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Wiederholung: Wechselstom

COS

sin
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Wiederholung: Wechselstom

+U, :
Uit)=U, sim(w-t+)
+ *&#

'Uo |
U, Amplitude
o Kreisfrequenz [o] = 1/s 21T
f Frequenz[v]=1/s=1Hz (Hertz)| |W=2mf = —
T Periodendauer [T] =s T

¢ Phasenverschiebung
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Wiederholung: Phase

A

IA LI
< »

U@)=U,, sin(w-t+@,)
U,(t)=U,, sin(w-t+q,)

Ap =@,—¢p, Phasenverschiebung
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Wechselstromwiderstand

Bisher: Jetzt:
- +
*
U(t) = Uy= konst. U(t) = Uy sin (o 1)
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Wechselstromwiderstand

Gleichstromwiderstand R = Spannung/Strom

Frage: Wie grol} ist der Widerstand in Abhangigkeit von
der Frequenz fur
@,
* Ohm’schen Widerstand R ? & Q
- Kondensator C ? | Ko
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Strom- und Spannungsverlauf an
einem ohm‘schen Widerstand

U(t)

Maschenregel:
U)-Ug(t) =0

Beobachtung:
- Es fliefd3t ein Strom

Widerstand:
R=Uyl,

U(t)=U, sin(w-t)
[(t)=1, sin(w-t)

- Strom ist unabhangig von Frequenz

* Wechselspannung erzeugt Wechselstrom durch Widerstand
« Strom & Spannung sind in Phase
* Der ideale ohmsche Widerstand ist frequenzunabhangig
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Wdh.: Leistung im ohmschen Bereich

Im ohmschen Bereich wird die gesamte elektrische Leistung in
Stromwarme umgewandelt (Wirkungsgrad 100%):

Widerstand

R = % oOnm’scher
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Leistung bei Wechselstromen

—> —l
I(t) I(t)
— @U(m
0 . .
Gleich- =+ E
spannung Lampe \sl\lloeacnhnsl:arl‘-g kampe

U(t)=U, sin(w-t)
[(t)=1, sin(w- 1)
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Elektrische Leistung

(D Definition: |P=[]-]

(2) Ohmscher Verbraucher:
Strom & Spannung in Phase

U(t)=U, sin(w-t)
[(t)=1, sin(w-t)

(1) Momentanleistung oszilliert: ;

Pt)=U(t)-1(1) =

=U, sin(wt)- I, sin(wt)

AVAVAN

U@

=U, - I,sin’(wt) 0
= R- I sin’(wt)

(1) Zeitlicher Mittelwert:

\/

T T
(P) = % f P(t)dt =% f RI; sin’(wt)dt =1R1§
0 0

2
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Gluhlampen gleich heli

Gleichstromleistung P_ = U_ L_
und

mittlere Wechselstromleistung P.=1/2 U, |,
mussen gleich sein

Das ist genau dann der Fall, wenn \Ljer%'g'oci‘/e Experiment:

Ug = V2 U- & I, =V2 I Up=28V ~ V2 U.

(1) ‘

——

Gleich- =
spannung Lampe

Wechsel-

Lampe
spannung
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Wechselstromkreis (ac)

Effektivwerte:

« Effektivwerte stellen einen Zusammenhang zu Gleichstromen her

« Effektivwerte stellen die Werte dar, die ein Gleichstrom haben
musste, um in einem ohmschen Widerstand (R=const.) die
gleiche Leistung umzusetzen wie der gegebene Wechselstrom

« Leistung im Wechselstromkreis:

P=U

eﬁ']eﬁ

FUr sinusformige Wechselspannung:
U 1
eff /2 eff /2

U,, |, = Scheitelwerte fur Spannung, Strom
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Effektivwert 2

(1) Das elektrische Netz liefert Wechselspannung mit einer
Frequenz von 50 Hz & einer effektiven Spannung von 230V
(Nennwert)

Gemessen Spitzenwert ~ 320V __ 320/230 ~ 1.4 ~ 2
Nennwert 230 V '

Bei Wechselspannungen wird oft der Effektivwert angegeben =
Wert, der die gleiche Leistung ergibt wie eine Gleichspannung:

Uor = Uy N2 = 0.707 U, fiir sinusférmige Spannung

Spannung & Strommessgerate zeigen normalerweise den
Effektivwert an!

Fur andere Spannungsformen gelten andere
Proportionalitatsfaktoren
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Strom- und Spannungsverlauf an
einem Kondensator

100)

@ Uc(t)l =C

Maschenregel:
U)-Uc(t) =0

U-.(t)=U, sin(w"?)

Beobachtungen:

- Es fliel3t ein kontinuierlicher Strom

- Strom nimmt mit zunehmender Frequenz zu
- Strom nimmt mit zunehmender Kapazitat zu

06.05.2021 Elektrizitatslehre Teil 5, Folie 14



Strom- und Spannungsverlauf an
einem Kondensator

Zur Erinnerung
(1)Strom ist Anderung der Ladung pro Zeit: I =dQ/dt
(2)Kondensatorladung = Kapazitat x Spannung: 0=C-U

(3> Stromverlauf: e

I(t)=C-dU_/dt
=wCU, cos(wt)
=wCU sin(wt + 7 /2)

= [O Sin(a)t + 7T / 2) Uc(t) — UO ‘SiH(CO'Z)

* Wechselspannung erzeugt Wechselstrom durch Kondensator
« Strom eilt der Spannung um 90° voraus
* Fur Gleichspannung, d.h. w = 0, ist der Strom null
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Blindwiderstand eines Kondensators

»e

Kondensator:

e Blindwiderstand = ,Ohmsche Beschreibung” eines Widerstands

e Kondensatorspannung:

e Kondensatorstrom:

Ui)=U, -sin(w-t)

L4

[(t)=Cd_U=Ci
dt dt

|

U. -sin(wt)|=C-U w-cos(wt) =1 -cos(wt)
0 0 0

¢ kapazitive Widerstand:

Uy Uy

1 1

X =

I, ©CU @C 27-C

oOnm’scher
Widerstand

eBlindwiderstand: Im zeitlichen Mittel wird keine Leistung umgesetzt!
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RC Tiefpass

Tiefpass:
Spannungsteiler-Verhaltnis ist frequenzabhangig
Ry
] ] U, _ Xc
SR UE \/Xé + Rz
Racm U,
o |Ya_ 1
o U o— Ug \/l—l-(a)-R-C)2

Gleichung geht fur hohe Frequenzen gegen 0, fur kleine
Frequenzen gegen 1 = Tiefpass
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Frequenzgang eines Tiefpasses
V(w)

1 —~

oC
~  wRC

RC

 Frequenzgang =  Verhaltnis von Ausgangs zu Eingangsspannung
als Funktion der Frequenz
« Werden die tiefen Frequenzen ohne Abschwachung (V = 1)
Ubertragen so spricht man von einem Tiefpass
« Tiefe Frequenzen X; =1/0oC>R V ~1
 Hohe Frequenzen X; = 1/oC << R V~0
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RC Hochpass

Hochpass:
Spannungsteiler-Verhaltnis ist frequenzabhangig
Re
| Y K
2 2
U:  X2+R
RA UA UA - 1
O UE 1
1+ .
—O0 U O— (a) -R- C)

Formel geht fur hohe Frequenzen gegen 1, fur kleine Frequenzen
gegen O
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Freqguenzgang eines Hochpasses
Vi(w)
1

Werden die hohen Frequenzen ohne Abschwachung (V = 1)
ubertragen so spricht man von einem Hochpass
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E1 Oszilloskop

v; (ms/cm)

Trigger

g9l Vvu (Vicm)

Horizontale Achse (x-Achse): Zeitachse [ = V,: x(t )

Vertikale Achse (y-Achse): Spannungsachse |[7_,, -y(U)
U
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Messung von Gleich- und Wechselspannung
mit dem Oszilloskop

Gleichspannung

vy= 5V/icm
U=2cm*5V/cm=10V

Wechselspannung

vy=5Vicm vi=2ms/cm
20 = 4,2cm*5V/icm = 21V

T =3,8cm*2ms/cm = 7,6ms

f=1/T=132Hz
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Ubertragung einer sinusformigen
Spannung an Hoch-und Tiefpass

Hochpass Tiefpass

o—“ o o— o
C
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