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0. Messprotokoll

Mzssprob\co“ 244 RLC- Gliedes

I Messaufbau

o PC- gesteuerter Funktiongenerator und Speicheroszilloskop

e Widersténde, Spulen, Kondensatoren und eine Diode

e Steckbrett zum Aufbau von Schaltungen

o Impedanzwandler mit Netzteil

o Niederfrequenz- Verstirker mit Netzteil

e Langdrahtantenne, Erdleitung

e Zwei Kopfhorer mit unterschiedlicher Impedanz

e Computer
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1. Einleitung

1.1 Motivation

Schaltungen mit Widerstanden, Kapazitaten und Induktivitaten, spielen durch ihre Eigen-
schaften eine wichtige Rolle bei Signalmodulation oder zur Signalbereinigung. Auch ist es

moglich damit Frequenzen zu filtern. Weswegen diese hiufige Verwendung finden.

1.2 Grundlagen aus der Physik

1.2.1 RC-Glied

Hierbei handelt es sich um eine Schaltung, in der ein ohmscher Widerstand R und ein
Kondensator C tiber einen Schalter S an eine Spannungsquelle U in Reihe geschaltet sind.
Hierbei werden eine Spannung am Widerstand Ugr und eine Spannung am Kondensator

Ues aufgebaut. Dabei gilt nach dem Kirchhoffschen Maschengesetz:
Ug=Uc+Ur=Uc+ RI (1)
Wenn man nun fir / = Q = CUpg einsetzt, erhalt man folgende DGL
Ug = Uc + RC - U (2)

Es ergeben sich folgende Strom- und Spannungsverléufe:

Uc(t) = Up(l — e (3)
Up(t) = Ug - e (4)
I(t) = U; et (5)

Wobel 7 = RC.

Um die Halbwertszeit T% zuberechnen kann man folgende Gleichung verwenden

T, =7-In2 (6)

1.2.2 Impedanzen

Werden verschiedene Bauteile mit einem Wechselstrom U (t) = Upe™® betrieben, kann es
vorkommen, dass Spannung und Strom nicht mehr in Phase sind. Um dies zu beschreiben

werden bei Wechselstrome komplexe Widerstande , Impedanzen verwendet. Die sind

6
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gegeben als:

ohm’scher Widerstand: Zz = R (7)
1

K itaten: Zo = —— 8

apazitdten:Ze = — (8)

Induktivitat: 7, = iwL 9)

Man erhélt eine Phasenverschiebung von § bei Kapazitaten und —% bei Induktivitdten:

1.2.3 Hoch- und Tiefpassfilter

Betreiben wir den zuvor besprochenen RC-Glied mit einer Wechselstrom, erhalten wir
die Moglichkeiten verschiedene Frequenzen aus dem Eingangssignal rauszufiltern. Fir die

Spannung am Kondensator erhélt man

Zc

O s 20
1

— wC UE(t)
R+ wlc

—1

:wC’R—i

Upe™! (10)

Wenn wir den Betrag des Spannungsabfalls betrachten erhélt man:

U] = (1)
1+ (wCR)?
Fiir die Phase ¢ erhélt man mit
= arctan RﬂZ((gS))
folgende Phase:
¢ = arctan —wRC' (12)

Fiir kleine Frequenzen geht die Ausgangsspunnung gegen die Eingangsspannung und bei
hohen Frequenzen gegen 0. Also stellt diese Schaltung einen Tiefpass dar.

Wenn man nun iiber den Widerstand abgreift, erhalt man folgendes Spannungsbetrag:

Uk

,/1+ﬁ

Ur| = (13)
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und folgende Phase

1
= arct 14
© = arctan RO (14)
also einen Hochpass.
Man definiert die Wirkung des Filters, Bandbreite, mit der Grenzfrequenz w,
1 1
=— = 15
YT RC T 7 (15)

Die Frequenz stellt den Schwellenwert da, bei welcher die Amplitude auf % abgefallen ist.

1.2.4 Differenzier- und Intigrierglied

Ein RC-Glied kann unter bestimmten Bedingungen dazu dienen, ein eingehendes Signal
zeitlich zu integrieren oder zu differenzieren. Um ein Integrator zu erhalten verwendet man
einen Tiefpass, wobei 7 >> T also fir den Fall Ug >> U4, wobei T die Inverse Frequenz

f der Eingangsspannung. Aus der Kondensatorgleichung erhédlt man

—CU @
Q A pn
dU 4
I =C—- 16
i (16)
Aus der Maschenregel erhélt man
Ug=Us-IR
Ug —Ua
=[/=—
R
durch einsetzten erhalt man
dU 4 1
7l E(UE —Ua)
unter der Annahme, dass Ug >> U4 folgt
dU 4 1
o~ — 1
i ~reUr (17)
durch anschlieendes Intrigieren
Uy~ — / Updt (18)
AN pa E

Also entspricht unter der Bedingung, dass 7 > T', das ausgehende Signal iiber dem Konden-
sator mit dem Proportionalitéatsfaktor % naherungsweise dem Integral des Eingangssignals.

Will man nun das Eingangssignal differenzieren, verwendet man einen Hochpassfilter. Aus

8
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der Kondenstorgleichung und den Maschenregel folgt

1 1
UEZUC—FUA:aQ-f—UA:a/Idt—f—UA (19)

d(Ug — Ua)

]:
- C 7

(20)

Wobei im letzten Schritt nach der Zeit differenziert wurde. Unter der Voraussetzung 7 < T’
folgt Uy <« Ug und dadurch

dUg
I ~(C—— 21
C— (21)
und unter Nutzung des Ohm’schen Gestzes
dUg
Up~CR—— 22
2~ OoRY (22)

Die Ausgangsspannung U, entspricht in dem Fall dem differenzierten Eingangssignal mit

einem Proportionalitatsfaktor von RC.

1.2.5 RCL-Schwingkreis

Der Kondensator wird sich zunéchst vollstandig entladen, wodurch ein Stromfluss durch
die Spule entsteht, der ein Magnetfeld aufbaut. Sobald die Entladung — und damit der
Stromfluss — abgeschlossen ist, kollabiert das Magnetfeld. Geméf3 der Lenz’schen Regel
wird durch diesen plotzlichen Magnetfeldabbau ein Strom induziert, der betragsgleich,
jedoch entgegengesetzt zum urspringlichen Entladungsstrom verlduft. Ist das Magnetfeld
vollstandig abgebaut, sind die Ladungen im Kondensator vollsténdig invertiert, und der
Vorgang beginnt von neuem.

Wiéhrend ein idealer Schwingkreis auf diese Weise unendlich lange ungeddmpft schwingen
wiirde, fithren in einem realen Schwingkreis die Widerstédnde der Bauteile und der Leitungen
zu einer Dampfung, wodurch die Schwingung allméahlich zum Stillstand kommt. Um dieses
Verhalten zu modellieren kann man noch einen Widerstand in die ideale Schaltung einfiihren.
Wie in folgender Abbildung:
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Abbildung 1 : Aufbau RLC-Schwingkreis ( Quelle: Jens Wagner, "Physikalisches
Praktikum PAP 2.2") Stand: 2024)

Um den Schwingkreis anzuregen, wird der Schalter zunéchst in Stellung 1 belassen, bis
der Kondensator vollstandig aufgeladen ist. AnschlieSend wird der Schalter auf Stellung 2
umgelegt, wodurch es zu Oszillationen im LC-Schwingkreis kommt, die jedoch durch den

ohmschen Widerstand geddmpft werden. Dies folgt aus dem Kirchhoff’schen Maschengestz:
Up+Uc=U, (23)

Durch einsetzen und zeitliches Ableiten erhalten wir folgende DGL:

2L dl T
Logl+ R+ 5 =0

Die allgemeine Losung lautet:
B2 _ 1 _ /B2 _ L
I(t) = Lye 3! (AeV et | ge V2 Lct) (24)

WobeiA und B Konstanten sind die von den Anfangsbedingungen abhédngen. Da wir uns

in diesem Versuch nur den Schwingfall anschauen, gilt:

R? 1
< 2
12~ IO (25)
Es folgt dadurch folgender Strom:
I(t) = Ioewr ™rtto (26)

10
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Wobei

1 R

=5 (ﬁ)_l (27)

1 R?
“r=\'Ic i (28)

Mit Hilfe des logarithmischen Dekrament A kann man die Démpfungskonstante ¢ bestim-

men:

A

A=1In
An+1

= 6T (29)

Hier ist 7" die Periodendauer und A,, /A, .1 das Verhéltnis der Werte nach einer Periode.

1.2.6 Resonanz des RLC-Schwingkreises

Wenn man nun zum RLC-Glied noch eine externe Wechselstromquelle anschlie3t, erhalt

man einen angetriebenen Oszillator. Der Strom in dieser Schaltung ist gegeben als

1
[=— .

Upe™t=? (30)
Dies ist ersichtlich, wenn man die gesamt Impedanz der Reihenschaltung betrachtet

des = ZR+ZL+ZC

= Rtilwl— ) (31)

Betrachtet man den Betrag des Stroms kann man unter Beachtung, dass es sich hierbei
um eine komplexe Zahl handelt, folgenden Wert bestimmen
\/ R? 4 (wL — —5)?

[71(w) (32)

Man erhélt also folgende Resonanzfrequenz w;. :

wy = @ (33)

bei der sich der Schwingkreis, wie eine Schaltung mit nur dem Ohm’schen Widerstand

verhalt.

11
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Man kann mit Hilfe von |U| = |Z] - |I| auf folgende Spannungsbetrége schlielen:

R
1
_ wC
Ue| TR L L) (35)
U] = ol (36)

Man sieht, dass die Ausgangsspannungen in dhnlicher Weise von den Frequenzen abhéngen
wie bei Hoch- und Tiefpassfiltern. Betrachtet man die Spannung tiber dem ohmschen
Widerstand, so wird diese reduziert, solange die Eingangsfrequenz nicht genau der Reso-
nanzfrequenz entspricht. Das Element filtert also alle Frequenzen heraus, die nicht im
Resonanzbereich liegen, und wirkt daher als Bandpassfilter.

Um die Funktionsweise genauer zu beschreiben, definiert man — analog zur Grenzfre-
quenz bei Hoch- und Tiefpassfiltern — die Bandbreite Aw als die Breite des Intervalls
[w1; we], innerhalb dessen die Amplitude der Spannung noch iiber dem %-Fachen der

Eingangsspannung liegt:

5w:w1—w2:];:25 (37)

Bei starkerer Dampfung erhélt man also eine grofiere Bandbreite.
Wenn man iiber den Kondensator oder der Spule abgreift erhélt man folgende Resonanz-

frequenzen

weyp = \Jw? F 262 (38)

Die Ausgangsspannung kann tiberhalb der Eingangsspannung liegen, dies fiihrt jedoch
nicht zum Widerspruch mit dem Kirchhoffschen Maschenregel, da die Spannungen Uber
L und C um eine Phase von 7 verschoben sind. Wenn R — 0 geht diese Uberhéhung
beliebig hoch.

12
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1.2.7 Parallelschwingkreis

Abbildung 2: Aufbau Parallelschwingkreis ( Quelle: Jens Wagner, "Physikalisches
Praktikum PAP 2.2", Stand: 2024)

Man kann nun aufgrund der Eigenschaften der beiden parallel geschalteten Komponenten
Uberlegungen iiber das Verhalten bei sehr hohen beziehungsweise sehr niedrigen Frequenzen
machen: Ist die Frequenz viel grofler als die Resonanzfrequenz, so haben wir bereits gesehen,
dass die Impedanz des Kondensators sehr niedrig wird — die Spannung fallt also kaum tiber
das Parallelglied ab. Im niederfrequenten Fall ist die Impedanz der Spule sehr gering, und
die Spannung fillt ebenso wenig ab. So ergibt es sich, dass die Impedanz nur fiir die genau
spassende® Frequenz, die eben der Resonanzfrequenz entspricht, sehr hoch wird. Dies
fithrt durch Uberlegungen wie beim Spannungsteiler beim Abgriff der Spannung iiber dem
Ohmschen Widerstand dazu, dass die Spannung fiir w # w, éhnlich der Eingangsspannung
bleibt, und nur fir w =~ w, sehr stark abnimmt. Die Schaltung fungiert also als Bandsperre

um w,..

1.2.8 AM-Radio

Die vorherigen Mechanismen ermoglicht uns, einen amplitudenmodulierten Radioempféin-
ger zu konstruieren. Das ist Grundprinzip der Amplitudenmodulation das Sprachsignal,
welches in MaBstiben von EM-Wellen recht niederfrequent ist, zur besseren Ubertrag-
barkeit als Einhiillende einer hoherfrequenten EM- Trégerfrequenz zu verpacken. Nach
dieser Modulation kann das Signal allerdings nicht mehr einfach ausgegeben werden, das
der Mittelwert des hochfrequenten Tréigersignals auf Null liegt, was eine Anregung des
Lautsprechers unmoglich macht. Soll nun dieses Signal ausgegeben werden, muss man die
Modulation wieder riickgingig machen. Dazu wird eine Diode genutzt: Sie sorgt dafiir,
dass das Minimum des empfangenen Signals auf Null gebracht wird, wodurch das hochfre-
quente Tragersignal asymmetrisch wird, sodass es durch Anschluss an einen Lautsprecher

ausgegeben werden kann. Bei Wiedergabe durch einen Lautsprecher sorgt die mechanische

13
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Trégheit der Membran und des menschlichen Trommelfells fiir ein Tiefpassverhalten, dass
die hohe Tragerfrequenz herausfiltert. Dies kann auch aktiv dadurch getan werden, dass
hinter der Diode ein geerdeter Kondensator geschaltet wird, der durch seine frequenzab-
hangige Impedanz gegen die Trégerfrequenz als Tiefpassfilter fungiert.

Um nun nicht den Funk auf der gesamten moglichen Bandbreite zu empfangen, kann noch
ein Bandpassfilter vor der Diode installiert werden. Dazu wird ein regelbarer Kondensator

parallel zu einer Spule vor der Diode angeschlossen und geerdet.

* NF-Out ﬂ
[ ]

]

Abbildung 3: Schaltplan des AM-Radios

14
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2. Auswertung

2.1 Aufgabe 1

Wir berechnen zunéchst den theoretischen Wert der Zeitkonstante 7i.,. Dazu verwenden

wir folgende Gleichung:
Ttheo = I - C
Die Fehlerformel ergibt sich nach Gauf:

AR

AC
ATtheo = Ttheo (7)2(_

2 39
) (39)
Da hier gegeben ist, dass man hier eine Toleranz von 0,1 bei C' und 0, 05 bei R folgt

ATtheo ~ Ttheo * O, 11

(40)

Es ergibt sich folgende Tabelle, mit den gemessen Werten 7.,

C [nF] R [EQ] | f[Hz] | Tewp [1S] | Ttneo (8] | o-Abweichung
470 + 47 1£0,05 | 200 476 £ 43 | 470 £51,7 | 0,09
4,7+£0,47 | 10+ 0,5 | 200 48 £8 47,0£0,5 | 0,12
AT+ 4,7 1£0,05 | 200 49+ 8 47,0£0,5 | 0,25

Tabelle 1: Zeitkonstante des RC-Glieds

2.2 Aufgabe 2
2.2.1 Integrator
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Abbildung 4:Integration eines Ségezahnsignals

Wird der Widerstand ausreichend erhoht, gibt der Integratorschaltkreis also wirklich das

Integral des eingehenden Signals wieder. Es fillt auf, dass die ausgehende Spannung stets

deutlich niedriger ist als die eingehende, entsprechend der Bedingung U4 < Upg aus der

Herleitung der Integralbeziehung.

2.2.2 Differentiatior
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Abbildung 5:Differentiation eines Dreieck-Signals
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Abbildung 6:Differentiation eines Gauf-Signals

Auch der Differentiator wirkt also entsprechend. Hier haben die Ausgangssignale ebenso
niedrigere Spannungen als die Eingangssignale. Die Funktion des einfachen RC-Gliedes als

Integrator oder Differentiator wird also unter den richtigen Voraussetzungen sehr schnell
klar.

2.3 Aufgabe 3

In der folgende Tabelle ist die Phasenverschiebung bei verschiedenen Frequenzen aufgetra-

gen:
Frequenz f | Atlus| | ¢[rad]
1 200 1,26
2 90 1,13
3 40 0,75
4 30 0,75
5 20 0,63
6 13 0,49
7 11 0,48
8 10 0,50
9 0,40
10 0,31

Tabelle 2: Phasenverschiebungen des Hochpassfilter

Léasst man die Werte plotten erhélt man folgendes Diagramm:
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——= Phase= 45°
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Abbildung 7: Phase gegen die Frequenz

Man kann aus dem Diagramm eine Grenzfrequenz von

for = (3000 £ 100)H 2

ablesen, wobei hier der Fehler geschatzt wurde. Vergleicht man diesen mit den Wert den
man zuvor bestimmt hat

for = (3080 £ 200)H 2

( im Messprotokoll zu finden), erhilt man folgende o-Abweichung

Ao = 0,36
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GdBAdiv Top: 1EdBY

1kHz W -4 BB f: 13.8kHz 100kHz

Abbildung 8: Hochpassfilter

GdBAdiv Top: 16dBY

100Hz dv': 25.4dB f: 3.08kHz 100kHz

Abbildung 9: Tiefpassfilter

2.4 Aufgabe 4

Um die Induktivitédt L; zu berechnen, verwendet man die Gleichung (33) durch umstellen

erhalt man

1

L= 2rf)2 - C

hier ist f, die Resonanzfrequenz. Wenn man aus den Werten den Mittelwert und die

Standardabweichung bestimmt erhélt man folgende Induktivitat
L; =(0,0386 +0,0012)H

Um die Gesamtwiderstand Rg.s = R + R, zu bestimmen, stellt man Gleichung 37 um
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Ryes = (27Af)? - Ly

die Fehler ergibt sich nach Gaufl wie folgt

A17:{ges = Rges\/( A(AAff) )2 + (ALL)2

Daraus erhélt man folgende Werte, die hier in einer Tabelle zusammengetragen wurden

Widerstand[Q] | Rges [©] | ARges [€2]
1000 1213 44
220 364 26
47 146 24

Tabelle 3: Gesamtwiderstand der 3-dB Messung

Den Verlustwiderstand Ry kann man mit Hilfe folgender Formel bestimmen

R

Uy = U

AT RIR,F
Ug

Ry = R(=E —1

= Ly (UA )

Man erhalt dadurch folgende Werte

Widerstand[Q2] | Ry [Q] | ARy [Q]
1000 50 4

220 80 7

47 89 14

Tabelle 4: Verlustwiderstdnde durch Eingangs- und Ausgangsspannung

Mit folgender Fehlerformel

-A <A -UgA
ARV: \/(M>2+ R UE 2+(M)2

R Ui Ug U2

Vergleichen wir diese Werte mit den Werten die man zuvor bestimmt hat erhélt man

folgende o-Abweichungen
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Widerstand|[Q?] | o-Abweichung
1000 3,6

220 237

A7 0,36

Tabelle 5: Vergleich von den Verlustwidersténden

Man kann im Messprotokoll sehen, dass man verschiedene Resonanzfrequenzen bei ver-
schiedenen Widerstanden, messen konnte. Fin moglicher Grund fiir diesen Effekt konnte
sein, dass durch dielektrische Effekte im Kondensator der Schwingkreis weiter gedampft
wird, wodurch auch sich die Resonanzfrequenz dndert, da man bei der DGL noch einen

Term beachten muss.

2.5 Aufgabe 5

SdBAdiv Top: -4dBY

1kHz Y -24.6dBY f: 3.72kHz 10kHz

Abbildung 10:Die Spannungsverldufe iiber verschiedenene Komponenten (blau:Uc,
rot:Up, schwarz:UR)

Aus diesem Versuchsteil erhalten wir verschiedene Resonanzfrequenzen. Fiir das Abgreifen
tiber den Widerstand verwendet man (33), daraus folgt

Li, = 0,0394H

Unter Verwendung von (38) erhélt man eine quadratische Gleichung, unter Verwendung

der abc-Formel folgt, fiir das Abgreifen iiber den Kondensator

1+ /1 — 8R2C?(27 fc)?
ETel O7 ey
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und tber die Spule

—1— \/1+8R2C2(2r fc)2
—2C (27 fc)

L1=

. Hier wurden nur die physikalisch Relevanten Losungen verwendet. Daraus ergeben sich

folgende Induktivitdaten

Ly, = 0,0388H
L1, =0,0404H

Also insgesamt folgt fiir den Mittelwert und der Standardabweichung:
Ly =(0,0397 +0,0008) H

Vergleicht man diesen Wert mit den Wert den man in Aufgabe 4 bestimmt hat erhélt man

folgende o-Abweichung

0,76
2.6 Aufgabe 6
il posouzso
File Edit Options View Math Help Function Generatos Options  Tools
Osciloscope N Funiction Genesator
[T | [__Soecmandies | [ TonsemiBecodes ][ CioutAnsbess | (jomgar | [ "=~ .
== [zsoooms |
W W 01.2ms 100m] @ 260.00kHz
. :
e
Ime [[0Sme S e e
Duy cycle 50%
l ¥ % (EE | I
W () o3 s
e (A=)
R = N S S SV — |:| lIICI
Output
e
o 003V (0.91)10.88) dt 1.92ms 1/dt 519.75H: Wiz 1.0 ST T T T T 7T 1
] o [ o i
WVolts/Div. Trigger
I_IIMI |M|_||M| Tl |z oot [T ST
g -0
JEjIIIﬁMN:EﬂI[ [ Famnssmas:
- Con (oo J o] o) 7 |- [ om0 4no
< Prabe = Edge ‘.L y Vg
: III |—1_—| : : KW T 7 T
~ Posiion :IEIEI-EI- Posiion © ! Levl Stopeed - -

Abbildung 11: Démpfung des Oszillators

Aus den exponentiellen Abfall der Spannung kann man nun das logarithmische Dekrement
A bestimmen. Dazu verwendet man Gleichung (29). Hier ist die Periodendauer (0,27 +
0,02)ms, wie aus dem Messprotokoll zu entnehmen ist. Wenn man aus den einzelnen

Messungen das logarithmische Dekrement bestimmt und den Mittelwert bestimmt, folgt
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fur A
A =(0,8240,13)

mit der Standardabweichung als Fehler. Daraus kann man den gesamt Widerstand
berechnen. Aus (29) und (27) erhilt man

2L - f - A = Ryes
Daraus erhélt man einen Gesamt Widerstand Ry, von
Ryes = (235 £ 18)

Es wurde fiir L den Wert verwendet, den man in Aufgabe 4 bestimmt hat. Der Fehler von

Ry, lésst sich nach Gaufl wie folgt berechnen

AA A A
ARy =[S0+ (Sl 4 (G

Vergleicht man diesen Wert, mit den aus Aufgabe 4, bei welcher man einen Widerstand

von R = 22012 verwendet hat, erhilt man folgende o-Abweichung

4,08

2.7 Aufgabe 7

Aus dem Parallelschwingkreis haben wir eine Resonanzfrequenz von fr = (3,6840,05)kH 2.
Der theoretisch zu erwartende Wert kann man mit Gleichung (33). Fiir L wird hier auch

der Wert aus Aufgabe 4 verwendet. Es ergibt sich also
fheo = (3737 £ 20)H 2

mit der Fehlerformel

AL AC
Aftheo = ftheo\/(QL)2 + (f)2

Es ergibt sich folgende o-Abweichung
1,06
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GdBAdiv Top: GdBY

100Hz W18 4dBY f: 373kHz 100kHz

Abbildung 12: Verlauf einer Bandsperre

2.8 Aufgabe 8

nrﬂi """""" if«‘e }J, i Hl“f ___________ W{
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Abbildung 13: Das Eingangssignal
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,
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Abbildung 14: Das Spektrum des Eingangssignal

Man sieht anhand der Messungen, dass beim Hochpass der Anteil der f = 100Hz auf
—12,25dBV von —2,44dBV gesunken ist, also um einen Faktor 3,16 verkleinert wurde.

Die anderen Signale bleiben fast unverandert.
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Abbildung 15: Das Signal mit einem Hochpassfilter

ALY

Abbildung 16: Das Spektrum vom Signal mit Hochpassfilter

Bei dem Tiefpass werden die héheren Frequenzen gefiltert. Hier wird das Signal bei f =
8kHz um den Faktor 3,55 verringert. Auch hier bleiben die anderen Sinus-Schwingungen

fast unverandert.

Abbildung 17: Das Signal mit einem Tiefpassfilter
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Abbildung 18:Das Spektrum vom Signal mit Tiefpassfilter

Bei dem Bandpassfilter mit einem Widerstand von 47€2 sieht man, dass alle drei Sinus-
Signale stark unterdriickt werden. Man kann jedoch sehen, dass das Signal bei ungefahr
4k H z am wenigsten gefiltert wird. Mit dem Filter werden die Signale um 4246 fir das
100H z, 316 fir das 8kH z Signal und 34 fir das 4kH z.

Verwendet man nun einen Widerstand von 1k€) erhilt man eine Abschwéichung von 28
fiir das 100H z Signal, 1,13 fiir das 4k H z Signal und 1, 8 fiir das 8kH z Signal. Man sieht,
dass der Unterschied zwischen der Abschwichung zwischen dem 4kHz und dem 8kH z,

nicht so grof ist, wie bei dem Bandpassfilter mit dem 47¢).

Abbildung 19: Das Signal mit einem Bandpassfilter

ﬂmfmwm ,, MM[LMHMWHM!

[ -

Abbildung 20: Das Spektrum vom Signal mit Bandpassfilter
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3. Zusammenfassung und Diskussion

3.1 Diskussion

Die gemessenen Werte fiir die Zeitkonstante entsprechen den theoretisch zu erwartenden
Werten. Die o-Abweichung liegt innerhalb der 30 Grenze. Aufgrund der hohen Toleranzen
der Widerstanden und Kapazititen, fallen die Fehler fiir die theoretischen Zeitkonstante
relativ grof§ aus. Dies zieht sich durch grof3 teil der Auswertung.

Man kann in Aufgabe 2 das Verhalten eines Integrators und eines Differentiators bestétigen.
Mit der Hochpass-Messung kann man die Grenzfrequenz, die zu erwarten war, bestitigen.
Was die Bestimmung des Verlustwiderstandes betrifft, so fallt die Abweichung der Ergeb-
nisse der zwei Methoden auf. Bei der Methode iiber die Bandbreite sind die Fehler grof.
Die Ergebnisse der Methode iiber das Verhaltnis der effektiven Spannungen jedoch weisen
kleinere Fehler auf.

Die Abweichungen bei der Bandbreitenmethode rithren eventuell von der systematisch
falschen Annahme her, dass die Verluste einzig in der Spule erfolgen, oder aus der unge-
nauen graphischen Bestimmung der Bandbreiten, welche auch die grofien Fehler erklaren
konnten. Die grofien Fehler kommen auch teilweise dadurch zustande, dass sich der im
Verhaltnis zur Verlustspannung schon recht grofie Fehler der ohmschen Widerstande bei
der Subtraktion dieser vom Gesamtwiderstand fortpflanzt. Prinzipiell sind die Ergebnisse
aber trotz allem noch mit der Erwartung vertréglich.

Die Werte die man fiir die Induktivitat bestimmt hat, tiberstimmen grofiten Teils {iber ein.
Da hier die Standardabweichung hier nur bei 0, 76 liegt.

Der Gesamtwiderstand, was man aus dem logarithmischen Dekrement, bestimmt hat,
stimmt nicht mit den Wert iiberein den man zuvor in Aufgabe 4 bestimmt hat. Diese
Abweichung lasst sich auch durch die falsche Annahme, dass nur die Spule Verluste erzeugt,
erklaren.

Man kann bei der Signalumformung die Funktionen verschiedene Filter bestiatigen und an-
wenden. Selbst mit dem Bandpassfilter kann man noch eine 100H z-Schwingung erkennen.
Um ein besseres Filterverhalten zu erreichen, ware hier die Nutzung von mehreren Filter

zu empfehlen

3.2 Fazit

Die Versuchsreihe konnte dazu dienen, die niitzlichen Eigenschaften von RCL-Schwingkreisen
und ihren Teilkomponenten klarzumachen. Es wurden die Eigenschaften als Hoch- und
Tiefpassfilter, als Bandsperre und Bandpassfilter, sowie als Differentiator oder Integrator
vermessen: Charakteristische Grofien wie Periodendauern, Démpfungskonstanten oder die
elektrischen Parameter der einzelnen Komponenten konnten zuverliassig berechnet und
auch experimentell bestimmt werden. Zudem wurden in der Anwendung der konstruierten

Schaltungen Signale bereinigt sowie ein AM-Radioempfanger konstruiert.
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Insgesamt entsprachen die meisten experimentellen Ergebnisse den theoretischen Erwar-
tungen. War dies einmal nicht der Fall, konnte dies auf behebbare systematische Probleme
zuriickgefiihrt werden. Um die Genauigkeit der Ergebnisse zu verbessern, kénnten noch
bessere Methoden der Datenauswertung verwendet werden, zum Beispiel numerische Fit-
verfahren o. A., um Ungenauigkeiten durch etwa die manuelle Auswertung der Plots zu
vermeiden. Auch konnten noch groflere beziehungsweise langere Messreihen aufgenommen

werden, um durch stirkere Mittelwertbildung die Sicherheit der Ergebnisse zu erhohen.
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