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SINUS-SCHWINGUNG STROM

Ganz generell kann man jede Strom- oder Spannungs- Sinus Schwingung durch einen
komplexen Zeiger darstellen. Schauen wir uns zunachst mal folgende Strom-Sinus
Schwingung an ...







KOMPLEXER EFFEKTIVWERTZEIGER +45°

Wenn wir fur diese Strom-Sinuns-Schwingung jetzt den komplexen Effektivwertzeiger
aufmalen, dann sieht dieser Effektiwertzeiger in der komplexen Zahlenebene so aus, wie

hier im rechten Bild dargestellt. Der Phasenwinkel von + 45° wird positiv links herum
gezahlt.
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KOMPLEXER EFFEKTIVWERTZEIGER -45°

Der komplexe Effektivwertzeiger hat im Vergleich zur Amplitude der Sinus Schwingung jetzt

nur noch die Lange 1, statt 1,41. Die Amplitude der Sinus Schwingung wurde also durch
1,41 geteilt ...
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KOMPLEXER EFFEKTIVWERTZEIGER -45°

In der folgenden Abbildung ist der Phasenwinkel jetzt nicht mehr + 45° so wie eben,
sondern —45°.

Diese -45° werden jetzt im rechten Bild nach unten rechts herum statt nach oben
linksherum eingezeichnet. Die Lange des Effektivwert Zeiger ist weiterhin 1.
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MATHEMATISCHE DARSTELLUNG KOMPLEXER EFFEKTIVWERTZEIGER

Zu guter Letzt noch, ist es wichtig zu wissen, wie man Effektivwertzeiger mathematisch
aufschreibt. Den Zeiger aus dem rechten Bild unten wirde man schreiben als:

[=1-¢ *"

1 ist die Amplitude und -45° der Phasenwinkel. Links seht ihr wie die zugehorige Sinus

Schwingung aussehen wirde.
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ZAHLPFEILE

Jetzt kommen wir zu den Zahlpfeilen. Zahlpfeile werden bendtigt, wenn man ein
elektrisches Netzwerk hat und die Maschen oder die Knotenregel anwenden mochte.
Schauen wir us dazu zunachst folgendes sehr einfache Netzwerk an, das links aus einer
Spannungsquelle, also aus einem Netzteil besteht, und rechts aus einem Kondensator.
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ZAHLPFEILE EINZEICHNEN -- MASCHENREGEL

Zunachst wenden wir mal die Maschnregel an, die besagt dass die Summe der Spannungen
beim Umlauf in einer Mache immer null ergibt. Die Zahlpfeile durfen wir vollkommen
willktrlich in das Schaltbild einzeichnen,

es ist also sowohl erlaubt die Zahlpfeile so .....
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ZAHLPFEILSYSTEME EINZEICHNEN -- MASCHENREGEL

... oder aber auch so ....
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ZAHLPFEILSYSTEME -- MASCHENREGEL

oder wie auch immer einzuzeichnen.
Wichtig ist nur, wenn die Pfeile einmal eingezeichnet wurden muss man bei seiner
Festlegung bleiben!
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ZAHLPFEILSYSTEME EINZEICHNEN -- MASCHENREGEL

Jetzt wenden wir die Maschenregel an und laufen einmal durch die Masche. Ob wir links
herum laufen oder rechts herum ist wieder vollkommen egal. Ich entscheide mich links

lerum zu laufen. Wenn der Pfeil entgegen der Laufrichtung ist dann schreibe ich ein minus
vor die Spannung, ansonsten ein +. Die Maschengleichung lautet also:

-~ X Netzteil ==Kondensator 0
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ZAHLPFEILSYSTEME EINZEICHNEN -- MASCHENREGEL

Oder anders ausgefrickt, die Kondensatorspannung ist gleich der negativen Netzspannung

o UNetzte:I UKondensaror — 0

U ——U
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SPANNUNG KONDENSATOR — OHMSCHES GESETZ

Fir die Spannung des Kondensator kann man entsprechend dem ohmschen Gesetz
schreiben schreiben:

~ Kondensator = Kondensator

Das Minus in diser Gleichung schreiben wir deshalb, weil
Strom und Spannung in entgegen gesetzte Richtungen zeigen.
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ZUSAMMENHANG SPANNUNG UND STROM AM KONDENSATOR

Fir den Kondensator konnten sufgrund der Maschenregel schreiben:

Q — QNerzreil

Kondensator

aullerdem konnten wir fir die Kondensatorspannung wegen dem ohmschen Gesetz

schreiben U —I 7

~ Kondensator ~ = Kondensator

folglich gilt:

—1-Z oder UNetzte:I l Z = Kondensator

~ Netztei I = &L Kondensator
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NETZSPANNUNG UND IMPEDANZ

Die Impedanz des Kondensators ist bekannt, Sie lautet

/ — : :
= Kondensator 1*2*pl*f*c oder ZKondensamr:_J 2*pl*f*c

Wobei f die Frequenz ist und diese in unseren Netzen natlrlich 50 Herz betragt, pi ist die
Kreiszahl 3,14 und C eben die Kapazitat des Kondensators in der EInheit Farad.

Die Netzspannung des Netzteils ist eingepragt und uns ebenfalls

bekannt mit:
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ZEIGERDIAGRAMM NETZSPANNUNG

Wenn wir die Netzspannung jetzt schon mal als Zeigerdiagramm einzeichnen, dann sieht
das so aus:
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Unsere aus der Maschenregel hergeleitete Formel war:
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Weil wir jetzt noch den Strom Wnen wollen stellen wir diese Formel nach dem Strom
um
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Schauen wir us diese letzte Formel nochmal, dann ist es jetzt sehr wichtig zu wissen, dass
wenn wir eine komplexe Zahl wir hier die Spannung mit der imaginaren Einheit j

multiplizieren, dann ist das Resultat davon einfach nur um 90° nach links gedreht
3,14 50Hz 0,00318 F

Imaginarteil j

_____ ﬂ U ok j*2% pi*xf*C

Multiplikation mit j

Der komplexe Stromzeiger hat also den Betrag:
| = 2*pi*f*C=2 * 3,14 * 50Hz * 0,00318 Farad = 1 Ampere

und muss von der griinen Netzteil Spannung einfach nur um 90° nach links gefreht werden.



VERBRAUCHERZAHLPFEILSYSTEM

Die Art des Zahlpfeilsystems die wir gerade gerechnet haben nennt man
Verbraucherzahlpfeilsystem. Beim Verbraucherzahlpfeilsystem zeigen Strom und
Spannunng (in unserem Fall die Netzteilspannung) in die gleiche Richtung.

Hier ist noch mal in aller Ruhe das Vebraucherzahlpfeilsystem gezeichnet,
das ihr euch merken solltet.
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STROM UND SPANNUNG ALS SINUSSCHWINGUNG

Zeichnet man die Strom und Spannungszeiger wieder als Sinus Schwingungen, dann wiirde

das fur den Kondensator wie folgt aussehen.lhr konnt euch den folgenden Merksatz
einpragen:

Kondensator = Strom eilt vor!

Schaltbild Strom und Spannung im
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ZUSAMMENFASSUNG VERBRAUCHERZAHLPFEILSYSTEM

Auf dieser Seite habe ich jetzt noch mal alles dargestellt: Das Schaltbild mit den Zahlpfeilen.
Die Sinus Schwingungen in der Zeitachse mit den Phasenverschiebungen von 0 flr den Strom und -90 fiir die Spannung und die komplexen
Effektivwertzeiger, die ebenfalls die Phasenverschiebungen sehr gut zeigen von 0° fiir den Strom und 0° fiir die Spannung.
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1 A | ! ! ! !

Verbraucherzahlpfeilsystem - | | ! |

————————— SR | P OO Y

Stromzahlpfeil

Kondensator

_— 190°

290°

Spannungszahlpfeil

komplexe Effektivwertzeiger > VERBRAUCHERZAHLPFEILSYSTEM

Imaginarteil j




ZUSAMMENFASSUNG ERZEUGERZAHLPFEILSYSTEM

Anstelle des eben angewendeten unten links dargestellten Verbraucherzahlpfeilsystems
wenden wir jetzt das rechts eingezeichnete Erzeugerzahlpfeilsystem an.

Im Erzeugerzahlpfeilsystem zeigen Strom und Spannung in entgegen gesetzte Richtungen.
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ZUSAMMENFASSUNG ERZEUGERZAHLPFEILSYSTEM

Da der Spannungszahlpfeil nicht seine Richtung andert, sieht diese Sinuskurve aus so wie zuvor. Die Stromkurve verschiebt

sich im Vergleich mit dem zuvor verwendeten Verbraucherzahlpfeilsystem um 180 grad, weil sich die Richtung des Zahlpfeils
ja gedndert hat.
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PARALLELSCHALTEN VON IMPEDANZEN

Wenn man 2 parallel Impedanzen zusammen fassen mochte, dann kann man das Gber
folgende Formel tun:




REIHENSCHALTUNG VON IMPEDANZEN

Wenn man 2 in Reihe geschaltete Impedanzen zusammen fassen mochte, dann kann man das
uber folgende Formel tun:




ZUSAMMENFASSUNG VON IMPEDANZEN

Wenn man 2 in Reihe geschaltete Impedanzen zusammen fassen mochte, dann kann man das
uber folgende Formel tun:




--- ENDE ---



--- ENDE ---
AB HIER KOMMEN NUR
NOCH VORLAGEN
ELEMENTE ...
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