
Grundlagen ffir die Elektronik
Teil 8:

Zusammengesetzte Schaltungen
und Schwingkreise
9. Anfangs woilen wir vcrschiedenc Schal- 	 DicseVerlustieistungwUrdc in Wtirme uni- 	 Für den Kondensator ergibt sich nachstc-

tungsvarianten betrachten, bestehend aus 	 gesetzt werden, wenn ein Wirkwiderstand 	 hender Kapazitatswert

R, L und C. Die auftretenden Spannungen 	 'um Einsatz kä me.	 1
und StrOme sollen hesonders beachtet wer- 	 Stan dessen soil flUfl einrnal em ,,Vorkon- 	 Xc = 2	 f c
den. densator" berechnet werden.

9.1. Reihenschaltung von Kondensator und
Wirkwiderstand
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Bud I Rt'ihenscha!fisng ion R und C

Bei dieser Schaltungsart fliel3t durch beide
Bauteile derseibe Strom, und am Wirkwi-
derstand faIR die Spannung U und am ka-
pazitiven Blindwiderstand die Spannung
tic ab. Der Gesamtleistungslaktor (siehe
auch Teil 7) liegt zwischcn Null (100(70
Blindanteil) beim Kondensator und I
(100% Wirkanteil) beim Wirkwiderstand.

I-Iierzu nun ntihere Betrachtungen anhand
eines Beispiels:

Ein Lotkolben hat bei 110 Volt, 50 Hz eine
Leistungsaufnahme von 60 Watt. Dieser
Kolben soil nun an einer Spannung von
220 Volt bei gieicher Frequenz betrieben
wercicn.

Es ware mogiich, dem Lotkolben einen
Wirkwiderstand vorzuschalten, jedoch
wOrde dieser sehr vie] Veriustieistung in
Form von Warme abstrahien müssen.
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Pv = Uv1 = II0V0.55A = 60 W
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Die Spannung, die am Vorkondensator ab-
fallen mul3, berechnet sich folgendermaI3en:

1J 2 = ULOI 2 + Uc2

Uc2= U2—UL0t2

Uc1 U—ULO2

Uc I	 0 2 _ I

Uc1 36300	 190,53 V

Hier ist wieder einmal deutlich zu sehen, daB
bei ,,normaler" Addition (nicht geometri-
scher Addition) der Teilspannungcn, näm-
lich 190,53 V + 110 V = 300,53 V. eine vollig
falsche Gesamtspannung errechnet werden
wurde.

Es bleibt nun noch der kapazitive Blmndwi-
derstand und die Kapazität zu berechnen,
bei der bei einem Strom von 0,55 A ciii
Spannungsabfall von 190,53 V entsteht.

10,55A:Uc 190,53V

Uc - l90,53V
Xc —. Xc-- 

—j— - 0,55A

= 346,4fl

-	 1	 -	 I
C— 2fffXc - 277-50346,4

= 9,l9pF

Durch Vorschalten dieses Kondensators
wird die Spannung für den Lotkolben von
220 V auf 110 V herabgesetit.

Am Kondensator entsteht dann cine Blind-
leistung von

Qc = Uc 1= 190,530,55A
Qc= 104,8 Var

9.2. Wirkwiderstand, induktiver Blindwi-
derstand und kapazitiver Blindwiderstand
in Reihenschaitung

Werden die drei genannten Bauteile in
Reihe geschaltet, so entstehen in der Induk-
tivität und in der Kapazitat entgegengesetz-
te Phasenverschiebungen zwischen Strom
und Spannung. Aus diesem Grund konnen
incluktive Biindspannungcn und kapazitive
Blindspannungcn, wie auch die entspre-
chenden Widerstande, voneinander abge-
zogen werden. Dagegen müssen verschic-
denartige Spannungen und Widerstande
bekanntlich geometrisch addiert werden.
Diese Summe der Widerstände ist der
Scheinwiderstand ..Z'.

Z2 = R 2 + (XL —Xc)2
Scheinwiderstand bei Reihenschaitung von
R. 1.. C

Beispiel:
Eine Reihenschaltung von R = 500fl,
Eine Reihenschaltung von C lOpF,
Eine Reihenschaltung von L = 2 H
Eine Reihenschaltung von U = 220 V
Eine Reihenschaltung von f = 30Hz
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Strom- und Spunnungsverhd/tnisse beim Schwingungsrorgang

Wie grol3 sind die Teilspannungen?

Zunächst solien XL und Xc berechnet und
hiermit dann der Scheinwiderstand be-
stimmt werden.

XL=w'L=2'fff'L=27T'502
= 628,32 11

-	 1 - _________
2'f'C	 2ff501010_6

= 318,3111

Z 2 =R 2 +X 2 = R 2 + (XL -XG)2

Z=) R 2 + (XL -Xc)2

=1 5002+(628.32_318.31)

Z = ) 346106 = 588,3111

Der Strom, der durch these Reihenschai-
tung fiiel3t, errechnet sich wie folgt:

z
[ohmsches Gesetz für Wechselstrom]

220 V
588,3111 = 0,374A

Der Strom list für alle drei Widersta nde der
gleiche.
Interessant wird es bei der Bestimmung der
Teilspannungeri.

Spannung am ohmschen Widerstand:

U5 I R = 0,374 A' 50011 = 187V

Spannung am kapazitiven Blindwider-
stand:

U = IXc = 0,374A'318,31c1 = 119,05V

Spannung am induktiven Blindwiderstand:

XL = I' XL = 0,374 A 628,3211= 234,99 V

Die Spannung am induktiven Blindwider-
stand ist offensichtlich grolier als die Ge-
samtspannung. Das dazugchorige Zeiger-
bud soil die Zusammenha nge verdeut-
lichen:

UL

I
Bud 5
Zeigerbild :z'r Verdeutlichung der ho hen
Spulenspannz:ng

Es soil noch einmal klargestellt werden, daB
die Teilspannungen tatsächlich vorhanden
und meBbar sind. Durch die nachfolgende

geometrische Addition wird bewiesen, dalI
sich aus den Teilspannungen die anliegende
Netzspannung errcehnen laBt.

I (T 2 + (UL -Uc)2

I 187 2 + (234,99 - 119,05)2

U = 220V

Uberwiegt der induktive Blindwidcrstand
gegenüber dern kapazitiven, SC) wirkt die
Gesamtschaltung induktiv. Im anderen Fall
wirkt die Schaltung kapazitiv. Sind beide
Blindwiderstände gleich groB, dann heben
sic sich in ihrer Wirkung vollstandig aufund
der Strom erreicht semen Hdchstwert, da er
nur noch durch den Wirkwiderstand ,,R"
hestimmt wird.

9.3. Parallelschaltung von R, L und C

Bei dieser Parallelschaltung cut der Strom in
der Induktivität gegenüber der Spannung
um 90° nach. Der Strom im Kondensator
dagegen um 90° voraus. Die Gesanitwir-
kung der Schaltung ist davon abhängig,
welcher Blindstromanteil überwiegt. Sind
beide Strdme gleich groll, so heben sic sich
aufgrund ihrer Phase nverschiebung aufund
der flieBende Strom wird nur noch durch R
bestimmt.
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Bud 6 Paralle/scha/tung
(induktiv) mit Zeigerdiagra,nrn

10. Schwingkreise

Legt man einen geladenen Kondensator an
eine Spule, so entlädt sich der Kondensator.
Der Entladestrom fliellt durch die Spule
und baut in ihr ein Magnetfeld auf. Sobald
der Kondensator entladen ist, heginnt das
Magnetfeld zu schwinden. Hierdurch ent-
steht eine Selbstinduktionsspannung( Lenz-
sche Regel), durch die der Strom in gleicher
Richtung, wie der Entladestrom des Kon-
densators, weiterflieflt. Der Kondensator
wird jctzt mit entgegengesetzter Polarität
aufgcladen. Wenn kein Ladestrom rnchr
tliellt, heginnt wieder der Fntladevorgang
überdie Spule und der Vorgangläufterneut
ab.

Die Ladung des Kondensators und das
magnetische Feld der Spule wechseln sich
periodisch ab.

In einem praktischen Schwingkreis wird der
flieBende Strom durch den ohmschen Wi-
derstand der Spuic hediimpft. Die Span-
Ming und der Strom werden mit jecler
Schwingungkleincr,bissievolligabgeklun-
get) sind. Dann nämlich hat sich die gesamte
Energie in Wärme umgesetzt.

Fine abklingende Schwingung nennt man
gedümpfte Schwingung.

10.1. Resonanz

Durch die Grölle von Induktivität und Ka-
pazitat ist die Frequenz eines Schwingkrei-
ses festgelegt.

Damitjedoch die Schwingung nicht infolge
der Dimpfung aufhort, mull der Schwing-
kreis fortlaufend von aullen mit einer Fre-
quenz angeregt werden, die genau seiner Ei-
genfrequenz entspricht. Dieses Mitschwin-
gen bei Anregung nennt man Resonanz.

Ein Schwingkreis ist also in Resonanz, wenn
die anregende Frequenz gleich der Eigen-
frequenz des Schwingkreises ist.

10.2. Der Reihenschwingkreis

Als Reihenschwingkreis bezeichnet man
eine Reihenschaltungaus Kondensatorund
Spule.

Spute	 c

p 1 i-i	 lui-o
WirkwderstQnd
der Spute

Bud 8 Reihenschwingkreis

Wie wir unter 9.2. gesehen haben, ist der
Strom bei dieser Schaltung am groBtcn,
wenn der induktive Lind der kapazitive Wi-
derstand gleichgroB sind. Sic heben sich
dann in ihrer \Virkung auf und der Strom
wird lecliglich durch den Wirkwiderstand
bestimmt. In diesem Fall herrscht Reso-
nanz.

2 if) 1. C Resonanzfrequenz

Nach ihrem Entdecker wird die Formel als
,,Thomsonsche Schwingungsformel' be-
zeichnet.

Beim nächsten Mal werden wir das Gebiet
der Schwingkreise abschlieflen und mit
cincm ncuen Thema beginnen.
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