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Praktikum

Elektrotechnik / Elektronik

3.2 EE 03 Wechselstromkreis

du, (1)

1. u,(t) = Usin(we +] )z%d(r)dtb i(t):C7=Cl7Wcos(Wt+j )y=1sin(ws+j +2).

2
0 15708 3.1416 47124 62832 7.854 94248 10.9956 125664 141372 15.708 17.2788 18.8496 0 14 16
t

08
fin Hz (0....20000 Hz)

zu 1. zu 2. a)

2. a) Z=R+ /X, =R+jWLP |Z|=/(4p>L? f>+R>. R=10W, L=100 nH:

b) Z:R+jXC:R-ij |z| = L
wC (4p2C?) f?

+ R? . R=10 W, C=100 nF:

3. ldeal: Z = jX, = jwL.

Skizze mitj =0, w=1.

12linw

0 20 40 60 80 100 120
fin Hz (0..200 Hz)

140 160 180 200

zu2.b)

L

_-_

Real: Z=R +jX, +jX /IR,

Da Spulen aus aufgewickeltem Draht bestehen (Widerstand R;), haben sie neben
ihrer Induktivitat notwendigerweise auch eine Kapazitat zwischen den Windungen.
Diese Kapazitat stellt insbesondere bei hohen Frequenzen ein Problem dar, da sie
effektiv parallel zur Induktivitat liegt und dementsprechend bei hohen Frequenzen
diese "kurzschlief3t".

4. vorUmschaltenvon S: Z =R +jX, =R +,wL. Re{Z} =10W, Im{Z} =39,99W
WLR WLR, )(R, - jwL LW2R WLR>  Re{Z}=29,99W
danach: Z=R +jX,//R, =R + Chldi :Rl+(j SRy ] ):Rl*' —t . 7
R + WL R?, +wW2L? R, +w2L? 7 R*, +w2L? Im{Z} =19,99W
RiX -Ris _ (-Ri)(R+ i) RGP - jR*- R*(:%)* R (%)
5. a) 7 :R//]XL — J .<‘ - j.WC - ( \J WZC)( ZWC) - (WCZ) J - wC b |Z| — (WC) _ + (w() :
R+jX., R- jue R+ (k) R+ (k) (RP+G)2)  (R2+G0))
RWL _ RW2L2+ jR*WL Rw'L! R'W I
b) Z=R/jX, == - |z| = - 2
R+ jWL R2+wW2L? (R2+W2L2)’  (R*+W2L?)
L 7|
R,
C R,
zu 3. zu 5. a) zu 5.b)
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(D), i) in v, A

L*W?R, v WLR,? f®¥:Z=R+R,

“4)
6. Z=R+R//jX, =R+ j .
R2, +w2L? R, +w2L? f® 0:Z=R

7. a) u(®)=Ri(t)P i(t)= % = %sin(wt) =1, sin(wr)

b) u(t) = % Gdr b i(r) = c% = CU W cos(Wr) = I, sin(Wt +2)

Uo
Lw

QVSin(Wt)dt - Y cos(Wt) = - [, sin(wt¢ +4&) =, sin(wt - &)

dity _
c) u(t)—L;—tD i(0) = (o)t = — Y, sin(wir)d = -

— u
— i

\ TP NANCNE

I
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t)inV, A
—
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(D), i) in v, A
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El El -
0 15708 3.1416 4.7124 62832 7.854 9.4248 10.9956 125664 14.1372 15.708 17.278818.8496 0 15708 3.1416 4.7124 62832 7.854 9.4248 10.9956 125664 14.1372 15.708 17.278818.8496 0 15708 3.1416 47124 62832 7.854 9.4248 109956 12.5664 14.1372 15.708 17.2788 18.8496

tin's (0..6p) tin's (0..6p) tin's (0...6p)

zu7. a) zu 7. b) zu7.c)

- R+ jwL)-L= L- jR-L L. jRL)R- jWL- L
8.) =0U Im{Z}=0. Z:(R+jXL)//jX(‘:( IWL) e _ - jRe :(c J <)( J( c )
R+ JWL+5e R+ jWL- Ge R*+(WL- L)

Im{Z}=0U £WL- L)+R>-=00 Lw+&=LU C:;:225,1mF
Lw? + £

1,+T

1 1

& 0
9. Arithmetischer Mittelwert: u = T Ou(®)dt = Egﬁotdt +(Pdt+=
4 €o 1

Lisroy=2y
s 3 3

10. Effektivwert ( = quadratischer Mittelwert):

1,+T

— 3 4 o) 2 1
PENCE \/% OF (dt = \/i?let)zdt+(‘j20— 107)2ds + (Y10t - 40)%;: \/i?(‘let)Zdt+d- 107 +10)2ds +y10¢ - 10)2ds
f 0 1 3 0 0 0

P

2

13100 .0 é (10- 1000 é(10t- 1000 _ |1 200 1006 1
l.m:\/_a% 00 ,u , € (10- 100°U  é(10:- 10) g;_\/ 200 200 1006 5774

.= |- — =10
2883 'HTE 30 478 30 43 \aE3 3 35 3

1. |L|= .(—J = U =UWC=2,54=1,. |L|=| l—]. |: U Sp— =2,54=1. I=I1+I1=54.
JX. |-]ﬁ| |R+jXL| |R+jWL| JRZ+w2L2
12. Anfangen mit Ugc => L, und I, 13. Anfangen mit Uc => [, und I, => [=L,+],
=> =L+, = Uy => U=U;+Uc =>Up und Ug, => U=U+Uc+t Ug,
UL H Ug, U
L
I
u 1 Ue
. Urc l
> > L
: . o L_ 1 L _Jt_X, 1L . .
14. Serienschwingkreis: Gite: 0 =w, — = ——=~"—=—=—_|— , X, — Kennwiderstand ( = der Faktor zwischen den
) R JLCR R R R\C

Amplituden von Strom und Spannung bei Resonanz — er ist in dem Moment Uber der Induktivitdt und dem Kondensator

gleich groB). Parallelschwingkreis: O, =w,RC :;RC = R\/% .

JiLe
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15. Durchlassbereich oder Bandbreite: sind w; und w, die Kreisfrequenzen links und rechts der Resonanzfrequenz wy bei
denen die Phasenverschiebung +45° betragt, so ist die Bandbreite gerade b,, = w, - w.
Fir den Reihenschwingkreis gilt b, =R / L , beim Parallelschwingkreis ist b,, = RC.

16. L=+l Lpz)=(frrme )

Z R jwWL ¢
Je groler die Gite, desto "schmalbandiger" und steiler sind die Resonanzkurven.

In dem 3D-Plot: L,C fest, f und R variabel. Steigt R, so steigt wegen O, =RJC/L auch die Gite des
Parallelschwingkreises und der "Resonanz-Peak" von |Z| wird héher und dessen Flanken steiler. Anschaulich: steigt R,
wird 1/R? immer kleiner. Da bei der Resonanz der (WC-1/wL )* Ausdruck verschwindet (Def. der Resonanz) und 1/R? auch
verschwindend klein ist wird |Z| sehr gro3 (da Wurzel '1).

1Zinw
1Zlinw

08 1 12
fin Hz (0...20000 Hz)

08 1 12 1
fin Hz (0...20000 Hz) x10* x10*

zu 15. zu 16. zu 17.

17. Z=R+j(X,+ X )=R+jwL- j&=b |Z| =/R?>+(WL- ;%)* . Bei der Resonanz (w, =1/+/LC )ist |Z| = R und es gilt das
Ohm'sche Gesetz I = U / R. Da der Imaginarteil des komplexen Widerstands verschwindet, findet keine
Phasenverschiebung statt: j =0.

1

ges

18.w, =1/JLC =20/, P f, :(2p\/LC)_] =17522Hz, I =U, /R=0,054, |U|=|1_jX |=1, /w,C=3028V

1,jX,|=1,w,L=30,28V, U, =1, R=5V

ges

v.|=

di d ,
19. a) Schalter oben (= Laden):u, =u, +u,. = Ri, +u, = RC ;‘; +u.. t:=RC P u -u, =t TMt Y Ji® u () =u, +ke'"

du (1) _ ¥, .

Y%IY® u ()=u,(1- ™) und i.()=C o

b) Schalter unten ( = Entladen): entsprache u,*=0 und der AB u(0)=u; ®® u.(t)=u,e""" und i (1) =- 11:)—"Re"”°‘

(10t da der Widerstand, tber dem entladen wird, 10x so groB ist wie der wahrend des Ladevorgangs)

o di L u,  odi U
20. a) Schalter geschlossen (= Laden) :u, =u, +u, = Ri, +LE' t ::E p =k =t E%%ﬁ@ i, () = ke
YYD i (t):u—”(l- e™) und u, (1) Sy e
R R ‘ a
b) Schalter offen ( = Entladen): entsprache u,*=0 und AB i(0)=u,/R ® ® i, (¢) :%e"" und u, (¢) = L% =-ue""
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zu 19. zu 20.
Links:

http://www-ibt.etec.uni-karlsruhe.de/linette/skript/kap 08.pdf .
http://www.stiny-leonhard.de/links.htm
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