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E-Reihen

Die E-Reihen nach DIN/IEC beschreiben die Staffelung der Nennwerte passiver
Bauelemente. Die einzelnen E-Reihen unterscheiden sich nach der jeweils zuldssigen
Toleranz der Nennwerte (Tabelle 1).

E-Reihe Toleranz Faktor
E6 +20 % ‘10 . 146
E 12 +10% A6 . 121
E 24 =5 % V10 . 1.1
E 48 £2% 10 . 1,05
E 96 +1% V10 . 1,02
E 192 +0,5% P10 . 1,01

Tabelle 1 Toleranzbereiche der E-Reihen (in Prozent vom Nennwert).

Das Bildungsprinzip der E-Reihen

Alle Bauelemente, die aus der Fertigung kommen, miissen sich verkaufen lassen. Folglich
mull es moglich sein, jedem Bauelement einen Nennwert zuzuordnen. Eine einfache
Modellvorstellung: Fiir jeden Nennwert ist eine Schachtel vorgesehen. Jedes Bauelement wird
gemessen und in einer der Schachteln abgelegt. Ist beispielsweise ein gemessener Wert
grofler als ein bestimmter Nennwert + grof3te Plustoleranz, so wird das Bauelement in die
Schachtel mit dem néachstgroBBeren Nennwert einsortiert. Es hat dann eine entsprechend hohe
Minustoleranz. Hierzu werden die Nennwerte der E-Reihen im Sinne einer geometrischen
Reihe gebildet. Der jeweils nichste Kennwert muf3 um knapp das Doppelte der vorgesehenen
Toleranz groBer sein, damit sich beide Toleranzbereiche beriihren (vorhergehender Nennwert
+ Plustoleranz, nachfolgender Nennwert — Minustoleranz). Der jeweils nichste Kennwert
ergibt sich, indem der vorhergehende mit einem festen Faktor (vgl. Tabelle 1) multipliziert
wird.

Beispiel der Reihenbildung (Reihe E 12):
e 101,21 .12

e 120121.1,5

e 1,501,221 . 1,8 usw.
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Sortierbeispiel (Reihe E 12): Ein Widerstand mit (gemessenen) 1,65 kQ wird als 1,5-kQ-Typ
verkauft (1,5 kQ + 10 %), einer mit 1,66 kQ als 1,8-kQ-Typ (1,8 kQ — 9,2 %). In der Reihe
E6 wiren beide Bauelemente 1,5-kQ-Typen.

Nutzung der Angaben: Die Nennwerte der Bauelemente ergeben sich, indem die Werte der
E-Reihen mit entsprechenden Zehnerpotenzen multipliziert werden. Beispiel: 6,8 (Reihen E
12 und E 24) steht u. a. fiir 680 mQ; 6,8 Q; 68 Q; 680 Q; 6,8 kQ; 68 uF, 6,8 uF; 680 nF; 6,8
mH usw.

Bauelementeauswahl bei bekannterDimensionierung (die z. B.rechnerisch oder durch
Versuch bestimmt wurde):

1. Wie genau (= mit wieviel Prozent Toleranz) ist der Wert einzuhalten? (Es gentigt
zunichst eine pauschale Groflenordnung.) Demgemél eine passende E-Reihe aussuchen.
Ggf. nachsehen (Internet, Kataloge), welche Reihen von den Herstellern jeweils
bevorzugt werden.

2. Mitden Ziffernstellen des vorgegebenen Wertes in die entsprechende Tabelle gehen. Den
Eintrag auffinden, der dem vorgegebenen Wert am néchsten kommt. Ob man den néchst-
kleineren oder nidchst-groBeren Kennwert auswéhlt, hédngt oftmals von
Sicherheitsbetrachtungen ab. Hierfiir ist zu untersuchen, in welche Richtung sich die
Betriebswerte der Schaltung jeweils entwickeln. Beispiel: wenn die Stromstéirke eine
bestimmte Grenze nicht iiberschreiten darf, ist fiir den vom Strom durchflossen
Widerstand typischerweise der grofBere Nennwert zu wihlen.

3. Den gefundenen Eintrag mit der jeweiligen Zehnerpotenz mutiplizieren.

4. Kontrollieren,ob es mit dem gewéhlten Nennwert und dessen Toleranzen immer noch
funktioniert.

5. Nachsehen, ob etwas Passendes angeboten wird.

6. Wenn es nicht klappt, sich etwas einfallen lassen ...

Beispiel: Aus der Schaltungsentwicklung heraus hat sich ein Widerstandswert von 52,9 kQ
ergeben. Viele Widerstandsbaureihen sind gema83 E 24oder E 96 abgestuft. Ein Durchsuchen
dieser E-Reihen ergibt Werte gemd3 Tabelle 2. Es ist dann zu iiberlegen, mit welchen
Abweichungen man leben kann. Annahme: Die Entscheidung sei fiir Reihe E 96 und 53,6 kQ
gefallen. Nun ist noch nachzurechnen, mit welchen Toleranzen der eigentlich gewiinschte
Wert dargestellt werden kann. Im Beispiel (Tabelle 3) ergibt sich eine maximale Abweichung
von 1,236 kQ oder 2,34 %. Wenn man damit auskommt (Sache der
Anwendungsentwicklung), ist es gut. Ansonsten miiite man sich etwas einfallen lassen.
Beispiele fiir Alternativen: (1) nachsehen, ob brauchbare Bauelemente in der Reihe E 192
angeboten werden (wenn ja, konnte man 53 kQ wihlen), (2) den gewiinschten
Widerstandswert mit zwei Bauelementen darstellen (Reihen- oder Parallelschaltung); (3)
Anwendungslosung so dndern, dass alles passt.
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E 24 (+5 %) E 96 (+ 1%)
der nichst-kleinere Wert 5,1 5,23
Widerstandswert: 51 kQ 52,3 kQ
Abweichung -1,9kQ=-3,6% -0,6kQ=-1,13%
der néchst-groBere Wert 5,6 5,36
Widerstandswert: 56 kQ 53,6 kQ
Abweichung 3,1kQ=586% 0,7kQ=1,32%

Tabelle 2 Beispiel einer Bauelementeauswahl (1). Der gewlinschte Wert: 52,9 kQ.

Toleranzen des Bauelements 53,6 kQ -1 % = 53,064 kQ 53,6 kQ+ 1% = 54,136 kQ

Abweichung vom gewiinschten Wert 0,164 kQ=0,31 % 1,236 kQ =2,34 %

Tabelle 3 Beispiel einer Bauelementeauswabhl (2). Gewlinschter Wert: 52,9 kQ; gewahlter
Nennwert: 53,6 kQ.

Wenn wir ein Bauelement ausmessen: wann ist es 0.k. und wann nicht?
Wir bezeichnen den Nennwert mit N und die Prozent-Toleranzangabe mit p. Dann gilt

» fiir den noch zuldssigen kleinsten Wert W . : W_.. =N (1-0,01 p),

» fiir den noch zuldssigen groffiten Wert W _.: W_. =N (1 + 0,01 p).

max* max

Beispiel:

Ein Widerstand 4,7 kQ + 5 % ist in Ordnung, wenn wir einen Widerstandswert im Bereich

von 4,465 kQ bis 4,935 kQ messen:

Rmin = 477 (1 - OaOS) = 4,465 kQ, R

max

=47 (1 +0,05) = 4,935 kQ.

Hinweis:

In den folgenden Wertetabellen sind verschiedene Felder grau hinterlegt. Dies dient lediglich

dazu, die einzelnen Wertebereiche 1,...; 2,... usw. schneller auffinden zu konnen.
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Reihe E3 >+ 20 %

1

2,2

4,7

Reihe E6 +20%

1 1,5 2,2 33 4,7 6,8
Reihe E12 +10 %
1 1,2 1,5 1,8 2,2 2,7
3,3 3,9 4,7 5,6 6,8 8,2
Reihe E24 +5%
1 1,1 1,2 1,3 1,5 1,6
1,8 2 2,2 2.4 2,7 3
3.3 3,6 3,9 43 4,7 5,1
5,6 6,2 6,8 7,5 8,2 9,1
Reihe E48 +2 %
1 1,05 1,1 1,15 1,21 1,27
1,33 1,4 1,47 1,54 1,62 1,69
1,78 1,87 1,96 2,05 2,15 2,26
2,37 2,49 2,61 2,74 2,87 3,01
3,16 3,32 3,48 3,65 3,83 4,02
422 4,42 4,64 4,87 5,11 5,36
5,62 5,9 6,19 6,49 6,81 7,15
7,5 7,87 8,25 8,66 9,09 9,53
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Reihe E96 +1 %

1 1,02 1,05 1,07 1,1 1,13
1,15 1,18 1,21 1,24 1,27 1,3
1,33 1,37 1,4 1,43 1,47 1,5
1,54 1,58 1,62 1,65 1,69 1,74
1,78 1,82 1,87 1,91 1,96 2
2,05 2,1 2,15 2,21 2,26 2,32
2,37 2,43 2,49 2,55 2,61 2,67
2,74 2.8 2,87 2,94 3,01 3,09
3,16 3,24 3,32 3.4 3,48 3,57
3,65 3,74 3,83 3,92 4,02 4,12
422 4,32 442 4,53 4,64 4,75
4,87 4,99 511 5,23 5,36 5,49
5,62 5,76 5,9 6,04 6,19 6,34
6,49 6,65 6,81 6,98 7,15 7,32
7,5 7,68 7,87 8,06 8,25 8,45
8,66 8,87 9,09 9,31 9,53 9,76
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Reihe E192 +0,5 %

1 1,01 1,02 1,04 1,05 1,06
1,07 1,09 1,1 1,11 1,13 1,14
1,15 1,17 1,18 1,2 1,21 1,23
1,24 1,26 1,27 1,29 1,3 1,32
1,33 1,35 1,37 1,38 1,4 1,42
1,43 1,45 1,47 1,49 1,5 1,52
1,54 1,56 1,58 1,6 1,62 1,64
1,65 1,67 1,69 1,72 1,74 1,76
1,78 1,8 1,82 1,84 1,87 1,89
1,91 1,93 1,96 1,98 2 2,03
2,05 2,08 2,1 2,13 2,15 2,18
2,21 2,23 2,26 2,29 2,32 2,34
2,37 2.4 2,43 2,46 2,49 2,52
2,55 2,58 2,61 2,64 2,67 2,71
2,74 2,77 2.8 2,84 2,87 2,91
2,94 2,98 3,01 3,05 3,09 3,12
3,16 3,2 3,24 3,28 3,32 3,36
3.4 3,44 3,48 3,52 3,57 3,61
3,65 3,7 3,74 3,79 3,83 3,88
3,92 3,97 4,02 4,07 4,12 4,17
4,22 4,27 4,32 4,37 4,42 4,48
453 4,59 4,64 4,7 4,75 481
4,87 4,93 4,99 5,05 511 5,17
5,23 53 5,36 5,42 5,49 5,56
5,62 5,69 5,76 5,83 5,9 5,97
6,04 6,12 6,19 6,26 6,34 6,42
6,49 6,57 6,65 6,73 6,81 6,9
6,98 7,06 7,15 7,23 7,32 7,41
7,5 7,59 7,68 7,77 7,87 7,96
8,06 8,16 8,25 8,35 8,45 8,56
8,66 8,76 8,87 8,98 9,09 9,2
9,31 9,42 9,53 9,65 9,76 9,88




