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Das Verhalten Ohmscher Widerstéinde, Kondensatoren und Spulen ist in Wechselstromkreisen unterschied-
lich von dessen Verhalten in gewohnlichen Schaltungen mit Gleichstromen. Um die geeignete Anwendung
von elektrischen Bauteilen in Schaltkreisen mit Wechselsstrome zu gewérhleisten, ist also ein physikalisches
Verstiandnis dieser Unterschiede von grofler Relevanz. Ziel dieses Versuchs ist somit die experimentelle Unter-
suchung dieses Verhaltens unter Wechselstromen und die Bestimmung zugehoriger Kenngroflen, so wie u.A. die
frequenzabhiingige Impendanz Z( f) und Kapazitit C = (9,1+0,3) - 10 ®F eines Kondensators, die Impendanz
Z(f) einer Spule und die Resonanzfrequenz f,.; = (725 &+ 19) Hz im Reihenschwingkreis.
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Abbildung 1: Versuchsschaltung

Fur diesen Versuch wird die obere Schaltung aufge-
baut und in Betrieb genommen werden. Hierbei wird
ein Signalgenerator mit einem Innenwiderstand R;
verwendet werden, um ein oszillierendes Signal fiir
den Strom herzustellen, der dann mittels der zwei
Ausgangskanile I und II untersucht werden kann.
Das elektrische Signal flie3t hierbei durch einen fe-
sten, dekadischen Widerstand Rp und einen beliebi-
gen Messobjekt, der als elektrischer Zweipol in die
Schaltung zur Untersuchung eingebaut werden kann,
so wie z.B. ein Kondensator, eine Spule oder ein
Reihenschwingkreis. Dieses Messobjekt weist zudem
einen komplexen Widerstand Rx auf, der in diesem
konkreten Fall mit der vorhin erwdhnten Impedanz
Z = Rx tibereinstimmt.

Die Messungen des elektrischen Signals an den beiden
Ausgangskanélen I und II erfolgten jeweils mithilfe ei-
nes Zweikanal-Oszilloskops sowie eines Multimeters
in geeigneten Messbereichen.

II Versuche und Ergebnisse

II.1 Kondensator

Zuerst wird ein Kondensator als Messobjekt im Fre-
quenzintervall 1 — 10kHz mit 10 unterschiedlichen
Messwerten untersucht. Dies soll dazu dienen, die
Frequenzabhéngigkeit des Scheinwiderstandes |Z(f)]
experimentell zu bestimmen und grafisch darzustel-

len. Die Impedanz wurde hierbei anhand der Formel
1 2
Z=R,- % mit R, = 1012 berechnet.
SS

Die Unsicherheiten der Spannungswerte wurden
mit i‘g;if abgeschéitzt und die Unsicherheit der Im-
pedanz mittels gauly’scher Fehlerfortpflanzung ermit-

telt.

Impedanz des Kondensators in Abhéngigkeit von der Frequenz

——  Z(f)=1/(2*Pi*F*C)
i C=(9,1+0,3)*10°F
Chin2/doF = 0,3133
RA2 = 0,9981

Impedanzin Q

100 — T T T —T

1.000 le+04
Frequenz in Hz

Abbildung 2: Regression und Abhéngigkeit der Impedanz des Kon-
densators von der Frequenz im Wechelstromkreis. Die Skalierung
ist Logarithmisch zur Basis 10

Mittels linearer Regression und dem Zusammen-
hang 7 = ﬁ ldsst sich nun die Kapazitit des
Keramik-Kondensators zu C = (9,1 4+ 0, 3) - 10~3F be-

rechnen.

II.2 Spule

Zunéchst wird anstelle des Keramik-Kondensators in
der Schaltung eine Spule als neues Messobjekt einge-
baut. Es wurden jeweils 10 Messwerte im unteren Be-
reich von 20 — 100H z aufgenommen und weitere 5 im
oberen Bereich von 100 — 500H z. Nach wie vor wird
hier die Impedanz der Spule mithilfe einer linearen
Regression der Messwerte als Funktion |Z(f)| darge-
stellt werden.
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Abbildung 3: Regression und Abhéngigkeit der Impedanz der
Spule von der Frequenz im Wechelstromkreis. (Die letzten drei
Messwerte waren 1 Magnitude zu hoch da sie falsch aufgeschrieben
wurden. Dies wurde nachtréaglich korrigiert)

I1.3 Resonanzfrequenz

Mithilfe der obigen Werten fiir den Versuch mit der
Spule kann nun ebenfalls die Resonanzfrequenz mit-
tels der Formel f,., = m aus den ermittelten Wer-
ten fiir L und C berechnet werden.

fres = (725 £ 19)H 2

Die Resonanzfrequenz wurde separat im Versuch ex-
perimentell bestimmt und der Mittelwert errechnet.

frespa, = 739, 75H 2

II.4 Reihenschwingkreis

Zuletzt wird in die Schaltung des Versuches als Mes-
sobjekt eine Reihenschaltung aus einem Kondensator
und eine Spule eingesetzt. Diese bilden dann einen
sogenannten elektromagnetischen Schwingkreis, an
dem ein elektrischer Strom in der Lage ist, in einem
Auf- und Entladungsprozess des Kondensators auf-
grund der Induktion der Spule zu oszillieren. Dieser
komplexe Zweipol besitzt somit auch eine bestimmte
Impedanz die mithilfe einer linearen Regression der
Messwerte als Funktion der Frequenz |Z(f)| grafisch
dargestellt werden kénnen.
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Abbildung 4: Regression und Abhingigkeit der Impedanz des
Schwingkreises von der Frequenz im Wechselstromkreis.

ITII Diskussion

Die fiir die Impedanz erwartete lineare Abhéingigkeit
von der Frequenz in den Versuchen mit dem Konden-
sator und der Spule entspricht den erhaltenen Regres-
sionen aus den Messwerten. Auch die aus den Im-
pedanzwerten der Spule erhaltene Resonanzfrequenz
fiir die Oszillation des Signals von f,..; = (725 +19)Hz
stimmt ganz gut mit dem direkt gemessenen Wert von
Jrespe, = 739,75Hz iiberein. Da die Impedanz das
Verhiltnis zwischen der Amplituden sinusférmiger
Wechselspannungen und Wechselstrome angibt, sowie
deren Phasenverschiebung zueinander, ist die Aussa-
ge, dass dieses Verhiltnis bei groleren Frequenzen
steigt, ebenfalls im theoretischen Erwartungsbereich
der durch diesen Versuch gezeigt wird.
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V Anhinge

V.1 Messwerte

Abbildung 5: Page 1 and 2 of the measured values
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