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1. Materialliste

Frequenz Generator: Toellner TOE 7708A (Nr. 08)

Verstarker: HP 6824

Voltmeter: ABB M 2032 (Nr. 05, 06, 07), TDS 3012B Oszilloskop
Amperemeter: TDS 3012B Oszilloskop (mit Stromwandler (1 Q))
Multimeter: Fluke 173 RMS (Nr. 05)

Widerstande: 1x1Q,1x10Q, 1x 100 Q

Kondensatoren: 0-11,1 yF Kapazitatsdekade (Nr. 04)

Induktivitaten: 0,011 H (angegebener Wert) Luft-Spule

2. zu den Fragen

1)

)

allgemein:

Schwingkreise sind Stromkreise, bei denen im Resonanzfall eine grof3e Spannungs-
oder Stromiiberh6hung auftreten kann. Der Resonanzfall ist durch die
Resonanzfrequenz definiert, welche sich aus den eingesetzten Bauteilen errechnen
lasst.

mechanisch:

Der Schwingkreis kann in der Mechanik mit einem Oszillator (z.B. ein Federpendel)
verglichen werden. Dabei kann man die Ladungsmenge Q des Kondensators durch
die Auslenkung deutlich machen. Zum Zeitpunkt der maximalen Auslenkung ist der
Kondensator geladen, entladt sich (bis zur Lotposition) und wird daraufhin in
entgegengesetzter Richtung neu geladen (Umpolung).

Gedampfte Schwingung:

Eine gedampfte Schwingung entsteht, weil die Bauteile im Schwingkreis
verlustbehaftet sind. Bekommt der Kreis keine neue Energie zugefihrt, wird die
Ladung immer zwischen Spule und Kondensator hin und her geschickt. Dadurch
wird bei jedem Durchgang Energie in Warme umgesetzt, somit sinkt die
Schwingungsamplitude ab. Daher spricht man von einer gedampften Schwingung.

Einschwingungsvorgang:

Damit ist das erste Einschalten und das damit verbundene Aufladen des
Kondensators gemeint. Im ersten Moment ist der Widerstand der Spule sehr grof3,
daher ladt sich der Kondensator auf. Schaltet man nun die Stromversorgung ab, gibt
der Kondensator seine Ladung an die Spule ab, wo diese umgepolt wird usw.
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3) Filter:
- Telefonanlagen (= ,Gebihrenfrequenz®)
- Radioempfanger (Filterung von starken Frequenzen zum besseren Empfang)
- Radiosendeanlagen (Unterdriickung von Oberfrequenzen)

4) Eigenfrequenz

Die gewahlte Induktivitat und Kapazitat beeinflussen die Eigenfrequenz des
Schwingkreises. Werden die Bauteil-Werte erhéht, verkleinert sich die
Eigenfrequenz. Genauso vergrof3ert sich die Eigenfrequenz, wenn man die Werte
der Bauteile verringert.

5) In einem Reihenschwingkreis wird die Stromstarke durch den Scheinwiderstand Z
festgelegt, der durch die geometrische Addition von Wirkwiderstanden und
Blindwiderstanden ermittelt wird. Die Stromstérke ist am gréf3ten, wenn Z den
kleinstmoglichen Wert annimmt. Dieser Wert entspricht dem Wert R der
Wirkwidersténde. Es missen sich daher induktive und kapazitive Blindwiderstande
ausgleichen, um nur noch den Wirkanteil R als Scheinwiederstand Z zu erhalten.
Dies passiert im Schwingkreis, wenn Resonanzfrequenz eingestellt wird. Diese
ermittelt man durch die schon in Frage 4 bearbeitete Formel fir f,.

6) Der Gutefaktor Q ist ein Verhaltniswert, der zwischen Ein- und Ausgangsspannung
am Schwingkreis im Resonanzfall besteht. Dieses Verhaltnis kann auRerdem auf
die Widerstandswerte im Schwingkreis Ubertragen werden und somit als
Rechengrol3e flexibel genutzt werden.

Ug _Xe_ X _ 1 _2nd,
U R R 27,[CR R

Bemerkung: Die Berechnungen sind fir eine Messung der Kondensatorspannung
im Bezug zur Gesamtspannung. Fir die Messung an der Spule muss die Formel
entsprechend geéandert werden.

Technisch gesehen gibt der Gitefaktor eine Auskunft dartiber, um welchen Faktor
sich die Ausgangsspannung erhoht oder verringert, wenn Resonanzfrequenz
eingestellt wird.
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3. zu Aufgabe 1

Schaltplan zu Aufgabe 2
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Das Oszilloskop wird als Spannungsmesser tiber dem Kondensator und als
Strommesser des Kreises eingesetzt. Um den Strom zu messen wird ein 1Q Widerstand
mit in die Anschlussleitung angeschlossen, so dass dann der Strom angezeigt wird.

\'%

Schaltplan fur Aufgabe 3

Das Oszilloskop wird auch hier fir eine Spannungs- und eine Strommessung
eingesetzt. In diesem Fall wird die Spannung Uber dem Kondensator gemessen. Die
Spulenspannung misst ein separates Voltmeter.
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4. zu Aufgabe 2

Schaltplan (s. Aufgabe 1)

Beschreibung der Dreivoltmetermethode

Diese Methode ermdglicht es, durch eine Spannungsmessung den Wirk- und
Blindwiderstandsanteil einer Spule zu berechnen. Dazu wird ein Wirkwiderstand,
dessen Wert bekannt ist, in Reihe zur Spule geschaltet. Gemessen werden die
Gesamtspannung, die Spannung am Wirkwiderstand R, die Spannung an der Spule,
der Strom sowie der Phasenverschiebungswinkel zwischen Strom und
Spulenspannung.

Zeichnerische Losung:

Aus den gemessenen Spannungen wird ein Zeigerdiagramm erstellt, indem man die
Spannung am Wirkwiderstand waagrecht eintragt. Danach wird mit Hilfe eines Zirkels,
dessen eingestelltem Radius dem Wert der Gesamtspannung entspricht, eine
Kreisbahn vom linken Ende des Pfeils der Spannung des Wirkwiderstands gezogen.
Dasselbe wird nun wiederholt, indem der Wert der Spulenspannung als Radius
gewahlt wird und als Kreismittelpunkt die Pfeilspitze der Spannung des

Wirkwiderstands genommen wird.

U

R

Jetzt werden zum Schnittpunkt die beiden Spannungszeiger eingezeichnet. Das
Dreieck wird daraufhin um die fehlenden Zeiger fur die Wirk- und
Blindwiderstandsspannung der Spule erganzt, sodass ein rechtwinkliges Dreieck
vorliegt.
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Nun kénnen Uber die Lange der eingezeichneten Linien die Werte fur Wirk- und
Blindwiderstandsspannung der Spule ermittelt werden.

Rechnerische Losung:

Der Berechnung liegt die Zeichnung zu Grunde, weil man aus ihr alle Rechenschritte
ablesen kann. Der Winkel @ ist Grundlage fir die Bestimmung der Grol3en, er
ermdglicht das Rechnen mit den trigonometrischen Funktionen. Zunachst bestimmt
man Uy, :

C

XL

sin(¢) = = U, =sin(g)Wg

-

Sy

Der Wert fur X, kann jetzt iber das Ohmsche Gesetz mit Hilfe des Stromwertes
berechnet werden.

Die Spannung Uspr und der Wert des Wirkwiderstandes Rs, kann entsprechend tiber
den Cosinus berechnet werden.

Y =  Ugg =cos(g) g,

cos(¢) = 5
P

Messergebnisse

f U USp UR | 0]
100 Hz 2V 0,8V 1,45V 136 mA | 65°

Messbereicheinstellung:
- Voltmeter fir U und Ug: — 20V
- Oszilloskop regelt den Bereich automatisch und passt ihn an
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Berechnung

Zunachst werden die fehlenden Spannungen im Dreieck berechnet.

U, =sin(¢) W, =sin(65°)D0,8V = 0,725V

U =cos(¢) W, = cos(65°) 0,8V =0,338V

Daraus konnen die Widerstandswerte ermittelt werden.

=9 0TV g a3
| 0136
u
R, == =938V _, 150
| 0136

Um den Spulenwert zu ermitteln, wird die Formel fir den induktiven Blindwiderstand
X, entsprechend umgestellt und eingesetzt.

5, 331!

X =onfll = L=—2L_= A1:O,OO848H =8 48mH
2 2711100

5. zu Aufgabe 3

Schaltplan (s. Aufgabe 1)

Um den Reihenschwingkreis aufbauen zu kénnen, muss zunéchst der Wert des
Kondensators berechnet werden. Dazu wurde als Resonanzfrequenz 1 kHz festgelegt.

X, = X,

27710002 0} 008483 = ;1

S 2nmooog [T
53,281Q = L T

2”‘1000; T

334776, 981i -1
As C

0,0000029F =C = C=29uF
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Messergebnisse (Diagramm s. Seite 9A)

f(iNHz)  |Uges(inV) |Uc(@nV) [U (nVv) [I(inmA) @ (in9
100 1,92 3,84 0,022 7 89
200 1,93 2,47 0,086 9 88
500| 1,94 2,74 0,68 25 83
800] 1,94 5,83 3,62 85 69
943 1,94 19,1 15,2 328 49
1000] 1,95 25,5 25,5 465 0
1057 1,94 17,0 19 328 31
1200] 1,94 4,02 5,87 88 65
1500] 1,93 1,54 3,37 42 77
2000| 1,92 0,67 2,5 24,5 82
5000 1,91 0,10 1,84 9,15 87

Bei der Messung wurde zunéchst Resonanzfrequenz eingestellt, um die maximale
Stromstarke zu erhalten. Aus der ermittelten maximalen Stromstarke wurde daraufhin

der Wert fur die Grenzfrequenzen f  und f ermittelt.

I :I—=0,328A

gu,go \/E

Die zugehotrigen Frequenzen wurden durch Testen ermittelt, indem die Frequenz
solange geadndert wurde, bis die passende Stromstarke vom Messgerat angezeigt
wurde. Daraus ergaben sich die Grenzfrequenzen und somit auch die Bandbreite des
Schwingkreises:

f.« =1000Hz

fgu =943Hz

fgo =1057Hz

b=114Hz

AulRerdem wurde aus den Messergebnissen bei Resonanzfrequenz die Kreisgite
berechnet:




