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1 Grundlagen

1.1 Wechselstromwiderstand
Man unterscheidet 3 Félle
e Ohmscher Widerstand U = R - I
e Induktiver Widerstand R;,,q = w - L
o Kapazitiver Widerstand Ryqp, = ﬁ

Durch die Verbindung dieser Widersténde ergibt sich eine Phasenverschiebung. Sieht man den
induktiven und kapazitiven Widerstand als komplexe Zahl an, so lassen sich die Widersténde in
der komplexen Zahlenebene darstellen. (Siehe 1.2.2)

Aus dem Zeigerdiagramm bekommt man die Formel fiir den Komplexen Wechselstromwiderstand
Z

Z:R+i(wL—wlc) (1)

Als Impedanz definiert man

|Z|:\/R2+ (wL—wlC>2 (2)

Die Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung ist somit

$Z
t = — 3
any = o (3)
Der Imaginérteil von Z wird auch Blindwiderstand genannt. Durch ihn wird keine Leistung ver-
braucht. Der Realteil von Z heifit Wirkwiderstand. An ihm wird die komplette Leistung verbraucht.



1.2 Wechselstrombriicke

Folgender Aufbau wird als Wechselstrombriicke bezeichnet

ANE

o

1.2.1 Abgleichung

Im abgeglichenen Zustand fliefit kein Strom iiber den Kopfhorer. Dies bedeutet, dass der Strom
iiber die Wege AC und CE gleich ist.

I, = I, (4)
U, U,
Z 7. ®)
AuBlerdem gilt:
I, = I (6)
UZC Uﬂ,
Ze o Zn 7
Ra Rb ( )
Bei abgeglichener Briicke gilt somit
R, Z,
T _ 2z 8
Rb Zn ( )
sowie
tan ¢, = tan @, (9)
Fiir Kondensatoren gilt Z = 1. Eingesetzt in (8) ergibt sich
R, wCy,
o _ 10
Rb iwC’z ( )
Ry
C, = Cn-— 11
z (1)
Fiir Spulen gilt Z = iwL. Eingesetzt in (8) ergibt sich
R, twL,
e 12
Rb iwLn ( )
R,
Ly = Ly -— 13
= (13)

Fiir die Bestimmung des ohmschen Widerstands des Testobjekts gilt somit folgender Zusammen-
hang

Ry + R, R,
- e 14
Ry + R, Ry (14)
uns somit ist R,
R,
R, = — (R,+ Ry)— Ry (15)
Ry



1.2.2 Zeigerdiagramme

Komplexe Widerstéinde Spannungen
Zew Ucu
z u
Z ™ u
Z. Zq u Uy

2 Auswertung

2.1 Kondensator

2.1.1 Kondensator C03X?2

Cp11 =0.92-10°°F | Cni2 =0.22-10°F

Ra11 = 8460 Rq12 = 5879

Ryyy = 1540 Ry = 4130

Cr11 = Cpy - B4 = 0.167 - 107CF Criz = Cnig - 412 = 0.155 - 10 °F

2.1.2 Kondensator C03X1

Cp21 =0.92-10°°F | Cnaz =0.22-10°F

Ra21 = 46202 Rq22 = 170Q

Rz = 5380 Ry = 8309

Cra1 = Cha1 - 22+ = 1.071-1076F Crag = Cpap - 222 = 1.074-107°F

2.1.3 Parallelschaltung von C03X1 und C03X2

Cp31 =0.92-1076F | Cng2 =0.22-107°F

Ra31 = 4290 Ragg = 151Q

Ry31 = 5710 Rp30 = 8490

Cyr31 = Cr31 - gzé;l =1.22-10"6F Crzo = Chso - gzg =1.24-10"6F

Bei einer Parallelschaltung addieren sich die Kapazititen der Kondensatoren. Daraus ergibt sich
der theoretische Wert aus den vorherigen Messwerten.

Cnz1 =0.92-107°F | Cng2 =0.22-107°F

Cast = Ca11+ Co21 = 1.238-10°°F | Chgz = Criz + Caoo = 1.229- 10 °F

Die beiden Werte sind hinreichend gleich.

2.1.4 Reihenschaltung von C03X1 und C03X2

Cpa1 =0.92-1076F | Chaz =0.22-10°°F

Ryq1 = 87092 Rg40 = 6190

Rpq1 = 13092 Ry = 38102

Cpar = Cpa1 - 42 = 0.137-107OF Crag = Cpaz - 242 = 0.135- 107 °F

Bei einer Reihenschaltung addieren sich die Kapazitédten reziprok. Daraus ergibt sich der theoreti-
sche Wert aus den vorherigen Messwerten.

Cpa1 =0.92-10"°F | Craz =0.22-1079F
1/Cpan =1/Cp11 + 1/Cpon 1/Craz =1/Cyi2 +1/Cra0
Cpa1 =0.144-107°F Cryz =0.135-10"6F

Die beiden Werte sind hinreichend gleich.



2.2 Spule
2.2.1 Spule L3X1

Induktivitat ‘ Ohmscher Widerstand

L, =68-10"3H R,5 = 17.4Q

R.s = 6110 Ry 5 = 31082

Rys = 38902 Rys = 19092

Lys = §5 - Lns = 107-107°H Rys = £ (Rps + Ryys) — Rars = 15.80Q

2.2.2 Spule L3X2

Induktivitat ‘ Ohmscher Widerstand

L. =68 -10°H R, = 17.4Q

R, = 52702 Ry6 = 26982

Ryg = 47302 Ry ¢ = 23102

L. = g‘;g - L, =76 - 1073H R, = 1;:2 (Rn(; + Rblg) — Ry = 77602
2.2.3 Reihenschaltung

Gleichsinnig \ Gegensinnig

L, =68-107°H L,s =68-107°H

R,7 = 827Q2 R,s = 3580

Ry; = 17302 Ryps = 64200

Ly7 = 42 - Loy = 325-10°H Log = 2 - Lng = 38-107°H
Gegeninduktivitit

M, = Y(L7 — Lys) = 72H



