
7. Ausgewählte Wechselstromanordnungen 
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7.  Ausgewählte Wechselstromanordnungen 
7.1 Schaltungen mit frequenzselektiven Eigenschaften 
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7.7.1 RC- und RL- Schaltungen 
a) RC-Tiefpass  
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Lineare Darstellung des Amplitudengangs 

Logarithmische Darstellung des Amplitudengangs 
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Grafische Darstellung des Amplitudengangs  
mit Hilfsgeraden:  
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Grafische Darstellung des Phasengangs: ϕ ω ωH CR( ) arctan= −
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Grafische Darstellung des Amplitudengangs  
mit Hilfsgeraden:  
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c) RC-Tiefpass als Integrierglied  

Aufnahme der B-H-Kennlinie des Eisenkerns, dazu Erfassung der Feldstärke  H über Strom 
durch Primärwicklung N1: 
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Integrationszeit ti in GET2: 
f=50 Hz => T=1/f=0,02s, 
also T<<τ  und uc<<uR 



Die Resonanzbedingungen

linearer Zweipol
mit L und C

u(t)

i(t) Ein linearer Zweipol befindet sich dann in
Resonanz, wenn er sich trotz Vorhanden-
sein von mindestens einer Induktivität und
mindestens einer Kapazität bei Wechsel-
strom wie ein Ohmscher Widerstand
verhält, wenn also nur die "verbrauchte”
Wirkleistung von der äußeren Schaltung
nachgeliefert werden muß.

{ }Im Z = 0 { }Im Y = 0 UI U I 0ϕ ϕ ϕ= − =
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7.1.2 Resonanz und Schwingkreise  

Tacomabrücke 



Die Reihen- oder Spannungsresonanz
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RjL 1/jC
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Die Abhängigkeit des Stromes von der Frequenz
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Strom im Resonanzfall 
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Berechnung der Spannung am Widerstand
in Abhängigkeit von der Frequenz
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Berechnung der Spannung an der Induktivität
in Abhängigkeit von der Frequenz
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Berechnung der Spannung an der Kapazität in
Abhängigkeit von der Frequenz
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Die Resonanzkurven:
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Parameter des Schwingkreises: 
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Besonderheiten im Resonanzfall: 
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- der Zusammenhang zwischen Bandbreite und Güte
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fg oder ωg: 
Im (|H(ω)|=Re(|H(ω)| 
(auch 45°-Eckfrequenz genannt) 
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b) die Parallel- oder Stromresonanz (der ideale Parallelschwingkreis) 
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• Bestimmung der Resonanzfrequenz 
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Eingeprägter Strom! 

Beispiel: 
R=5kΩ 
L=1H 
C=1µF 
Î=10mA 

Resonanzfrequenz im 
Beispielschwingkreis: 
f0=225,08 Hz 
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• die Abhängigkeit der Spannung Û von der Kreisfrequenz 
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ÎR mit der Resonanzkreisfrequenz folgt: 
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Mit den Abkürzungen 
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Bei Resonanz gilt: 

Mit den Beispielwerten wird QP=3,536 

Beispiel: 
R=5kΩ 
L=1H 
C=1µF 
Î=10mA 

Mit den Beispielwerten wird VkmAU 505*10ˆ
0 =Ω=
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• die Berechnung des Stromes durch den Widerstand in Abhängigkeit von der norm. Frequenz 
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• die Berechnung des Stromes durch die Induktivität in Abhängigkeit von der norm. Frequenz 
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• die Berechnung des Stromes durch die Kapazität in Abhängigkeit von der norm. Frequenz 
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• die Resonanzkurven 
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b) der reale Parallelschwingkreis 
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• Bestimmung der Resonanzfrequenz 
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1. Spezialfall: oder 

ω0 ist reell  Resonanz 

• Untersuchungen zum Schwingverhalten 

= schwache Dämpfung (Schwingfall) 
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2. Spezialfall: oder 

ω0 ist imaginär  keine Resonanz = überkritische Dämpfung (Kriechfall) 

22
CL R

C
LundR

C
L

>< 22
CL R

C
LundR

C
L

<>

2
L

0
2
C

1
L R
C
LLC R
C

ω
−

=
−

CR

j Lω
1

j Cω

LR

L=1H, C=0,5µF 
RL=2000Ω, 
RC=200Ω 
L/C=2000000 
Iges=10mA 
 Keine reelle Lösung 
für f0 

0

5

10

15

20

25

0 100 200 300 400 500 600

U
 in

 V
 b

zw
. I

 in
 m

A 

Frequenz f in Hz 

Uges

IL

Ic

55 



3. Spezialfall: 
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Imaginärteil verschwindet für alle ω  ewige Resonanz 
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• der Resonanzwiderstand bei RC = 0 
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Anwendung: Drahtlose Ladetechnik 

Blockschaltbild eines induktiven Ladegerätes 
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Induktive Ladestation 
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7.2 Wechselstrommessbrückenschaltungen 

Anwendung Brücken: Sensortechnik Anwendung Brücken: Motorsteuerung 

4,2 V 

0 V 

5 V 

0,7 V 

(Potentiale für Rechtslauf) (Temperaturmessung mit Pt1000) 
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Vertiefung und Visualisierung: 
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7.2.1 Die Induktivitätsmessbrücke nach Maxwell-Wien 
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7.2.2 Die Resonanzmessbrücke 
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7.2.3 Die Gegeninduktivitätsmessbrücke nach Wien 
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