
366 9. Spulen und Übertrager

9.4 Spulen

Spulen werden gewöhnlich als Drahtwicklung auf einem Spulenkörper aus
Isoliermaterial ausgeführt. Häufig dient ein Kern aus einem hochpermeablen
Material (Eisen, Ferrit) der Erhöhung des Induktivitätswerts – Spulen ohne
derartigen Kern werden als Luftspulen bezeichnet.

!
!

"
"

#
!

#
"

# $ % & $ '

#
$
%
(
%
(

) * ! !
!

) * & ! "
"
'
+ ,

#
- .

#
- . *

/ * #
0 !
& $

1
' * / * !

1
#
!
2 3 4 * "

#

$
1

Abb. 9.6. Spule.
Ersatzschaltung und
Scheinwiderstand
als Funktion der
Frequenz

9.4.1 Ersatzschaltung und elektrisches Verhalten

Abbildung 9.6 zeigt eine Ersatzschaltung für eine Spule, die bei Kleinsignal-
aussteuerung verwendet werden kann. Da die Netzwerkelemente arbeitspunkt-
abhängig sind, wurden kleine Buchstaben verwendet. Wie in Gl. (9.33) gezeigt
wird, lassen sich Ummagnetisierungsverluste einer Spule mit Kern durch den
Kernverlustwiderstand rks in Serie zu einer reinen Induktivität ls erfassen.
Zusätzlich zu rks ist der Drahtwiderstand rCu zu berücksichtigen, so daß

rs = rCu + rks . (9.24)

Parallel hierzu liegt die Wicklungskapazität cp; dielektrische Verluste in der
Isolation werden durch den zusätzlich parallel geschalteten Widerstand rp

beschrieben. Mit dem Verlustfaktor tan δε der Isolierschichten gilt demnach
1/rp ≈ ωcp tan δε.

Impedanz, Eigenresonanz. Die Impedanz Z der Spule errechnet sich aus der
Ersatzschaltung (Abb. 9.6) zu
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