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1. EINLEITUNG

Zur Messung elektrodynamischer Prozesse ist es haufig notwendig viele Daten in kurzer Zeit aufzunehmen.
Dafiir werden in den meisten Fallen Oszilloskope verwendet. Diese gibt es sowohl analog als auch digital.
Die analoge Variante hat den Vorteil, dass sich das Bild fast Tragheitslos andern kann, da es durch abgelenkte
Elektronen entsteht. Nachteil dabei ist jedoch, dass man nur periodische oder quasiperiodische Vorgédnge
messen kann.

Die digitale Version hat diesen Nachteil nicht. Mit ihr ist es mdglich alle Prozesse darzustellen, welche sich in
Spannungen ausdriicken lassen. Dadurch, dass die Daten gespeichert werden und dann erst umgewandelt
werden, lassen sich auch Zeitpunkte vor dem Trigger genauer untersuchen.

In unserem Experiment haben wir ein digitales Oszilloskop verwendet. Da es Innenwiderstande und
Kapazitaten besitzt, sollte man einen Tastkopf verwenden um die Messung zu verbessern. Beschreibung der
verwendeten Methode und Versuchsaufbau

2. EXPERIEMENTELLE DURCHFUHRUNG

2.1 ABGLEICH DES TASTKOPFES

Empfindliche elektrische Systeme konnen sehr leicht von nur kleinen Storungen beeinflusst werden. Deswegen
ist es wichtig alle storenden Elemente zu eliminieren. Dabei verwendet man einen sogenannten Tastkopf. Sein
Grundaufbau ist in Abbildung 1 dargestellt.

Um die storenden ohmschen Widerstandeund — ______________________

| |
Kapazitaten im Oszilloskop zu beseitigen, macht O :TaStkopf
man sich das einfache Prinzip des Spannungsteiler UE | 9 MOQ -Z C :
| Fo
. . R . 71— Tastkopf .
zu nutzen. Typische Teilungsverhaltnisse sind 1/10 | : OSZIHOSkOp

bis 1/1000, indem man nun die Kapazitat so R B e il

anpasst, so dass das gleiche Teilungsverhaltnis

I
1 |

|
vorliegt, kann man erreichen, dass das | | MQ — C.+C :
Eingangssignal nicht verfilscht wird, da Gber das | T Oszi® ~Kabel % |
I

|
I

|

Verbindungskabel kein Strom mehr flieRt. (Prinzip

dhnelt der Wheatstoneschen Briicke) ABBILDUNG 1: AUFBAU DES TASTKOPFES

Um den Tastkopf moglichst effektiv zu

kalibrieren muss ein hoher Frequenzbereich abgedeckt werden. Dabei wird der Frequenzgenerator auf
Rechteckimpuls gestellt und solange an der Kapazitat des Tastkopfes gedreht bis dieser mit scharfen Kanten auf
dem Oszilloskop-Schirm dargestellt wird.
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Der Grund warum man eine Rechteckimpuls verwendet ist, dass der Frequenzgenerator nur Sinus- und
Kosinusfunktionen generieren kann. Um nun ein Rechteck darzustellen bendtigt der Generator also einen
grolRen Frequenzbereich. Wird also der Rechteckimpuls scharf dargestellt, werden alle verwendeten
Frequenzen storungsfrei ibermittelt und der Tastkopf ist fiir einen groRen Frequenzbereich kalibriert.
Warum solch eine Kalibrierung notwendig ist, zeigen folgende Bilder eines abgeglichenen und eines nicht
abgeglichenen Taskopf.

Tek S i Trig'd M Pos: 0.000s SAVE/REC, Tek J Trig’tl M Pos: 0.000s SAVE/REC.
+

Aktion Aktion

Eild speichern| Bild speichern|

Dateiformat Dateiformat
T e IR [JPEG]
i 7 JPEL] /-
: | Info Info
1* i | 4 Bilder Bilder
| | speicherm U speichern
i I
— g Verzeichn Werzeichnis
auswihlen auswahlen
Speichem Speichem
TEKOO0E.JPG TEKOOOS.JPG
CHT 200V M 250,08 CH1 .7 0.00v CHT 2.00v M 250 ps CH1 7 0.00v
14-0kt-03 14:48 1.00000kHz 14-0kt-03 1447 1,00000kHz
ABBILDUNG 2: KALIBRIERTER TASTKNOPF ABBILDUNG 3: VOR DER KALIBRIERUNG

2.2 HOCHPASSFILTER

Nun werden die Durchlasskurve und die Phasenverschiebung des Hochpassfilters untersucht.

Die theoretische Grenzfrequenz des verwendeten Hochpassfilters berechnet sich mit Hilfe folgender Formel:

fo = %é = (23,6 +0,8) kHz; R =75Q;C = 90 nF (1)
Der Fehler dieser Gleichung wird dabei auf folgende Art und Weise bestimmt:

Moy = |AR [6f6]| + |AC [af6]| 0,8 kHz 2)

Hierbei wurde mit den gegebenen systematischen Fehlern von 1 % fiir Widerstéande und 2,5% bei Kapazitaten
und Spulen gerechnet.

Der folgende Graph stellt die Durchlasskurve dar. Als Fehler fiir die Frequenz wurde 2 % angenommen, als
Fehler fir Spannungsanzeige am Oszilloskop + 0,1 V. Um den Fehler des Quotienten aus Ausgangs- und
Eingangsspannung zu berechnen wurde wieder Formel (2) benutzt.
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GRAPH 1: DURCHLASSKURVE DES HOCHPASSFILTERS MIT FEHLERBALKEN

In diesem Graph erkennt man deutlich wie hohe Frequenzen beinahe ungehindert den Hochpassfilter
passieren, wahrend tiefe Frequenzen raus gefiltert werden.

AnschlieRend wird der Phasengang graphisch dargestellt. Der Fehler der Zeitdifferenz ist 0,1 us. Die Formel fiir
die Bestimmung des Winkels der Phasenverschiebung lautet:

Ap = 2nfAt

Auch hier wurde der Fehler des Winkels mit (2) berechnet
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10
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GRAPH 2: PHASENGANG DES HOCHPASSFILTERS MIT FEHLERBALKEN

Bei der Grenzfrequenz ist die Phase genau um % verschoben. Um diese aus den experimentellen Daten

. . . . . T .
abzulesen liest man im Diagramm die korrespondierende Frequenz zu " ab. In diesem Fall:

fG—experimentell = (10'0 T 0:9) kHz
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Der Fehler setzt sich zusammen aus dem gleichen systematischen Fehler der bei der theoretischen
Grenzfrequenz bestimmt wurde und einem statistischen Fehler von 0,1 kHz als Ableseungenauigkeit.

Der experimentelle Wert stimmt mit dem theoretisch errechneten fast gar nicht tiberein. Dies liegt an der
logarithmischen Auftragung der x-Achse, so dass dort bereits kleine Abweichungen zu grofRen Varianzen in der
y-Achse fiihren.

Nun werden die integrierende Wirkung des Tiefpasses und die differenzierende Wirkung des Hochpasses
anhand einiger Abbildungen erldutert. Es wird jeweils das Eingangssignal und das Ausgangssignal etwas hoher
versetzt dargestellt. AuBerdem wurden die Frequenzen variiert.

Beim Tiefpassfilter wurden folgende Bilder erzeugt:

Rechtecksignal:
. . Tek S Trig'd I Pos: 520.0ns SAVE/REC, Tek S Trig'd M Pos: 520.0ns SAVE/REC,
Tek iy Trig 1 M Pos: 520.0ns SAWE/REC, ¥ A
Aktion nktmn Aktion
il speic 50 Speiche
Daleufurmat Dateiformat ! Dateiformat
[JPEG]
Info Info Infa
2 Bilder 2 Bilder Bilder
speichemn speichern I\ speichern
Werzeichnis Verzeichnis \\ Werzeichnis
auswahlen auswahlen auswahlen
Speichem Speicherm Speichern
TEKOOT3.JPG TEKD0Z22.0PG TEK002S.JPG
CH2 200V M250ms CH1 ./ 0.00% CH2 2.00v M 10.0us CH1 7 ooy CH2 200mY M 2.500s CH1 7 ooy
14-0kt-03 16:13 2.13357kHz 14-0k1-03 16,14 22.3091kHz Aktuelle Anzeige gespeichert in A:\ TEKO024.JPG

ABBILDUNG 4: AUSGANGSSIGNAL FUR NIEDRIGE / MITTLERE / HOHE EINGANGSFREQUENZ MIT RECHTECKSIGNAL

Dreiecksignal:
Tek L. Trig'd M Pas: 520.0ns SWWE/REC. Tek ;A Trig'd I Pos; 520.0ns savesmec. Tek Sl Tu‘g;d M Post 520.0ns SAVE/REC,
+ +
Aktion Aktion
2
Dateiformat Dateiformat Dateiforrnat
A R [ JPES) G
Info Info Info
Bilder 2+ Bilder 2 Bilder
speichern speicheim speichern
‘\ Verzeichnis Werzeichnis Werzeichnis
auswihlen ausuahlen auswahlen
Speichern Speichern Speichern
TEKOO18.JPG TEKOD21.JPG TEKHI}M JPG
CH2 200V M 250ns CH1 /7 0,00 CHz2 200v  M10.0us CH1 7 000V CH2 200mY M 2500s CH1 .7 0.00¥
Aktuelle Anzeige gespeichert in A:\TEKODTT JPG Aktuelle Anzeige gespeichert in A:\ TEK0020.JPG 14-0kt-09 16:16 230,065kHz

ABBILDUNG 5: AUSGANGSSIGNAL FUR NIEDRIGE /MITTLERE/ HOHE EINGANGSFREQUENZ MIT DREIECKSIGNAL

Sinussignal:

Tek I @ Tigd MPos:5200ns  SAVE/REC. Tek L. i Trigd MPost5200ns  SAVE/REC. Tek L. I Tiiwd MPos:S200ns  SAVE/REC,
v v +

Aktion thn
[Bild speichern il che

Dateiformat Dateiformat Datﬁdwmat
|JPEG] {JPEG]
Info Info Infa
2 Bilder pad Bilder 21 Bilder
speicherm speichem speichern
Werzeichnis Werzeichnis Verzeichnis

auswdhlen auswahlen auswahlen
Speichern Speichern Speichern
TEKODTT.JPG TEKD020.JPG TEKO023.JPG
CH2 200V M250us CH1 7 000y CH2 2.00v M10.0us CH1 .7 0.00% CH2 200mY M 250us CH1 /7 0.00%
14-0kt-03 1612 2.32507kHz 14-0kt-03 16:14 22.9151kHz 14-0kt-03 16:16 230.174kHz

ABBILDUNG 6: AUSGANGSSIGNAL FUR NIEDRIGE /MITTLERE/ HOHE EINGANGSFREQUENZ MIT SINUSSIGNAL
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Bei allen drei Ausgangssignalen ist das Signal bei niedrigen Frequenzen (f <<fs) gleich dem Eingangssignal. Bei

hohen Frequenzen (f>>fs) kann man jedoch die integrierende Wirkung des Tiefpassfilters gut erkennen. Ein

Rechtecksignal wird zu einem Dreiecksignal integriert, ein Dreiecksignal zu einem Sinussignal und beim Sinus

wird lediglich die Phase verschoben, bzw. zu einem Cosinus integriert.

Erklarung des integrierenden Verhalten des Tiefpassfilters bei hohen Frequenzen:

Bei hohen Frequenzen fallt die Eingangsspannung U fast vollstandig am Widerstand R ab.

Man kann also

Ug ~ IpR (4)
. . . . i _ aUarp
schreiben. Fiir den Strom kann man in diesem Fall einsetzen: I;p = C - —=— und erhilt:
dUarp 1
UE =~ RC 9 UA,TP ~ fUE 'dt (5)
dt RC
Beim Hochpassfilter ergaben sich folgende Abbildungen:
Rechtecksignal:
Tek  .JL Tiig’d MPosi5200ns  SAWE/REC. Tek  JL. Tn‘q‘d MPos:5200ns  SAVE/REC. Tek LIl Trig'd MPos:5200ns  SAVE/REC.
Aktion k: Aktion
fBild speicherr]
B Dateitormat Da(ennlmat Da!elfulma\
Info Info J info
Bilder Zf Bilder 2 Bilder
speichern speicheim speichern
Verzeichnis Werzeichnis Werzeichnis
auswihlen ausuwahlen auswahlen
Speithern Speichern Speichem
TEKOOT6.JPG TEKUEW JPG TEKOD03.JPG
M 2505 CH1 /7 0,00 CH2 100V M500us CH1 7 0.00v CH2 200 M1.000s CH1 .7 000V
14-0kt-03 16:03 2.32454kHz 14-0kt-09 16:07 24,2428kHz Mktuelle Anzeige gespeichert in A:%\ TEKO00S,JPG
ABBILDUNG 7: AUSGANGSSIGNAL FUR NIEDRIGE / MITTLERE / HOHE EINGANGSFREQUENZ MIT RECHTECKSIGNAL
Dreiecksignal:
Tek .M. Tig'd MPos5200ns  SWEREC. Tek L. Trigd Mposs200ns  savemec, Tk L e HPe Ny, ARG
¥ Ak n_ b i
Dalmat Dala( Dawmat
Info Infa Info
speichem speichemn speichern
Verzeichnis Werzeichnis Werzeichnis
auswahlen auswdhlen auswahlen
Speichern Speichern Speichern
TEKOD15.JPG TEKOD2.JPG TEK0008.JPG
CHz 1.00% M 250us CH1 .7 0.00% CH2 1.00v M 500us CH1 7 0.00v CH2 2008  M1.00us CH1 7 0.00v
Aktuelle Anzeige gespeichert in &\ TEK0D14.JPG 14-0kt-03 16:07 24.2704kHz 14-0kt-03 15:47 230.066kHz
ABBILDUNG 8: : AUSGANGSSIGNAL FUR NIEDRIGE / MITTLERE / HOHE EINGANGSFREQUENZ MIT DREIECKSSIGNAL
© Patrick Christ, Daniel Biedermann Seite 6
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Tek Al Trig'd M Pos: 520.0ns
+

Dalbl fﬂfl'ndl

Info
2 Bilder
speichern

Werzeichnis
auswahlen

Speichern
TEKDO14.JPG

CH1 .7 0.oov
2,.32536kHz

CHZ 1.00¢ M 250us

14-0kt-03 16:08

SAVE/REC. Tek ML

0sz

Trig'd M Pos: 520.0ns
+

RVAVAVAVAVAY

CH2 2004  M2S0us

14-0kt-09 15:48

SAVE/REC. Tek
Aktion

Dateiformat
JPEG]

Info
Bilder
speichern

Verzeichnis
auswhlen

Speichemn
TEKIJD1 0.JPG

CH1 7 0.00v
23,1008kHz

10.05.2009

M Paos: 520.0ns

SAVE/REC,
Aktion

L Trig’'d
+

Dateiformat

Info
2 Bilder
speichern

Verzeichnis
auswhlen

Speichermn
TEKIJDD? JPG

CH1 7 0.00v

CH2 2004  M1.00us

Aktuelles Yerzeichnis ist A\,

ABBILDUNG 93: AUSGANGSSIGNAL FUR NIEDRIGE / MITTLERE / HOHE EINGANGSFREQUENZ MIT SINUSSIGNAL

Beim Hochpassfilter ldsst sich genau der entgegengesetzte Effekt beobachten. Bei hohen Frequenzen (f>>f;) ist

das Eingangssignal gleich dem Ausgangssignal. Bei niedrigen Frequenzen (f<<fs) wird die differenzierende

Wirkung des Hochpassfilters deutlich: Ein Rechtecksignal wird, bis auf ein paar Spannungsspitzen, zu Null. Ein

Dreieckssignal wird zu einem Rechtecksignal und der Sinus wird wieder phasenverschoben, also zu einem

Cosinus.

Auch hier kann man eine mathematische Erklarung fiir dieses Verhalten angeben:

Beim Hochpassfilter fallt fir niedrige Frequenzen fast die gesamte Eingangsspannung am Kondensator ab.

Ug = U;

9 UAHP_R IHP_RC

2.3 SCHWINGKREIS

dUC dUEg

dt

~ RC -

Nun soll ein Serienschwingkreis analysiert werden.

Rein theoretisch und ohne parasitire Elemente erwartet man eine Grenzfrequenz von

1 1
fo—theoretisch = amALC 4L
R [Q]
L [mH]
C [pF]
fo [kHZ]

Fehler fir f,:

7]
AfOsys - |AL fo

|AC %%

+ |AR 2o

R (97,9 +2,8) kHz

=2,8kHz

(6)
(7)
(8)

300 +3

4,7+0,1

560 + 14

98 + 2

(9)

Durch Abfahren der Frequenzen mit Hilfe des Funktionsgenerators stellt man allerdings experimentell eine

andere Frequenz fest. Die hierbei ermittelte Frequenz liegt bei etwa:

fo—experimentell = (102 £ 3) kHz

Seite 7
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Die Differenz kann durch Kapazitdaten und Widerstande im Schwingkreis erklart werden, welche nicht beachtet
wurden. Vor allem die Kabelwiderstande sind hochst wahrscheinlich nicht zu vernachlassigen. Auch schlechte
Kontaktstellen kdnnen das Ergebnis verfilschen.

Nun soll noch die Durchlasskurve angetragen werden, um aus ihr Bandbreit und Giite zu bestimmen

Die Bandbreite B; eines Schwingkreises bezeichnet den Frequenzbereich, in welchem die Durchlasskurve tiber
1

N
Die Giite Q wiederum bezeichnet den Quotienten aus der Resonanzfrequenz und der Bandbreite.

ihres Maximalwertes liegt.

_ Jres
Q=7 (10)
- Uout/Uin
; -~ FIT
0.7 -
] i
N
06- £\
/5 O\
] 5/ \
/
054 U /2% / \
max \\
= 0.4 /| Bandbreite *
=) / |
- 034 { a
L)
i L8
0.2-
4 t////
0.1-
| ! | ! | ! | ! | ! | ! | ! |
70 80 90 100 110 120 130 140

f [kHz]

GRAPH 3: DURCHLASSKURVE DES SERIENSCHWINGKREISES MIT FEHLERBALKEN

Aus dem Bild erhélt man:
Q 51+0,5
By (20,0 + 1,0) kHz

Der Fehler bei der Bandbreite entspricht der Ablesegenauigkeit aus dem Graph. Der Fehler der Glite wurde
wieder mittels der Formel (2) berechnet.

© Patrick Christ, Daniel Biedermann Seite 8
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GRAPH 4 :PHASENVERSCHIEBUNG SCHWINGKREIS

2.4 DAMPFUNG

1
140

Nun soll die Dampfung des Schwingkreises untersucht werden. Dies geschieht, indem man einen
Rechteckimpuls als Eingangsspannung verwendet. Dadurch ergibt sich eine zeitabhangige Amplitude, die gegen

Null wandert. Nach dem Skript hat sie den Verlauf Q,(t) = Q,(0) - e %t mit § = ZR;L als Dampfung.

m  Amplitude
. exponetieller Fit
700
L]
i \
600
p \j
500 - \
= ' ‘- - —
_g. 400 + \\ gleci’cl':lung $=DE1‘e1xp(-x/t1) +y0
() . A -Quadr Redu
S \ 22[10 dr Redu 16.02049
E 300 -1 Kor. R-Quadrat 0.99084
ot = Wert Standardfehler
E E \\ Amplitude yO -14.9012  2.55898
<< 200 - Ampituda 11 45400 175047
J .
-\x ~~
100 H [
] o =
| =
0 "= a
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
-20 0] 20 40 60 80 100 120 140 160
t [us]

© Patrick Christ, Daniel Biedermann
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In unserem Fall betrdgt die Dampfung:
1
5experimentell = (0'025 i 0,04’) -
us
Die theoretische Dampfung erhalt man mit folgender Formel:
R 1
(Stheoretisch = i = (0;032 + 0,08) [;

Die beiden Werte stimmen innerhalb der Unsicherheiten (iberein. Die Differenz liegt hauptsachlich daran, dass
im Experiment kein Tastknopf verwendet und der Widerstand des Koaxialkabels nicht beriicksichtigt wurde.

Nun wird die Kapazitdt des Koaxialkabels berechnet.
Um diese zu erhalten wird im Experiment an einem Parallelschwingkreis die Resonanzfrequenz sowohl mit
Tastkopf, als auch mit Koaxialkabel gemessen.

1 1

fo=5 = (11)

T 2mAJLC

Man kann mit obiger Formel die Resonanzfrequenz deshalb bestimmen, da im vorliegenden Versuchsaufbau
der Ohmsche Widerstand verschwindend gering ist. Daraus folgt damit auch, dass die Resonanzfrequenz der
Eigenfrequenz entspricht.

Daraus ergibt sich dann die Kapazitat des Koaxialkabels zu:

Coo =7 (=) (12)

an?L \ff,  ffast

Frequenz ohne Tastkopf (f . ): 136,3 kHz
Frequenz mit Tastkopf (f,,,): 173,3 kHz

Hieraus ergibt sich dann mit L = 1 mH eine Kapazitdt des Koaxialkabels vonC., = 520,0 pF. Eine
Fehlerrechnung ist hier jedoch kaum durchfiihrbar da die Unsicherheiten bei Frequenzgenerator, Koaxialkabel,
Oszilloskop und Schwingkreis unbekannt sind. Daher wird auf ebensolche verzichtet.

2.5. SAMPLINGFREQUENZ

Die Samplingfrequenz bestimmt die Abtastungsrate, mit welcher das eingehende Signal abgetastet wird. Dies
ist so gesteuert, dass pro Bildschirmdurchlauf 2500 Datenpunkte ausgewertet werden. Nun soll untersucht
werden, was passiert, wenn die Samplingfrequenz nahe der Frequenz des eingehenden Signals liegt.

Hierbei stellte sich heraus, dass die beim Generator angezeigte Frequenz sich von der angezeigten Frequenz
des Oszillators teilweise stark unterschied.

Frequenzgenerator in kHz 1,0 5,5 8,1 10,0 20,0 30,0
Oszilloskop in khz 1,0 3,8-4,8 2,0 0,5 0,1 0,8

Das MEASSURE Meni scheint, wie man sieht manche Perioden zu tberspringen, es nimmt also einen Punkt aus
der ersten und dann erst wieder zum Beispiel einen aus der dritten. Dadurch zeigt es eine deutlich niedrigere
Frequenz an und es kommt kein periodisch sinnvolles Bild zustande. Es ist also wichtig die Samplingfrequenz
mit Bedacht zu wahlen, da sonst die Messung mit dem digitalen Oszilloskop misslingt.

© Patrick Christ, Daniel Biedermann Seite 10
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2.6 STORSIGNALE.

Abschliefend werden anhand einiger Beispiele mit Hilfe des empfindlichen Tastkopfes die Einstreuungen auf
nicht abgeschirmte Leitungen untersucht. Kommt man mit dem Tastkopf beispielsweise in Ndhe der
Steckdosen erkennt man (mit ein wenig gutem Willen) Sinusférmige Schwingungen. Ein dhnlicher Effekt tritt
auch auf, wenn man den Tastknopf an seinen Korper anlegt.

3. FRAGEN

1. Wie grof8 muss die Kapazitit im Tastkopf sein, wenn er abgeglichen ist?

Im Folgenden ist der Aufbau eines Tastkopfes in Verbindung mit einem Oszilloskop dargestellt:

. e ' Tastkopf

DT F
:9MQ 1 CTasrkopf: Oszillosk
I Y SZ1110SKOp
o [ 0|
i 1 MQ — CC)szi+ CKabel i
el T vl

Der Tastkopf gilt als abgeglichen, wenn kein Strom mehr zum Oszilloskop flieBt, d.h. man kann die gleiche
Beziehung wie bei der Wheatstoneschen Briicke herleiten:

ZOszi+Kabel _ ROszi

ZTastkopf RTastkopf

. . 1
In diesem Fallist Z = —
iwC

Daraus folgt fiir die Kapazitat des Tastkopfes im abgeglichenen Zustand:

ROszi
CTastkopf = COszi+Kabel : R—
Tastkopf
Géngige Teilungsverhiltnisse fir die Widerstande sind 1/9 bzw. 1/99 usw. In unserem Fall lag ein

Teilungsverhdltnis von 1/9 vor. Damit ergibt sich: Cragekops = %COSZi+Kabel

2. Nennen Sie die markantesten Unterschiede zwischen Schwingkreis, Hoch- und Tiefpass. Welche Rolle
spielen diese Bausteine in der Technik?

Ein Hochpassfilter lasst hohe Frequenzen fast ungehindert passieren, wahrend er tiefe Frequenzen heraus
filter. Ein Tiefpassfilter funktioniert genau umgekehrt: es kommen nur niedrige Frequenzen durch, dadurch
kann er als Signalglatter fungieren. Ein Schwingkreis ldsst nur Frequenzen um seine Resonanzfrequenz durch.

© Patrick Christ, Daniel Biedermann Seite 11
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Hoch- und Tiefpassfilter eignen sich daher zum herausfiltern von Stérfrequenzen. Z.B. um in der Tontechnik bei
Tieftonern die hohen Frequenzen heraus zu filtern.

Der Schwingkreis kommt vor allem in der Radiotechnik zum Einsatz. Hier miissen Signale auf einer bestimmten
Frequenz libertragen werden. Aber er eignet sich auch allgemein zum (ibertragen elektromagnetischer Wellen.

3. Betrachten Sie ein Feder-Masse-System und diskutieren Sie die Analogien zu einem einfachen LRC-
Schwingkreis!

Anfangs befindet sich der Kondensator in einem vollstandig aufgeladen Zustand. Analog ist die Feder maximal
gestaucht, hat also maximale potentielle Energie.

Dann entladt sich der Kondensator und ein Magnetfeld baut sich in der Spule auf. Dies ist Analog zur
kinetischen Energie welche in Bewegung des Massenpunktes umgesetzt wird.

Danach ist der Kondensator wieder komplett (in umgekehrter Polung) aufgeladen. Ebenso befindet sich die
Masse auf der gegeniiberliegenden Seite des Aufbaus und hat wieder maximale potentielle Energie.

Hierauf beginnt das Spiel von Vorne.

4. Welcher Effekt tritt durch den kapazitiven Widerstand eines Serienschwingkreises bei niedrigen Frequenzen
auf?

Bei niedrigen Frequenzen fungiert der Kondensator als ein unendlich hoher Widerstand und lasst kein Strom
mehr durch. Folglich schwingt der Schwingkreis auch nicht.

4. QUELLEN

1. M. Sak. “Umgang mit Unsicherheiten”. 09.07.08.
2. M. Salk. “Elektrodynamik und Magnetismus - Oszilloskop®. 09.01.09.
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