Zusammenschalten von Kondensatoren

1. Welche Gesamtkapazitat ergibt sich bei einer e
Reihenschaltung der Kondensatoren von ==, =820pF
C, = 47 nF; C, = 82000 pF und C; = 0,06 uF?

2. Welche Serienkapazitat ist erforderlich, wenn C, == ==
man eine Gesamtkapazitdt von 524 pF erhalten =30pF L

will und die eine Teilkapazitdt 2 nF betragt? I

3. Die Gesamtkapazitat derSchaltunginBild A4.6/3 BildA4.6/8
betrégt Cyes = 148 pF. Berechnen Sie Cj! §

4. Zwei Kondensatoren C; = 100 pF und C,= 10 nF
liegen in Reihe an 100 V. Berechnen Sie die Span-
nungen an den Kondensatoren!

5. Zwei Kondensatoren von 0,1 uF und 15 nF liegen
in Reihe. An C, = 0,1 uF wird eine Spannung von
25 V gemessen. Berechnen Sie die Gesamt-
spannung!

E = 50pF
6. Die Schaltung in Bild A 4.6/6 hat bei 100 kHz & ==C, =30pF
einen kapazitiven Blindwiderstand von 26,5 k.

Auf welchem Wert steht der Drehkondensator?

7.Zwei Kondensatoren mit C, = 180 pF und
C,= 60 pF liegen in Reihe. Ein dritter Kondensa- Bild A 4.6/6
tor mit C, = 50 pF wird dazu parallel geschaltet.
Berechnen Sie den kapazitiven Blindwiderstand
dieser Schaltung bei 600 kHz.

8. Drei Kondensatoren C, = 800 pF, C, = 500 pF und C; = 400 pF liegen in Reihe an
220 VI50 Hz. Berechnen Sie die Gesamtkapazitat, den Strom und den Spannungs-
abfall an jedem Kondensator.

9. Mit der Schaltung in Bild A 4.6/3 soll bei der Frequenz f= 450 kHz ein kapazitiver Blind-
widerstand von X¢ = 3,15 kQ erreicht werden. Welche Kapazitat muB der Kondensator
C, haben?

10. In der Schaltung nach Bild A 4.6/3 hat der Kondensator C; den Wert C; = 68 pF. Bei
welcher Frequenz hat diese Schaltung einen Blindwiderstand Xg = 5 kQ?

. In der Schaltung nach Bild A 4.6/6 wird ein Drehkondensator mit C == 20 pF bis 500 pF
eingesetzt. Berechnen Sie die jeweilige Gesamtkapazitat.

12. Auf welchen Wert muB der Drehkondensator in der Schaltung nach Bild A 4.6/6 einge-
stellt werden, damit diese Schaltung bei einer Frequenz f= 972 kHz einen Blindwider-
stand von X = 2,7 kQ besitzt?

13. Es werden drei Kondensatoren in Reihe an U = 200 V Gleichspannung gelegt. Welche
Spannung steht an jedem Kondensator, wenn C, = 4,7 nF; C, = 820 pF und
C; = 680 pF groB sind?

14. ZweiKondensatoren C, = 1,2 uF und C,= 470 nF sind in Reihe geschaltet und an eine
sinusformige Spannung U =24 V; f= 1 kHz angeschlossen. Zu berechnen sind:
a) die kapazitiven Blindwiderstéande X¢, und Xgo
b) der kapazitive Blindwiderstand X¢ gas
c) die Gesamtkapazitét der Reihenschaltung Cypg
d) der Strom I
e) die Spannungen Ugy und Ugs
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Kondensator im Gleichstromkreis
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Ein Kondensator mit 27 nF wird tiber einen Widerstand von 560 kQ an 150 V Gleich-
spannung gelegt. Berechnen Sie die Kondensatorspannung nach einer Ladezeit von
15,12 ms. Wie groB ist dann der Ladestrom?

Parallel zu einem auf 30 V aufgeladenen Kondensator legt man einen Widerstand mit
68 kil. Nach 1,02 s betragt die Kondensatorspannung noch 11,1 V. Welchen Wert hat
der Kondensator?

Ein Kondensatorvon 20 uF wird Uber einen Widerstand von 300 kQ auf eine Spannung
von 150 V geladen. Welche Werte haben die Kondensatorspannung und der Lade-
strom a) 0,8 s; b) 1,2 s;¢) 24 s;d) 6 s und e) 15 s nach dem Einschalten?

Ein Kondensator mit einer Kapazitat von 820 pF wird auf 50 V aufgeladen. Anschlie-
Bend entladt man ihn tiber einen Widerstand von 39 kQ. Berechnen Sie die Konden-
satorspannung und den Entladestrom nach einer Entladezeit von 32 us.

Eine Impulsformerschaltung soll eine Zeitkonstante von 52 us haben. Der zum Transi-
storinnienwiderstand von 30 kQ parallelliegende Widerstand hat 18 kQ und bestimmt
die Zeitkonstante mit. Welchen Wert muB der Kondensator haben?

Nach welcherZeit ist der Ladestrom eines iiber einen Widerstand R = 120 kQ zu laden-
den Kondensators von C = 10 nF auf die Hélfte seines Anfangswertes abgesunken?

Ein Kondensator mit C = 10 pF soll mit einem Vorwiderstand von R= 120 Q eine Zeit-
konstante von = = 2 ms ergeben. Welche Kapazitdt muB der parallel zu schaltende
Kondensator haben?

In einer Impulsformerschaltung soll der Kondensator mit C= 4,7 nF nach t= 12 us auf
80 % deranliegenden Spannung aufgeladen sein. Welchen Wert muB der Widerstand
haben?

EinImpulsformerglied hat eine Zeitkonstante von = 10 ms. Nach welcher Zeit ist die
‘Kondensatorspannung von U = 5V auf u. = 0,7 V abgesunken?

Kondensator im Wechselstromkreis

. Wie groB ist der kapazitive Blindwiderstand eines 470-pF-Kondensators bei 500 kHz?

Fiir den Fernsehkanal 9 (f= 202 MHz) wird ein kapazitiver Widerstand 250 Q benotigt.
Berechnen Sie die erforderliche Kapazitat!

Ein Kondensator von 80 pF hat einen Widerstand von 2,2 kQ). Berechnen Sie die
Frequenz! '
Fir die Wellenldnge A = 150 m wird ein kapazitiver Blindwiderstand Xc = 33 kQ be-
notigt. Welche Kapazitat ist erforderlich?

An einem Kondensator von 5 yF liegt eine Spannung von 218 V. Es werden folgende
Strome gemessen a) 0,6 A; b) 0,8 A; ¢) 0,342 A. Um welche Frequenzen handelt es
sich?

Durch einen Kondensator von 1,2 uF mit einer Toleranzangabe von = 20 % soll bei
50 Hz ein Effektivstrom von 0,1 A flieBen, Mit welchem maximal moglichen Scheitel-
wert der Spannung muB gerechnet werden?

Zwischen welchen Werten kann der Strom liegen, wenn ein Kondensator von
2,5 pF £ 10 % an eine Spannung von 380 V und 50 Hz angeschlossen wird?

Ein unbekannter Kondensator nimmt bei 220 V/50 Hz einen Strom von 132 mA auf.
Berechnen Sie die Kapazitat.

Welchen Strom miBt man, wenn man einen Kondensator von 186 pF an eine Wechsel-
spannung von 56 V legt? Diese Wechselspannung hat eine Wellenlange von
A== 600 m,
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Abb. 1: Verschiedene Kondensatoren

Aufgaben

1. Mit einem parallelgeschalteten Kondensator
reagiert ein Relais anzugs- und abfallverzogert
(Abb. 2). Der Widerstand des Relais soll als Wirk-
widerstand mit 500 () aufgefaBt werden.

a) Berechnen Sie die Stromstarke I im Einschalt-
moment?

b) Wie groB ist die Stromstarke I, wenn der Aufla-
devorgang abgeschlossen ist?

c) Berechnen Sie die Spannung am Relais, wenn
der Aufladevorgang abgeschlossen ist?

d) Wie groB ist die Stromstarke durch die Relais-
wicklung, wenn nach Ablauf der Aufladung der
Schalter gedffnet wird?

e) Berechnen Sie die Stromstarke durch die Re-
laiswicklung eine Sekunde nach Offnen des Schal-
ters (L6sung mit normiertem Diagramm und mathe-

matisch)!
*1
ﬁ R =220 ()

kil Uch =

= |Ug=12V

[C = 1000 wF

Abb. 2: Relaisschaltung

2. Am Eingang einer Transistorschaltung (Abb. 3)
liegen Rechteckimpulse mit einer Impulshéhe von
5V. Bekannt sind folgende GroBen:

C =68nF; Ry =39k; Rgg = 2,4k (Eingangs-
widerstand des Transistors).

a) Berechnen Sie die Zeitkonstante der Parallel-
schaltung aus R4 und C!

b) Wie groB ist der maximale Basisstrom Iz, wenn
die Spannung von 0V auf 5 V ansteigt?

c) Wie groB ist die Spannung Ugg, wenn Aus-
gleichsvorgange abgeschlossen sind und der Ein-
gangsimpuls von 5V lange genug anliegt?
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Abb. 3: RC-Glied und Transistor

3. Das in Abb. 4 dargestellte RC-Netzwerk soll un-
tersucht werden. Dazu wird der Schalter geschlos-
sen und nach Aufladung des Kondensators wieder
gedffnet. Zur Uberpriifung meBtechnischer Ergeb-
nisse sollen die folgenden GréBen berechnet wer-
den: Iy, I», I3, U, und U,. Folgende Zeitpunkte sind
vorgesehen:

a) Einschaltmoment.

b) Nach abgeschlossener Aufladung des Konden-
sators.

c) Der Moment, in dem der Schalter nach erfolgter
Aufladung wieder gedffnet wird.

I I

Frmre B

| SR |
R; =100 Q 12¢ Rs =300 Q

| e R2= C=__
= [Ug=10V 2009[] taiqonur = Ue

Abb. 4: Netzwerk

4. Die Transistorschaltung in Abb. 5 befindet sich
in einer Logikschaltung, in der Rechteckimpulse
auftreten. Folgende Werte sind bekannt bzw. vor-
gegeben: Ry = 10k(); Rgg = 4,8k (Eingangs-
widerstand des Transistors).

Die Kapazitat des Kondensators soll so bemessen
werden, daB3 die Eingangsschaltung eine Zeitkon-
stante von 0,14 ms aufweist. Wie grof ist die Kapa-
zitat? Wahlen Sie den nachstliegenden Normwert!

Abb. 5: Zeitkonstante im Eingangsbereich



&> Kondensatoren sind keine idealen Bauteile.
Aufgrund des Dielektrikums liegt zur Kapazitat
immer ein Wirkwiderstand parallel (Isolationswi-
derstand). Zur Bestimmung dieses Isolations-
widerstandes wurden bei einem 10 wF Konden-
sator folgende Messungen durchgeftihrt:

e Aufladespannung 100V,

® nach einer Zeit von 2,2s wurde noch eine
Spannung von 60V gemessen, nachdem er
von der Spannungsquelle getrennt wurde.

Berechnen Sie den Isolationswiderstand!

Beispiellosung

Geg.: C=10pF; Uy =100V, bei t = 2,2 s wird
eine Spannung von 60 V gemessen.

Ges.: Isolationswiderstand ¢

Y Ug =Ug-e77

t
Ll s oy
Uq

t
— 06=€e 7
Den Exponenten 7 erhdlt man, indem auf dem
Taschenrechner die Umkehrfunktion gebildet
wird (natdrlicher Logarithmus, In).
t

—r = In0,6 T=R-C
t T -t
- =1n06 | R =
R-C Il C-In0,6
-22s

R =

R = 431kQ
10-10-8%2c0511) T

5. Das RC-Glied in Abb.6 dient der Ubertragung
von Impulsen zwischen zwei Verstarkern. In dem ab-
gebildeten Widerstand R ist bereits der Eingangs-
widerstand der nachfolgenden Stufe enthalten.

a) Skizzieren Sie den Verlauf der Spannung ug,
wenn als Eingangsspannungen rechteckférmige
Impulse mit einem Maximalwert von 4,8V auftre-
ten! Die Periodendauer der Impulse ist etwa 10 mal
so groB wie die Zeitkonstante der RC-Schaltung.

b) Berechnen Sie die Zeitkonstante!

c) Berechnen Sie die Spannung ug, wenn nach ei-
nem positiven Spannungssprung am Eingang Zei-
ten von 0,10 - 7 und 0,75 - T vergangen sind!

C=22nF

{o—F——1v}

R =
Ue 4,7 kQ Ur

Abb. 6: RC-Koppelglieder

6. Der Kondensator in Abb. 7 soll in Verbindung
mit dem Eingangswiderstand der nachfolgenden
Stufe als Impulsformer arbeiten. Die damit erziel-
bare Zeitkonstante reicht jedoch nicht aus. Mit ei-
nem zuschaltbaren Widerstand bzw. Kondensator
soll eine Verdopplung der Zeitkonstante erreicht
werden. Zeichnen Sie die Schaltung und berech-
nen Sie die zuschaltbaren Bauteile!

C = 220uF

> [l ol
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1 | Re=30k

Abb. 7: Impulsformung durch RC-Glied

7. Die Glimmlampe in Abb. 8 besitzt eine Zind-
spannung von 83 V. Sie wird Uber einen Vorwider-
stand an einer Gleichspannung mit U, = 200V
betrieben. Im ungeziindeten Zustand ist der
Widerstand der Glimmlampe im Vergleich zum Vor-
widerstand sehr groB3 (vernachlassigbar).
Berechnen Sie die Zeit, die bis zum Zinden der
Glimmlampe nach dem Betatigen des Schalters
vergeht!

Lstaaed

R =68 k()

C=1pF

e
Abb. 8: Schaltung mit Glimmlampe

8. Die Zeitkonstante aus Ry und Cy in Abb. 9 be-
tragt 47 - 103 s.

a) Auf welchen Wert sinkt die Spannung am
Kondensator, wenn der Widerstand R, = 4,7 k()
hinzugeschaltet wird?

b) Skizzieren Sie die Spannung ugs und die Strom-
stérke ig, wenn der Schalter hin- und hergeschaltet
wird. Die Schaltzeiten betragen etwa 5 - 7.

c) Berechnen Sie fur die Schaltvorgange in b) die
maximalen Stromstarken!
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Abb. 9



7.5 Schaltungen mit Kondensatoren

- Parallelschaltung von -Ko-ndensatoren
Ui LL C2_|_ l ]_
1T 2—|_ V

Q1— 1° U Qg=Q1+QQ
02=C2'U Cg=C1+C2

Reihenschaltung von Kondensatoren

W e L o
u 1TV U oL
9 C2IU = |Yq iEE
AR

Q1=C1'U1 Ug=U1+U2
Q=Cy-Up B Lo (R
Q1 =Q;=Qy Cga-Ci% C3

&ye Zur Glattung einer pulsierenden Gleichspan-
nung werden Kondensatoren eingesetzt. Zur
Erhéhung der Wirksamkeit sind zwei Konden-
satoren mit den Kapazitaten Cy = 220 pnF und
C, = 470 pF parallel geschaltet.

a) Wie groB ist die Gesamtkapazitat?

b) Wie groB sind die gespeicherten Einzella-
dungen und die Gesamtladung, wenn eine
Spannung von 5,3V an den Kondensatoren
gemessen wurde?

Beispielldsung
Geg.: C;=220pF; C,=470pF;, U=53V

Ges.: a) Cg; b) Qy, Qo u. Qq
a) Cqg =Cy+Cy Cq =690 pF
b)Q1=C1'U Q1=220}LF5,3V
Q;=1,17-10-3As
Q=0C-U Q=470 pF - 53V
Q, =2,49 - 103 As
Qp = Q1+ Q, Qg=3,66-10"3As
Aufgaben

1. Blitzlichtgerdate bendtigen fur die Blitzlicht-
lampen in kurzer Zeit eine groBe Menge an elektri-
scher Energie. Dazu werden Kondensatoren als La-
dungsspeicher verwendet. In einer vorhandenden
Anlage befindet sich ein Kondensator mit 470 .F,
der mit 300V aufgeladen wird. Durch Parallel-
schaltung eines weiteren Kondensators soll die
Gesamtladung auf Q, = 0,5 As vergroBert werden.
Wie grof3 ist die Kapazitat des zuschaltbaren Kon-
densators (Normwert wéhlen)?

2. Der Kondensator Cy in Abb. 1 ist auf 90 V auf-
geladen worden. Wie groB wird die Spannung U,,
wenn S1 gedffnet und S2 geschlossen werden?

7 01 iE % T
. v

Abb. 1

Uy

&> Mit Hilfe einer Reihenschaltung aus zwei
Kondensatoren soll eine Gesamtkapazitat von
27 nF realisiert werden. Es steht ein Kondensa-
tor mit C;y = 150 nF zur Verfigung. Wie groB ist
die Kapazitat des zuschaltbaren Kondensators?
(nachstliegenden Normwert wahlen)

Beispiellosung

Geg.: Cg=27nF; Cy=150nF

Ges.: Cy

e e el il oe il

Cg Ci G C; C; G

e e

C, 27nF 150 nF

1 - 303

Co pF

C, =0,033 pF gewahlter Wert:
C, =33nF

3. Die Reihenschaltung aus zwei Kondensatoren
in Abb.2 liegt an einer Gesamtspannung von
200 V. Die Kondensatoren sind fir jeweils 100V
Nennspannung ausgelegt. Berechnen Sie, ob in
dieser Schaltung die Nennspannungen Gberschrit-
ten werden!

Cy=0,5pF; Uyny=100V
¢ Sy, 1 pE Uin
Ug=
200V
Cr=0,3 pF; Uyy=100V
Cr== | U, 2 ph; Uy
\
Abb. 2

4. Die Reihenschaltung aus Cy =1,5 uF und 4,7 pF
wird 1,2 Sekunden lang durch eine konstante
Stromstarke von 3 mA aufgeladen.

a) Berechnen Sie die Ladung!

b) Wie groB ist die Gesamtkapazitat?
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Abb. 3: Schaltnetzteil (Schaltbildauszug)

5. Einige der in Abb. 3 vorhandenen Kondensato-
ren sollen untersucht werden.

a) Geben Sie die Bezeichnungen der Kondensa-
toren an, die parallel geschaltet sind!

b) Berechnen Sie fir die Parallelschaltungen die
Gesamtkapazitat und die Gesamtladung!

c) Welche Bedeutung fir die jeweilige Gesamt-
kapazitat haben die Kondensatoren C19 und C21?
d) Berechnen Sie die in CE6 und CE9 gespei-
cherte Ladung!

6. Die Kondensatoren Cy = 10 nF und C, = 30 nF
in Abb. 4 sind in den Schalterstellungen 1 (S1 und
S2) aufgeladen worden. Nach erfolgter Aufladung
werden die Schalter in Stellung 2 gebracht. Ver-
luste konnen vernachlassigt werden. Berechnen
Sie die Spannung an den Kondensatoren, wenn die
Ausgleichsvorgange abgeschlossen sind!

1 2 2 1
e A

|

i

|

|

|

St S2
Casli—t c Cs

Abb. 4: Umladung von Kondensatoren

7. Durch Vergleich der Spannungen an der Rei-
henschaltung lassen sich unbekannte Kapazitaten
bestimmen. Dazu missen Teilspannungen und die
Vergleichskapazitat bekannt sein. Berechnen Sie
mit den in Abb.5 gegebenen Werten die unbe-
kannte Kapazitat Cy.

‘UN Cy = 5000 pF
ul Uy=170V
j—$ Uy =230V

Abb. 5: Kapazitatsvergleich

8. Der Kondensator in Abb. 6 besitzt ein geschich-
tetes Dielektrikum.

a) Wie sind die beiden Teilkapazitaten geschaltet?
Zeichnen Sie ein Ersatzschaltbild!

b) Berechnen Sie die Einzelkapazitdten und die
Gesamtkapazitat!

c) Stellen Sie eine allgemeine Gleichung fir die
Gesamtkapazitat auf!

d) Berechnen Sie die Ladung, wenn eine Span-
nung von U = 24 V angelegt wird!

d; =0,01 mm
d, =0,016 mm bv €r1
=21 A U
€r1
8!’2:810 6\]" 8r2
A =400 cm?

Abb. 6: Kondensator mit geschichtetem Dielektrikum

9. Die Reihenschaltung aus zwei Kondensatoren
besitzt eine Gesamtkapazitat von 16 pwF. Ein Kon-
densator hat eine Kapazitat von 47 p.F. Wie grof ist
die Kapazitat des zweiten Kondensators?

10. Drei Kondensatoren mit je 22 nF sind in Reihe
geschaltet. Berechnen Sie die Gesamtkapazitat der
Schaltung!

11. Die Gesamtkapazitdt einer Reihenschaltung
aus drei Kondensatoren betragt 120 nF. Zwei Kon-
densatoren haben die Werte 470 nF und 560 nF.
Wie groB ist C3?



12. Drei Kondensatoren mit den Kapazitdten von
0,1 pF; 0,22 pF und 0,68 p.F sind in Reihe geschal-
tet und liegen an einer Gesamtspannung von
100 V. Berechnen Sie die

a) Gesamtkapazitat,

b) Spannungen an den Einzelkondensatoren und
c) Ladungen der Kondensatoren!

13. Drei Kondensatoren sind in Reihe geschaltet.
Bekannt ist die Gesamtkapazitat und zwei Teilka-
pazitaten: Cy=18nF; Cy=47nF; C,=56nF
a) Berechnen Sie die dritte Kapazitat!

b) Wie groB sind die Teilspannungen, wenn die Ge-
samtschaltung an einer Spannung von 136V liegt?
c) Berechnen Sie die Gesamtkapazitat, wenn alle
drei Kondensatoren parallel liegen!

14. Berechnen Sie zur Schaltung in Abb.1 die
Spannungen an den Kondensatoren, die Gesamt-
kapazitat und die Ladung der Kondensatoren!

U1¢::C1=2}LF
U=230V

Ugi::CQ=6MF

Abb. 1: Spannungsaufteilung

15. In Schaltungen der Energieversorgung werden
oft Kondensatoren zu Batterien zusammengeschal-
tet. In Abb. 2 sind Al-Elektrolyt-Kondensatoren als
Energiespeicher fur einen Umrichter-Zwischenkreis
zu sehen. Die zu den Kondensatoren parallel ge-
schalteten Widerstande konnen vernachlassigt
werden. Sie sorgen daflr, daB an jedem Konden-
sator die gleiche Spannung liegt. Vom Hersteller
wurden folgende Daten gegeben:

Einzelkapazitat C = 6000 p.F; Spannung U=350V,
Anzahl der Kondensatoren: 3 in Reihe und 27 par-
allel, insgesamt 81.

a) Berechnen Sie die Gesamtkapazitat!

b) Wie groB ist die gespeicherte Ladung?

B

C== Ci==
—
kA e S Ad B ey sle A=
R
C== (6}

HEL R

Abb. 2: Kondensatoren im Umrichter

16. Entstorfilter besitzen Spulen und Kondensa-
toren (Abb. 3). Berechnen Sie die Gesamtkapazitat
aus C, und C, auf der Eingangsseite!

a - -
0,022 pF _Evl == _L
Ein- Cx Cx Aus-

gang (657
0,022 uF 7 fi=

Tmp gang
s

Abb. 3: Entstorfilter (Herstellerunterlagen)

17. In einem Rundfunkgerat befindet sich eine
Gruppenschaltung aus zwei Festkondensatoren
(C4 = 47 pF; C, = 270 pF) und einem Drehkonden-
sator (Abb. 4, C3 = 25 pF ... 500 pF) zur Abstim-
mung auf den Empfangssender. Zwischen welchen
beiden Werten 148t sich die Gesamtkapazitat der
Schaltung verandern?

ol s
1 i
L e = Cs
g
Abb. 4: Schwingkreisabstimmung

18. Wie gro8 muB in Abb.5 der Einstellbereich
von C, sein, wenn die Gesamtkapazitat Cy von
59 pF ... 114 pF veranderbar sein soll?

—= C =500pF
t& +C3=47DF

C27

Abb. 5: Einstellbereich

19. Es stehen drei Kondensatoren mit Cy = 7 pF;
Co, =4 pF und C3 = 12 pF zur Verfigung. Mit ihnen
soll moglichst genau der Wert von 10 pF verwirk-
licht werden. Zeichnen Sie die Schaltung und wei-
sen Sie durch eine Berechnung die Richtigkeit der
Schaltung nach!

20. Berechnen Sie die Gesamtkapazitat der
Schaltung in Abb. 6!

1pF) |
| i

i i
33uF! I
Abb. 6: Gruppenschaltung



[

(5]

7.4 Auf- und Entladung von Kondensatoren

a) .’*E‘l I= =V I=545mA
R T 2200 e
U
b) =—d I=16,7mA
R+ RRCI ==
Uc  Rpa 12V.5000
o g Ue= = Ug=833V
VU, Rgg+R € 7200 c
Ue 833V
C 33
Ir= — I = I-= 16,7mA
D o= g €= 5000 c =
¢) 1. Diagramm:
T=Rpy-C t=05-100Q-1-10F 7= 05s
L ls L2
r 05s T
ic . . )
-7 =03 —ic= Iy - 0,13
Cmax :
I Ucmax I - " "
Cimax = = Cmax = 16,7 mA —ic=2,17TmA
f\Ru\ ]
2. Mathematisch:
1
—ig=lomy e T —ic=16TmA-e2  _j.=226mA
a =R -C  7=68-10""F-39-10°Q r=0265ms
Ug SV
b) In=—— Ig= — =2
B g B 74k0 p=200ma
Ug 5V
c) Ip= = — In = 0,794
BT R +Ry: BT G3K0 B= L4 mA
U
ca) Lj=—F Ry|[Ry=1200
TR R IRy 2118,
10V . Us -
I = 00 Iy = 455mA = e L= 273mA
U,
L= R_; L= 182mA
Uc=0V Us=1-(Ry||Ry)  Up=545V
b) Endzustand: C aufgeladen
U 10V
L=, I = - I =—— [ =333mA
1= % TR +R, 1T30q H=23ImA
Us= Uc U,= IR, U, =667V
<) Ausschaltmoment:
Uc=667V I = D_A Iy=1I,
Uc 6,67V
L= Ih= — A= 3.3
2= R+ R, 2S00 0 I;= B3mA
Uy= 1y Ry Uy= 267V
t=R.C R= R, || Rgg R=324K0
T . 0,14.10"3s :
C= 7z €= 354,100 C=432nF C=47nF

(Normwert)

114



115 5.‘:11; by t=R-C

t=47kQ-22nF

48V
= 0,103 ms
t
I 7
©) up= U €T  up=48V.e0l  r=3HV
ugy=48V- e=0.75 ugs =227V

6. a) Kondensator
: 1=Rg-C, B»=2-7

2-Re-Cy=Re(Cp+Cy)
R C,=C, C,=220pF

G,
b) Widerstand
¢ R, 2-Rp-C;=(R, +Rp) C,
_| Ry=Rz R =30kQ
Rg
7. r=R-C T= 68kQ-1-10-6F r= 68 ms
—— uc 83V uc
=U - T _——— — = 0415
uc=Ugl-e 7) T, - 200V v, 041
u e _L U L
L—f:l—e g € T=1-—=< e T=0585
q Uy
—ir= In 0,585 —t=7-In0,585 t= 36,5 ms
47 . 10-3¢
8.2) =R -C R'=Fr R,=LO: R = 47kQ
AS
' 1010057
U
UL=—5‘1 da Ry=R, Uc=6V
b) uc c) lcm‘-ﬂ-’I
R'I
PA'L R R R R e ——— 2
P 6V
| Cmax = -
6V H _ 4,7kQ
! : Iomax = 128 mA
1
I
S '
ic 1 1
Iemn 7=~ —__':' _____
1

e max

1 1 6 7.5 Schaltungen mit Kondensatoren

L Q=C-U  0,=047-10752.300V 0, =0.41As

0:=0,-0, 0, = 0359 As
Q> 0,359 As . R
G=F = Cy= L1210

gewidhlt: C, = 1200 nF

A

2. Gesamtladung: 0,=C-U Q,=0.1-10°57-90V
0,=9-10"%As
Ladungsaufteilung: Qo= Q1+ 0y  Q,=C - Ur+Cy Uy
), -10-6
U, = = L-:C Uy= 9-10 AsA
1+ ¢ 0.147- 10652
Us=612V
3 L——]+—l- C,=0,1875 pF
> TGt SRR
Q= Cg-U 0= 0.1875-10‘6%-200\’
Q=375-105As
) . 106
U1=E(-" Ul:&”’_f‘s =75V
1 0.5 - 10648
\" Us= 125V
Bei C, wird die Nennspannung iiberschritten
4.a2) Q=1I-t 0=3-10"A-12s Q= 36mAs
b) &=+~ C,= LI4pF
C, ¢ G —

5.a) I CE9u.Cl9: I CEIOu.CEll u.Cl2u.C21

b) I Cg= 47047 pF

117

Q=C-U Q= 47047 - 106As-24V

Q= 1129.103As
II: C,= 660047 pF Q=33-10%As

¢) Kompensation der Induktivititen der
Elektrolytkondensatoren (HF-KurzschluB)
4 Q=CE6- 12V Q,=10-1044% 12v

Q= 120- 106 As

0:=CE9- 24V 0,=470- 10643 24
Q,= 1128103 As
6. Q,=C-U Q= 10nF- 10V Q= 100-10-%As
Q5= Cy-(=Us) Q5=30nF-(-10V) Q,=-300-10%As
Qges= 200 10°As  Cpo=40nF U= %&‘
ges
9 . -9
U= 'O"—'OAAS U= -5V (Pfeilrichtung wie Uy)
40. 109 As —
401005
Cy- U
7. QOx=0y Cx-Ux=Cyn-Ux Cx=—NU_N
X
SnE- 170V
Cx= "y — Cx=3.7nF
8. a) Reihenschaltung |
G
T
by ¢ o f0EA . 886-10712As.2.1.400. 10~ m?
= 4 = 001-10~m-Vm
C,=744nF  C,= 17720F
11 1
—=—+— C,=524nF
C, C G & -
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€t A A
) J_4=-i-+—l‘ Cl—b" Al
G ¢ G d
~ ¥ £9 IAE‘ '
d) Q,=C, U, Qg:;_,J.-]()—’v-zu
L)E: 1.26- 107%As
Ladgt Aol 1l o amgaup
G ¢ G Cy  16pF 47 pF #
Lol l,t L3 o 8 ca73308
G O 6 ¢ GG £3
Lo Lt L Lot Cy= 2260F
G G G & G G :

) Cgee= 62.40F
b) Que= Cpes+ U Qpes = 6.24- 100 As
O,
U = === U= 624V
('l
Us= 284V Uy=92V

O=624.10%As

B —=l_L1_1L Lt 1
- €y C. C G C; 18nF 47nF 560F
C;= 60,9nF
C, U,
b) C,-U,=C,-U, U =—+-= U= 52,1V
] C
Uy=437V Uy= 402V

c) C,=C+0C+C €, = 163.9n0F

Coes= 15 pF Qoes= 01 = Qges= Cpes' U
] As , ! = -6
Qoes= 1.5 100 37- 230 V Qpes = 345 10°As
Q“{S Q‘I_[EQ
U =— Uy= 1725V Uy=—— 1»=575V
=G 1 Sy A 2
a) 1
- Cpeg = 27 - 2000 pF
T ------- T Cye = 54000 pF
2000 pF.....2000 pF
As
by Q,=C,-U Q=54 107*\—? 350V Q,= 189As
C,,= 0011 pF Cp=Cpp+ G C,= L0l uF
Lalil la@aaands cy=do0p
Ca G & G
Anfangskapazitit =~ C,= 25pF +40pF C,= 65pF

Endkapazitit: Cg= 540 pF

20.

€)= 82 pF+ 22 puF

Cy= 1 pF + 33 pF
11
L1

c, ¢ ¢

Gy = 199pF
1 _(877-2)
(3‘:- nF

|
"

€= 104 pF
Cy= 43 pF

C,=

3.04 uF

Capn= 148 pF
Cy,= 101 pF

n
~
\"‘l_
1 +
r-|_.
s




15.

6.

7.

Mit einem Differenzierglied (Bild 1) sollen aus
einer Rechteckspannung mit f= 5 kHz und
einem Tastgrad g = 0,5 eine Nadelimpulsfolge
erzeugt werden. Wie gro3 muss R sein, wenn
C = 15 nF und die Zeitkonstante T ein Funftel
der Impulsdauer t; betragen soll?

Mit einem Integrierglied (Bild 1) soll aus einer
Rechteckmischspannung mit f= 50 Hz und
einem Tastgrad g = 0,5 eine Gleichspannung
erzeugt werden. Wie grol3 muss C sein, wenn
R=100kQ und T = 10 t; betragen soll?

Die mit einem Differenzierglied erzeugten Na-
delimpulse sollen die maximale Impulsbreite
von 15 ps haben. a) Wie groBB ist C, wenn
R =18 kQ betragt? b) Wie grol muss die
Frequenz der Rechteckspannung (g = 0,5) sein,
damit das Verhaltnis t;/t = 12 erfllt ist?

Differenzierglied Integrierglied

R
I —
1T M
Uy C

T |1

Bild 1: RC-Glieder

7 8 ms 10

T —

18.

20.

21

22.

. Ein

Bild 2: Spannungsimpulse

An einem Differenzierglied in der Impulstrenn-
stufe eines Fernsehempfangers mit C = 27 pF
und R=100kQ sollen aus den Zeilen-
Synchronisierimpulsen mit f= 15625 Hz und
g = 0,1 eine Nadelimpulsfolge erzeugt werden.
a) Welche maximale Impulsbreite haben die
Nadelimpulse? b) Wie groB3 ist das Verhaltnis
ti/T?

Integrierglied soll aus einer Rechteck-
mischspannung mit f= 10 kHz und g = 0,5 eine
Gleichspannung erzeugen, deren noch Uberla-
gerte Wechselspannung einen Spitze-Tal-Wert
von 2% des Gleichspannungswertes besitzt.
Wie groR muss C sein, wenn R =12 kQ be-
tragt?

Ein Integrierglied mit R=220kQ und C=
1,5 uF macht aus einer Rechteckmischspan-
nung mit f=75kHz und g=05 eine
Rechteckmischspannung mit sehr kleinem
Wechselspannungsanteil. Wie groR ist bei der
Rechteckwechselspannung am Widerstand R
das Dachgefille in %?

. Der Kondensator eines Integrierglieds ist be-

reits auf 2 V geladen. Wie grol} ist die Konden-
satorspannung, wenn 1 ms lang an den Ein-
gang des Integrierglieds eine Gleichspannung
von 10V angelegt wird? Die Zeitkonstante
betragt 4,6 ms.

An den Eingang eines Integrierglieds wird die
Spannung Bild 2 angelegt. Berechnen Sie die
Ausgangsspannung nach 2ms, 4 ms, 7 ms,
8 ms und 9 ms, wenn T = 5 ms betrdgt und zur
Zeit t = 0 der Kondensator véllig ungeladen war.




5.2.8 Kapazitiver Blindwiderstand

Der Kondensator wirkt im Wechselstromkreis als
Blindwiderstand Xz. Den Kehrwert des kapazitiven
Blindwiderstandes nennt man kapazitiven Blind-
leitwert Bc.

Aufgaben zu 5.2.8

1.Wie groR ist bei 50 Hz der kapazitive Blind-
widerstand eines Kondensators mit 1 uF?

2.Berechnen Sie fiir f= 800 kHz und C = 18 nF
a) Blindwiderstand, b) Blindleitwert.

3.Ein Kondensator mit 680 pF liegt an 1,6 MHz
12 V. Wie groR ist der Strom?

4.Wie groB ist der Spannungsfall, wenn in einen
Kondensator von 47 nF ein Strom von 460 kHz
5 mA fliel3t?

5.ln einen Kondensator, der an einer Wechsel-
spannung von 120 kHz 6 V liegt, flie3t ein Strom
von 1,22 mA. Wie grol3 ist die Kapazitat?

6.Ein Emitterkondensator soll bei 30 Hz einen
Blindwiderstand von 56 QQ haben. Wie grof3 ist
die Kapazitat?

7.Bei welcher Frequenz hat ein Kondensator von
680 pF einen Blindleitwert von 1 mS?

8.Ein Kondensator mit 50 nF liegt an einer
Wechselspannung von 120 mV. Der Strom be-
tragt 3 mA. Welche Frequenz hat die Spannung?

9.Berechnen Sie aus Schaltung Bild1 mit
U=150mV, U;=36,4mV und C,= 470 pF bei
f= 575 kHz a) Blindwiderstand von C, , b) Span-
nung an C,, ¢) Kapazitdt von C,.

10.Berechnen Sie aus Schaltung Bild1 mit
I=20mA, U;=5V, C;=15nF und C;=33nF
a) Blindwiderstand von C;, b) Frequenz der
angelegten Spannung, c) Blindwiderstand von
C,, d) Spannung an C,, e) Gesamtspannung.

11.Berechnen Sie aus Schaltung Bild2 mit
U=3V, f=1kHz, C;=120nF und C,=470nF
a) Blindwiderstand von C; und von C,, b) Stré-
me I, und I,.

12.Berechnen Sie aus Schaltung Bild2 mit
C1=220pF, I=10mA, I,=4mA und f=
470 kHz a) Blindwiderstand von Cy, b) Strom I,
¢) Spannung U, d) Kapazitat von C,.

_s_s-V_ 1
Xel =% ="55 @ e w-C
1 Unc

B DG

¢ =X Xe=—7

Xc kapazitiver Blindwiderstand
w Kreisfrequenz

(63 Kapazitat

Uyc kapazitive Blindspannung
I Stromstérke

B kapazitiver Blindleitwert

Beispiel:
Bei welcher Frequenz hat ein Kondensator mit
C = 2,2nF den kapazitiven Blindwiderstand von
3,62 kQ?

Lésung:
__1 _ 1
=TT ot Fo0
Sl G I BavE Bk, - hkhz
I [‘l [2
i 1l 1]
7 7
U, u
]
Bild 1: Reihenschaltung
!
-
yw ‘12
U 0= ==

Bild 2: Parallelschaltung
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5.2.7 RC-Schaltung an Gleichspannung und Rechteckspannung

T=1f=1/5kHz=0,2ms; g=t/T=1t=9-T=05-02ms=0,1ms
T=1/5=0,1ms/5=20ps; T=R-C=R=1/C=20ps/15nF =1,33kQ

T=1f=150Hz=20ms; g=t/T=1t=9g-T=05-20ms=10ms
T=10:t=10-10ms=100ms; T=R-C= C=1/R=100ms/100kQ = 1pF

a) 15us =5t = T=3Us
T=R-C= C=1/R=3ps/18kQ = 166,67 pF
b)ti/t=12=1ti=12T=12-3pus =36 us
g=t/T=T=t/g=36pus/0,5=72us
f=1T=1/72us = 13,89 kHz




5.2.8 Kapazitiver Blindwiderstand

78/18 a)T=R.C=100kQ 27 pF = 2,7 us
timax =571 =5-2,7us = 13,5 us
b) T =1/f=1/15625Hz = 64 us
g=t/T=1t=9g-T=0,1-64us=6,4us
ti/T = 6,4 us/2,7 ps = 2,37

78/19 T=1/f=1/10kHz = 100 ps
g=t/T=t=g-T=05-100us =50us
tp=T —ti=100pus — 50 us = 50 us
uc = u - exp(—tp/T) = T = tp/ In(u/uc) = 50 us/In(1,01/0,99) = 2,5 ms
T=R-C= C=1/R=25ms/12kQ = 208,33 nF

78/20 T=R.-C=220kQ-1,5uF =0,33s
T=1/f=1/7,5kHz = 133,33 us
g=t/T=t=9-T=0,5-133,33 us = 66,67 us
ug = U - exp(—ti/1) = Eui = exp(-ti/T) = exp(—66,67 us/0,33s) = 0,999 8
d. h. der Dachabfall betragt 0,02 %

]

78/21 uc = (Uz — Uq) [1 — exp(—t/1)] + Uy = (10V — 2V) [1 — exp(—1ms/4,6ms)] + 2V = 3,56V

78/22 nach 2ms:  ugy = Uy [1 - exp(-t/1)] = 2V [1 — exp(—1ms/5 ms)] = 0,363V
nach 4 ms: Ucz = Ucq + exp(—t/1) = 0,363V - exp(—2ms/5 ms) = 0,243V
nach 7ms:  ugg = (Uy — ugy) [1 — expl—t/T)] + uez

=(2V - 0,243V) [1 - exp(—3ms/5ms)] + 0,243V = 1,036 V
nach 8 ms: Ucg = Ucs - exp(—1/1) = 1,036 V - exp(—1ms/5ms) = 0,848V
nach 9ms:  ugs = (Uy — uga) [1 - exp(—t/1}] + uca

=(2V -0,848V) [1 — exp(—1ms/5 ms)] + 0,848V = 1,057V

Lésungen zu 5.2.8 Kapazitiver Blindwiderstand

1

1

79/1 S R B
9 Moe o 2r-50Hz - 14F SR
792  alXe=—=— ' _11,05Q0; b)Bc=—=—"_-905mS
wC ~ 2r1-800kHz - 18 nF Xc ~ 11,050
1 1 U 12v
T Keww -146360Q; 1= =12V __g199mA
. €= oC ~ 21-1,6 MHz - 680 pF Xc - 146,360 m

86



5.2.8 Kapazitiver Blindwiderstand

79/4

79/5

79/6

79/7

79/8

79/9

79/10

79/11

1 1
R e o S e e Smbe T 310w MRS M
€~ wC ™ 2n-460kHz - 47nF c=om m

U 6V
Xe=2=-8Y _a92k0
ST 122mA
P S, 1 ~ 270 pF
wC wXc  2m- 120kHz - 4,92 kQ
Xe=— =C=— o1 _a478yF
€7 wC wXc  2m-30Hz-56Q
Be=wC=>f=-2C o 1M5 _ _ 594 47kHz
2nC  2m- 680 pF
U 120mV
Xe= Yo =400
C°T 7 3mA
Xe= L osf=—1 o 1 = 79,62 kHz
wC 2n-CXe 2m-50nF-40Q
B Wipmcs 1 - 589,220
wCy  2m-575kHz - 470 pF

b)U; =U - U; =150mV — 36,4mV = 113,6 mV
C _ Uy _ CyU; _ 470pF - 36,4mV

C *7:>C = = %150 F
) C1 U2 2 U2 113,6rr|V P
Uy 5V
T . . S
el et
1 1 1
b} Xe1 = — = f= = = 42,46 kH
Wor=m 21-C1Xor  2m- 15nF - 250Q z
o] Ko . - 113,640

wC,  2n-42,46kHz - 33nF
d) Uz = IXCZ =20mA-113,64Q =2,27V

e)U=U;+U;=5V+227V=727V

1 1

B s e o 1 HES04)
8 Xer = 06, = Zn - TkHz 120nF
1 1
Xepg= ——=——1 ____338630
€27 WC, ~ 2n. 1kHz- 470nF
U 3V
Bl a3V __ _25mA
M= S = 1326290 m
L= =—3V _ggemA

Xc2 338,630



5.3.1.1 Magnetische GrundgrofRen

1 1
" wC; _ 2n-470kHz- 220 pF
b)I;=1-T,=10mA — 4mA = 6mA
e)U=1T;-Xo; =6mA - 1539,22Q = 9,24V
U _ 924V

o) W= = m 2L ey
) Xcz Pl T Rl

79/12 a) Xcq =1539,22Q

1 1

Xca = . G = = 146,6 pF

wC, w-Xg;  21-470kHz - 2,31kQ




