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4.1.0 Widerstand im Wechselstromkreis

Das Verhalten eines Ohmschen Widerstandes
Ist Im Wechselstromkreis identisch mit dem im
Gleichstromkreis:
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4.2.0 Kondensator im Wechselstromkreis

Der Kondensator zeigt im Wechselstromkreis ein
anderes Verhalten als im Gleichstromkrels:

- Dislekirikum

Y/ \ @ Spannung

+ <==Spannung
kein — . N
Stromflufl Stromflul? Stromflull
Gummiwand
schwingt

hin und her

bei Gleichstrom :
Gummiwand
Schnitt = bei Wechselstrom
§—f= sserdruck

Der Wechselstrom flief3t scheinbar hindurch.




4.2.0 Kondensator im Wechselstromkreis

Ein Kondensator verhilt sich im Wechselstromkreis wie ein Widerstand, |

den man als kapazitiven Blindwiderstand X bezeichnet.

Kondensator
10uF

U_=230V




4.2.0 Kondensator im Wechselstromkreis

Den Widerstand eines Kondensators im
Wechselstromkreis nennt man Blindwiderstand,
well er keine Leistung erzeugt.

Xc in Ohm
f in Hertz
C in Farad
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4.2.0 Kondensator im Wechselstromkreis

Hier die umgestellte Formel.
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4.2.0 Kondensator im Wechselstromkreis
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Am kapazitiven Blindwiderstand (idealer Kondensator) eilt der Strom
der angelegten Spannung um 90° (/4 Periode) vor.

Phasenverschiebung ¢ =90°



4.2.0 Kondensator im Wechselstromkreis

RC-Glied:

- Hier gibt es eine Simulation mit LTSpice -
AC-C 0Ol.asc



4.2.0 Kondensator im Wechselstromkreis

RC-Glied:
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4.2.0 Kondensator im Wechselstromkreis

RC-Glied:

Der Strom eilt der Spannung um einen Phasenverschiebungswinkel

zwischen 0 und 90° vor.
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4.2.0 Kondensator im Wechselstromkreis

RC-Glied:

- Hier gibt es eine Simulation mit LTSpice -
Einfluss von R, C und F
AC-RC 0l.asc



4.2.0 Kondensator im Wechselstromkreis

RC-Glied als Phasenschieber:
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4.2.0 Kondensator im Wechselstromkreis

RC-Glied:

- Hier gibt es eine Simulation mit LTSpice -
Einfluss von R, C und F
AC-Phaseshift 0l1.asc



4.3.0 Spule im Wechselstromkreis

Auch die Spule verhélt sich im Wechselstromkreis
anders als iIm Gleichstromkrels:

mit 50 ()
Drahtwider-
stand @

U_=230V

Spule 9
lU__:230V

st )

Bei der Spule im Wechselstromkreis kommt zum ohmschen Widerstand |
(Drahtwiderstand) noch ein weiterer Widerstand hinzu, der sogenannte
induktive Blindwiderstand Xy



4.3.0 Spule im Wechselstromkreis

Der induktive Blindwiderstand betragt:

X1,in Ohm
in Hertz
(11.6)L in Henry

4522 e e e e an"-mw
i
|

. Der induktive Widerstand einer Spule ist um so groBer, je grofer die
| Induktivitdt der Spule, je hoher die Frequenz ist.
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4.3.0 Spule im Wechselstromkreis

Hier die umgestellte Formel.

4.04 Induktiver Widerstand
Xpy=w-L=2x:f+L [Q, Hz, H]
o XL f XL
BRI R 2.7+ L
_Xr_ X1
IR 2nf
)
LiThey
b e g e B T g
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U'=Tps@m~L;; b= " __
w- If

Xr,= Induktiver Blindwiderstand (Induktanz) [Q]
L = Induktivitit [H]
f = Frequenz [Hz]
auch: [Q, kHz, mH][Q, MHz, pH][kQ, kHz, H]
o = Kreisfrequenz (Omega) = 2 7 f
17, = Induktiver Blindstrom
¢ = Phasenwinkel



4.3.0 Spule im Wechselstromkreis
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Am induktiven Blindwiderstand (ideale Spule) eilt der Strom der ange-
legten Spannung um 90° (Y4 Periode) nach.
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4.3.0 Spule im Wechselstromkreis

RL-Glied:
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4.3.0 RLC im Wechselstromkreis

Reihenschaltung von RLC im Wechselstromkreis:
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4.3.0 RLC im Wechselstromkreis

Reihenschaltung von RLC im Wechselstromkreis:
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4.3.0 RLC im Wechselstromkreis

Reihenschaltung von RLC im Wechselstromkreis:
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4.4.0 Wirk-, Blind- und Scheinleistung
- Wirkleistung [P]

Die Leistung, die an den Ohmschen Widerstanden In
Warme umgesetzt wird.

P=U*l*cos@=S*cos ¢
- Blindleistung [Q]

Ist eine Leistung die keine Wirkung zeigt. Kapazitaten
und Induktivitaten speichern die Energie und geben sie
wieder ab.

- Scheinleistung [VA]
Ist die Summe aus Wirk- und Blindleistung.
S =U*



4.4.0 Wirk-, Blind- und Scheinleistung

R
G _32:P2+OL2:>S=VP2+QL2 S =]
XL P
cosp= I = P =8-cosyp P =U-I-cosg
5
a) Schaltung b) Leistungsdreieck sing = % — Q,=S-sing Q. =U-I-sing
tanp= Qo Q =P-tany
e . 5
el S Scheinleistung [S] =VA=W
G oL 'XL- P Wirkleistung [Pl =W
el - L Q. induktive Blindleistung [Q]=var'=W
¢ Phasenverschiebungswinkel
@

a) Schaltung b) Leistungsdreieck



4.4.0 Wirk-, Blind- und Scheinwiderstand
- Wirkwiderstand [Q]

Die ohmschen Widerstande der Schaltung.
- Blindwiderstand [X]

Die kapazitiven und induktiven Widerstande der
Schaltung.

- Scheinwiderstand [Z]
Z2 — RE-F X=




4.5.0 Der Transformator

4.5.0 Der Transformator

Wechselstrom- Eisenkern

N vthdass 1 Wechselstrom-
> S Volimeter

Sténdiger :
Aussch(ag: :




4.5.0 Der Transformator

Strom
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4.5.0 Der Transformator

Mehrere Sekundarwicklungen:

1000 Volt
220 voit
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4.5.0 Der Transformator

Schaltzeichen:

Wicklungen

Eisenkern



4.5.0 Der Transformator

Spannungsubertragung:

Uni_ - N,

Spannungsiibersetzung e U, Primidrspannung in V
5 1D

U, Sekundérspannung in V
N1 Windungszahl der Primédrwicklung
N> Windungszahl der Sekundédrwicklung

Beim Transformator verhalten sich die Spannungen wie die Windungs-
zahlen.

Der Transformator wandelt eine bestimmte Wechselspannung in eine
andere Wechselspannung gleicher Frequenz um. Dabei éndert sich

gleichzeitig der Strom.



4.5.0 Der Transformator

Stromubertragung:

Stromiibersetzung - - N2 TRt A
” L N I> Sekundirstrom in A
N Windungszahl der
Primédrwicklung
N> Windungszahl der

Sekundédrwicklung

Beim Transformator verhalten sich die Strome umgekehrt wie die
Windungszahlen.



4.5.0 Der Transformator

WiderstandsUbertragung:

Widerstands- R N - R, Widerstand der Primiirseite in Q

iibersetzung % = (ﬁ;] =u R> Widerstand der Sekundirseite in £

. N1 Windungszahl der Primarwicklung
N> Windungszahl der Sekundirwicklung
i Ubersetzungsverhiltnis

o --_I/R
a0 i = D
R, > - i ;

Der Belastungswiderstand R, wirkt mit dem Quadrat des Ubersetzungs-
verhiltnisses auf die Primirseite zurtick.



4.5.0 Der Transformator

Spartrafo:

n L=y
|
|

o

=SSN R S e ——
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Spartransformatoren diirfen zur Erzeugung von Schutzkleinspannung

(also als Sicherheitstransformatoren) nicht verwendet werden, da die
beiden Stromkreise elektrisch nicht getrennt sind.



4.5.0 Der Transformator

Einschaltstrom:

Beim Einschalten eines Trafos kann es kurzzeltig
ZzU einem sehr hohen Einschaltstrom kommen.
Dieser kann durchaus das 10fache des
Betriebsstroms betragen. Das tritt besonders
dann auf, wenn beim Einschalten die Spannung
OV betragt und im Kern noch ein
Restmagnetismus vorhanden ist.



4.5.0 Der Transformator

Wicklungsarten:

Magn. Flu

_Isolation
o 2U1

o 2U2

Magn. FluB
" Isolation

Magnetfeld (Magn. FluB)

,Isolation

/

1U1s Loy 2U2¢ squ2 1U1 1U2
b) b) o2U1 202



4.5.0 Der Transformator

Bauformen:

AnschiuB-Kiemmbrettchen
<OET Eisenkern

einlagige Wicklung Schleifkontakt




4.6.0 Filter

2- und 4-Pole:

Als 2-Pol bezeichnet man eine Funktionsgruppe mit 2 Anschllssen.

————f——

|

] |

Zp |
|

Zweipol

WEE

Als 4-Pol bezeichnet man eine Funktionsgruppe mit 4 Anschltssen.

S ompew

O] G
Eingang VP Ausgang F
e e O i o ;—O

Vierpol”’

Dabel ist die interne Schaltung nicht interessant, sondern die
Funktion.



RC-Hochpass:

4.6.0 Filter

Der Hochpass lasst hohe Frequenzen durch und

sperrt niedrige.
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RC-Hochpass:

4.6.0 Filter
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4.6.0 Filter

RC-Tiefpass:

Der Tiefpass lasst niedrige Frequenzen durch
und sperrt die hohen.

18.30.1 U2T 18.30.2
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4.6.0 Filter

RC-Tiefpass:
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4.6.0 Filter

LC-Hoch-und Tiefpass:
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4.6.0 Filter

RC-Bandpass:
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RC-Bandsperre:

4.6.0 Filter
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4.6.0 Filter

Doppel-T-Filter:




4.6.0 Filter

Phasenschieber:
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4.6.0 Filter
Schwingkreis (LC-Parallel-/Reihenschaltung):




4.6.0 Filter

Resonanzwiderstand:
Serienschwingkreis:
Lot Ry
L
L Parallelschwingkreis:
==C
£ 5L aps seaib
Ry £0.% GoiR
RV . . .
c Fur beide gilt:
F b "




4.6.0 Filter

Durchlasskurve des Schwingkreis:
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4.6.0 Filter
LC-Hoch- und Tiefpass:
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4.6.0 Filter

Pl-Filter: (s T L B e ©
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4.6.0 Filter

Impulse an RC-Gliedern:

- [ fi‘:fp

Am Spannungsteiler aus Widerstanden bleibt die
Spannungsform erhalten.



4.6.0 Filter

Integrierglieder:

Ein unbelastetes RC-Glied verhalt bel einer
Impulsformigen Gleichspannung wie bel einer reinen
Gleichspannung, nur die Aufladung erfolgt in Etappen:
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4.6.0 Filter

Integrierglieder:

T : 4 )
R <Ry T
ALLT (> Rz[] U=t
-
P
I Ul
U U | \
-t o=
U
“2—.. J U fLude'(fEntade
sl

s




Iter

OF

6

4

Integrierglieder:
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4.6.0 Filter
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4.6.0 Filter

Integrierglieder:
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4.6.0 Filter

Differenzierglieder:
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4.6.0 Filter

RL-Glieder ergeben beil der Ansteuerung mit
Impulsen Signalformen, die fur die Ansteuerung
von Farbfernsehbildrohren interessant waren.
Sonst kommen RL-Glieder nur sehr selten vor.
Deshalb werden sie hier nicht naher betrachtet.
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