Grundlagen fiir die Elektronik

Teil 9

S ChWingkreise, Fortsetzung

10. Das Thema Schwingkreise wurde bereits
im vorangegangenen Heft begonnen und
soll nun in dieser Ausgabe fortgesetzt und
abgeschlossen werden.

10.1 Reihen-Resonanz

Prinzipiell wurde im vorherigen Heft der
Begriff der Resonanz bereits erlautert. Wir
wollen uns zu Beginn speziell mit dem Rei-
henschwingkreis befassen.

Reihenschwingkreise werden z. B. als Saug-
kreise eingesetzt, um die Resonanzfrequenz

Die beiden Teilspannungen UL und Uc an
Induktivitdt ,L“ und Kapazitat ,C* sind
ebenso wie die beiden Blindwiderstédnde X,
und Xc¢ gleich grof}, wie Bild 2 zeigt.

Da der Resonanzstrom ,I* bekanntlich nur
vom Wirkwiderstand R abhédngt, konnenan
den Blindwiderstinden Spannungen auftre-
ten, die groBerals die Netzspannung Usind,
sobald Xi und Xc grofer als R sind. Diese
Tatsacheist besonderszubeachten, weil ge-
gebenenfalls an Induktivitidt und Kapazitat
Spannungen UL und Uc auftreten, diefiir die
Isolation gefahrlich werden kénnen.

Welchen Kapazititsbereich C, bis C; muf
der Drehkondensator umfassen?
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Die beiden Gleichungen wurden dividiert
und durch 2 7 |/ L gekiirzt.
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Bild 1 Reihenschaltung aus R, L und C I
fies aus einem Gemisch verschiedener Fre- Auch die nachstehende Thomsonsche £ s
quenzen herauszusieben. Schwingungsformel ist uns bereits bekannt f_z_ / C_l

Die Resonanzbedingung fiir diese Kombi-
nation ergibt sich daraus, daf} der Phasen-
winkel ¢ (Phl) zwischen Spannung und
Strom und damit der Blindwiderstand X =
X. + Xc zu Null werden.
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Dannistder vonderanliegenden Spannung
U erzeugte Resonanzstrom

ein reiner Wirkstrom.
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Anhand der bisher erworbenen Kenntnisse
soll nun ein Beispiel durchgerechnet wer-
den:

Beispiel:

In einem Schwingkreis soll ein Resonanz-
Frequenzbereich von f, = 86 MHz bis f, =
104 MHz mittels eines Drehkondensators
einstellbar sein.

Somit mufl der Kondensator ein Kapazi-
tiatsverhéltnis von

G _ [£\: _ [86MHz\2
c - (fj = (104MHZ) jrelee.

Schaltet man einen Wirkwiderstand, eine
Induktivitit und eine Kapazitdt in Reihe
und legt sie an eine sinusférmige Wechsel-
spannung mit verdnderbarer Frequenz, so
ergibtsichfiirdenvonfabhingigen StromI
der in Bild 3 dargestellte Kurvenverlauf.
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Prinzipieller ~ Stromverlauf im Reihen-
Bild 2 Spannungs- und Widerstandsdiagramm einer Reihenschaltung bei Resonanz schwingkreis
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Aus diesem Diagramm ist ersichtlich, daf3
die KurvevonIinResonanznihesehrrasch
ansteigt bzw. fillt. Diese Resonanzlage ist
um so schirfer ausgeprigt, je kleiner der
Wirkwiderstand R im Verhiltnis zu den Re-
sonanz-Blindwiderstinden

— . ‘ ———1 1
X=2g-f L_27zf~C ist.
Bei einer Abhingigkeit von Strom, Span-
nung und Phasenwinkel von der Frequenz
spricht man von Frequenzgang.

Das Verhiltnis einer Teilspannung zur Ge-
samtspannung nennt man die Giite ,Q“ des

Reihenschwingkreises
- U _ Uc
Q= U - W

Bei Resonanz ist jede der beiden Teilspan-
nungen Q-mal so grof} wie die angelegte
Spannung. Oder, da bei Reihenschaltung
sich die Spannungen wie die Widerstinde
verhalten:

- X Xg
RER =&

Der Resonanzwiderstand R ist so grof wie
der Verlustwiderstand des Reihenschwing-
kreises. Die Verluste in der Spule sind meist
wesentlich grofer als die Verluste im Kon-
densator. Daher versucht man die Spulen-
verluste moglichst gering zu halten, um eine
hohe Schwingkreisgiite zu erhalten. Man
verwendet Litzen oder versilberte Kupfer-
drihte als Leiter und Kerne aus Ferrit.
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Bild 5 u
Stromzeiger-Diagramm fiir eine Parallel-

resonanzg

gleiche Resonanzbedingung wie beim Rei-
henschwingkreis.

Die Stréme durch den induktiven und den
kapazitiven Widerstand heben sich wegen
der entgegengesetzten Phasenlage auf. Der
Parallelschwingkreis verhilt sich bei Reso-
nanz wie ein Wirkwiderstand. Ober- und
unterhalb der Resonanzfrequenz ist der
Scheinwiderstand Z des Parallelschwing-
kreises immer kleiner als der Resonanzwi-
derstand R.

Der induktive und der kapazitive Wider-
stand sind bei Resonanz wesentlich kleiner
als der Resonanzwiderstand. Daher flieffen
durchdenKondensatorund durch die Spule
groflere Strome. Beim Parallelschwingkreis
tritt in Spule und Kondensator eine Strom-
iiberh6hung auf.

Das Verhéltnis eines Teilstromes zum Ge-
samtstrom nennt man die Giite Q des Paral-

so grofy wie die Giite der Spule (Q~=~Q_). Die
Spulengiite Q ist das Verhéltnis des induk-
tiven Widerstandes X, zum Wirkwider-
stand R.

Den Parallelschwingkreis benutzt man, um
auseinem Frequenzgemisch eine bestimmte
Frequenz herauszusieben.

Schaltet man den Parallelschwingkreis in
Reihe zum Verbraucher, so sperrt er die Re-
sonanzfrequenz, weil bei ihr der hohe Re-
sonanzwiderstand auftritt. Aus diesem
Grund nennt man den Parallelschwingkreis
auch Sperrkreis.

Hiermit soll nun nicht nur das Gebiet der
Schwingkreise abgeschlossen sein, sondern
auch die Grundlagen der Wechselstrom-
technik.

Zur Erinnerung wollen wir Thnen nachste-
hend eine grobe Zusammenfassung aller
bisherigen Folgen der Grundlagen-Serie
geben:

Nachdem wir zuerst den ohmschen Wider-
stand kennenlernten, erfuhren wir dann in
Teil 4 die grundlegenden Vorginge im elek-
tromagnetischen Feld. Wir hatten darauf-
hin eine Vorstellung von der Ummagneti-
sierungskennlinie und von der Selbstinduk-
tionsspannung.

Mit diesen Grundkenntnissen ging es dann
andie Erzeugungvon Wechselspannung. In
diesem Zusammenhang wurden ebenfalls
die verschiedenen Werte wie Effektivwert,
Spitzenwert und Amplitude erldutert.
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10.2 Parallel — Resonanz

Die Parallelschaltung einer Spule, eines
Widerstandes und eines Kondensators
nennt man Parallelschwingkreis.

Legt man die Schaltung, deren grundsitzli-
ches Verhalten uns bereits aus Teil 8 be-
kannt ist, an eine Wechselspannung und
verdndert nundie Frequenzso lange, bis der
Gesamtstrom ein Minimum erreicht hat, so
hat man die Resonanz herbeigefiihrt.

Mifit man nun die Teilstréme, so stellt man
fest, dal der Kondensatorstrom und der
Spulenstrom gleich grof} sind. Jeder ge-
nannte Teilstrom ist jedoch groRer als der
Gesamtstrom.

Bei Resonanz im Parallelschwingkreis ist
der Gesamtstrominder Zuleitung am klein-
sten.

Die Teilstréme werden durch die gemein-
same Spannung an der Parallelschaltung
verursacht. Da die Teilstréme bei Resonanz
gleich grof sind, miissen auch die Blindwi-
derstdnde gleich grof} sein. Dieses ist die
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BeiResonanzistjeder der beiden Teilstrome
Q-mal so grofl wie der Gesamtstrom. Die
Verluste in der Spule sind meist wesentlich
grofleralsdie Verlusteim Kondensator. Die
Giitedes Schwingkreisesistalso annihernd
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Bild 6 fres
Verlauf des Scheinwiderstandes Z in
Abhdngigkeit von der Frequenz

Um die Vorgiange beim Wechselstrom bes-
ser zu verdeutlichen, beschiftigten wir uns
in Teil 6 mit Zeigerbildern. Es wurde klar,
dafl man Wechselstromgrofien am iiber-
sichtlichsten mit Zeigerbildern darstellen
kann.

Bei der Blindstromkompensation lernten
wir den Leistungsfaktor und die Bedeutung
der Kompensation anhand eines Beispieles
kennen.

Seit Teil 8 schrieben wir iiber die Schwing-
kreise, deren Haupteinsatzgebiet die Hoch-
frequenztechnikist. Jedochauchim Nieder-
frequenzbereich haben sie ihre Bedeutung.
Es sei hier nur die Rundsteueranlage der
Stadtwerke genannt, die die StraBenbe-
leuchtung mit ca. 700 Hz, die iiber Netzlei-
tungen zu den Lampensteuerungen gelan-
gen, schalten.

Indernichsten Ausgabe werden wir mitder
Beschreibung des Aufbaues und der Funk-
tion weiterer Bauelemente, wie z. B. NTC-
Widerstand, Dioden, Thyristoren usw. be-
ginnen.
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