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Wechselstrom-KenngroRen

B Periodische Signale

m Kenngrolden im Zeitbereich

® Periodendauer
® Frequenz
® Phasenverschiebung

m Kenngrol3en im Wertebereich
® Amplitude, Scheitelwert, Spitze-Spitze-Wert
® Mittelwert, Gleichgerichteter Mittelwert

® Effektivwert
® Crest-Faktor, Form-Faktor

B Kennwerte fur sinusformige Verlaufe
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Zeitlich veranderliche Grof3en

U(t) cos (ot) U(t)

\/\// ANV

Ze|t t / \/\J Zeitt

Lassen sich Oder auch nicht.
manchmal als Formel
beschreiben.

Aber:
Beschreibung mit Parametern
ist (fast) immer moglich!
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KenngroRen von periodischen Signalen

Zeit-Bereich Werte-Bereich
Generelle m Periodendauer m Amplitude
Parameter B Frequenz, Kreisfrequenz
Analog- m Phasenverschiebung m Spitzenwert
Signale m Verzogerung - Pgak—to—Peak—_VVert .
g m Mittelwert, Gleichanteil
m Gleichrichtwert
m Effektivwert
B Scheitelfaktor, Crestfaktor
m Kilirrfaktor
B Rauschabstand (SNR)
i~italo B Tastgrad, Duty Cycle B Signalpegel
D.Igltal m Pulslange m Offset
S'Qnale B \erzogerung B Uberschwingung
B Flankensteilheit
m Jitter
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Kenngrofden im
Zeltbereich
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u(t)

Definition

Periodisches Signal:

Wiederholt sich nach einer bestimmten Zeit

u(lt)=u(t—nT) neZ

nT

-

t-nT \/

t-2

EAVAN
T \/t_1.T \/

-
Zeit
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Definitionen im Zeitbereich

Periodendauer T:
Zeit, nach der sich das Signal wiederholt

Frequenz f:

Anzahl der Perioden n pro Zeit ¢ f:% ( :?)

Verzogerung At.
Zeitunterschied zwischen zwei gleichartigen Signalen

Phasenverschiebung o (,phi®):

Zeitunterschied zwischen zwei Signalen gleicher Frequenz,

bezogen auf die Periodendauer.
Angegeben als Winkel, wobei eine Periode einem vollen Kreis

ntspricht (2 r 360°
entspricht (2r oder 360°) (P:EQWZM_%OO
T T
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Periodendauer

2 U !

I I i >
a4 1 5 6 vs 9
-2 - < - Zeitt/ ms
3 Periodendauer T = 4ms
7 =t 1 _os0mz
I 4ms
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Phasenverschiebung

! ' I I —
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Kreisfrequenz und Drehzahl

¢ =271
Kreisfrequenz o:
Anzahl Winkelgrade pro Zeit

Daraus ergibt sich:

o =21/ f= Frequenz

Drehzahl n:
Umdrehungen pro Minute

n=/,60s/min f=Frequenz
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Kenngrofden im
Wertebereich
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Definitionen im Wertebereich

m Scheitelwert oder Spitzenwert i, (u):

Groldter Momentanwert eines Signals
m Amplitude 4, (u):

maximale Auslenkung aus der Lage des arithmetischen
Mittelwertes

m Peak-to-Peak-Wert u,,,

Unterschied zwischen grof3tem und kleinsten Wert eines Signals
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Definitionen im Wertebereich

UtV A
4 Scheitelvxert Ug =4V [Amplitude 0 = 3V
A
3 Peak-to
2- Pea .
1t e - - Werf - - - - A R — Mittelwert
0 —— = RV
3y \/ \/
2 Zeitt/ ms

m Scheitelwert oder Spitzenwert i, (u):
Groflter Momentanwert eines Signals

m Amplitude 4, (u):
maximale Auslenkung aus der Lage des arithmetischen Mittelwertes

m Peak-to-Peak-Wert u,,,
Unterschied zwischen grofdtem und kleinsten Wert eines Signals
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Arithmetischer Mittelwert

: : u1+u2
Bei zwei Werten: U =

M 2
1 n

Bei vielen n Werten: U, = Z

i=1
Allgemein als Integral 1 0

fir den Zeitraum ¢, UMZ—-f u(t)dt
tO 0
T

Periodische Signale

1
fir die Periodendauer T: u(t) = Tfu(t)dt

0

Auch genannt. Gleichanteil oder Offset
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Gleichrichtwert

Mittelwert des gleichgerichteten Signals:

ju (1) u(t)|dt

O

1
T

Achtung: Erst den Betrag, dann das Integral!

>

UtV

1 AN e et Mittelwert

Zeitt/ ms
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Effektivwert

Definition

Aau hs N
» Aquwalen_tes Glelch§|gnal, SNz u(t)l ?
B erzeugt die selbe Leistung 4
wie das Signal an einem y Uy —\
ohmschen Widerstand S .U
S Zeit ¢ eﬁl ﬁ
eﬁ‘ f\/ ff U
Englisch: RMS = Root Mean Square
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Weitere Parameter

m Scheitelfaktor k , auch Crest-Faktor:
Verhaltnis von Spitzenwert zu Effektivwert
u

k.=
Ueﬁp

S

m Formfaktor kf ;
Verhaltnis von Effektivwert zu Gleichrichtwert

U
p=—4
IS
e ()
Prof. E. Waffenschmidt I\ii?ggfr?ges

Grundlagen der Elektrotechnik S. 17 TH KélIn



Kennwerte fur
sinusformige Verlaufe
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Kennwerte fur sinusformige Signale

Amplitude Uamp
Mittelwert =0
Gleichgerichteter Mittelwert Uy, = 2/n - Uy, = 0,6366' Uy,
Effektivwert Uor= 1N2 - Ugpypy = 0,7071-Upy
Spitze-Spitze-Wert Upp = 2 Uy
Crest-Faktor kS = Uyl Uppr = N2 = 1,4142
Formfaktor = Uyl Ugg = ©l(2N2) = 1,111
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Warum sinusformige Funktionen

B Drehende Maschinen

H Be

—

B Be

iebig oft differenzierbar und integrierbar
-orm bleibt erhalten

iebige Zeitfunktionen als Uberlagerung von

sinusformigen Funktionen
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Kontakt

Prof. Dr. Eberhard Waffenschmidt
Professur Elektrische Netze
Institut fur Elektrische Energietechnik, T -
Fakultat fur Informations-, Medien- und *"“"?_“*

Elektrotechnik (FO7) A\
Technische Hochschule Koln |
Betzdorferstrale 2, Raum Z0O 9-19
50679 Koln, Deutschland
Tel. +49 221 8275 2020

eberhard.waffenschmidt@th-koeln.de
https://www.th-koeln.de/
personen/eberhard.waffenschmidt/
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Anhang
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Effektivwert

Frage: Welche Leistung erzeugt das Wechsel-Signal?

Momentan-Leistung: Aktuelle Leistung zum Zeitpunkt ¢ :

u’ ()
R

p(t) = u(t) - i(t) =

Leistung: Mittelwert (uber einer Periode):

P

T
| p(t)ar
0

_1 _1.
T T

Effektivwert: Erzeugt die gleiche Leistung P:
2

Uy

1 (o)
Cab Sl &
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Uberlagerung von Signalen

Uberlagerung von Gleich- und Wechselspannung:

A
U(t)/X_ Urspringliches Signal U,
34
2- . - _
1- il _— g/llltt.elgvert = il U
0 | I\\ | V4 | I\\ | YN eichspannungsanteil Up
_ f 1 2v 5 6 v 9 Zeitt/ms
Wechselspannungsanteil Uy
Fur Zeitverlauf gilt: Uges(t) = Upc + Uyc(t)

Aber: Fur Effektivwerte gilt: Uges_eﬁrz = UDC2 T UAC_eﬁZ

Allgemein: Uberlagerung von verschiedenen Frequenzen f, (DC), f1, /5, f3 ...

Far Zeitverlauf gilt: Uges(t) = Uy + Upy(t) + Upp(t) + Upz(t) + ...
Fiir Effektivwerte gilt Uges off = Ui + Upt of? + Uy off + Up of? + ...
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