCR 17
	Matching tolerance 16, 27, 48
	Maximum clamping vlotage 102
	Maximum continuous voltage 101
	Maximum leakage current 103
	Maximum linear deviation 85
	Maximum measuring voltage 85
	Maximum non-repetitive surge current 103
	Maximum operating voltage 85
	Maximum steady state current 79
	Mechanical life 42
	Mechanical travel 41
	Metal film resistor 24
	Metal oxide resistor 24
	Minimal voltage ratio 43
	Minimum effective resistance 43
	Multilayer varistor 96
	Multiturn 50
	Multiturn potentiometer 49

	N
	Negative temperature coefficient 63
	Nominal resistance 15
	Nominal threshold temperature 84
	Number of switching cycles 89

	O
	Operating temperature range 17, 85
	Operating torque 41
	Operating voltage 16, 101
	Overtemperature protection 82, 86, 90

	P
	Point matching 69
	Positive temperature coefficient 81
	Potentiometer law 44
	Power dissipation 16, 47, 65, 85
	Power rating 16, 47, 65, 85
	Power-on reset 62
	Protection level 102

	R
	Rated current 89
	Rated resistance 15, 42, 64, 83
	Rated voltage 85
	Reference resistance 84
	Reference temperature 83
	Residual current 89
	Resistance matching 84
	Resistance ratio 16, 27, 48
	Resistance tracking 84
	Resistor array 25
	Resistor network 25
	Resolution 43
	Response time 70, 92, 106
	Rheostat mode 61
	Rotation angle 41
	Rotational life 42
	Rotational transducer 49

	S
	Setting ability 43
	Setting stability 43
	Settling time 92
	Shelf life stability 18
	Shot noise 21
	Shunt 29
	Shutdown 62
	Single turn 50
	Stopper strenght 41
	Surface temperature 85
	Switching current 89
	Switching time 89

	T
	Tap 40, 56
	Taper 44
	TCR ratio 17
	Terminal based linearity 44
	Thermal cooling time constant 70, 87
	Thermal EMF 17
	Thermal impedance 18
	Thermal resistance 18
	Thermal threshold time 88
	Thermal time constant 70
	Thick film resistor 25
	Thin film resistor 25
	Torque at end stop 41
	Total resistance 42
	Tracking temperature coefficient 27
	Transient energy 103
	Trip point 82

	U
	Upper category temperature 64

	V
	Varistor voltage 102
	Voltage coefficient 18
	Voltage dependent resistor 95

	W
	Wirewound 39
	Wirewound resistor 23

	Z
	Zero based linearity 44
	Zero crossing detector 62





