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. Ziel und Inhalt des Versuches

Berechnung der Systemantwort einfacher linearer Vierpole mittels Laplace-Transformation
und Verifikation der Ergebnisse durch das Experiment

Verhalten energieloser Systeme beim Beaufschlagen mit Einzelimpulsen

N

. Vorausgesetztes Wissen

— Prinzipieller Aufbau und Bedienung eines Oszilloskops
(Versuch GET 1.2 ,,Digitalspeicheroszilloskop“)
— Ermittlung von Ubertragungsfunktionen einfacher Schaltungen bei harmonischer Erregung
— Verlaufe von Ausgleichsvorgangen (Versuch GET 1.3 ,,Schaltverhalten an C und L)
— Verfahren der Operatorenimpedanzen
— Ricktransformation in den Zeitbereich mittels Korrespondenztabellen

w

. Literatur

— Vorlesungs- und Ubungsunterlagen , Allgemeine Elektrotechnik 3“
Lehrbuch Seidel/Wagner: Allgemeine Elektrotechnik Band 2, Unicopy Campus Edition,
lImenau 2011
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4. Vorbereitungsaufgaben

Zum Zeichnen der Kurven drucken Sie sich das Blatt , Oszibildschirm TBS1102B“ aus den
y,Vorlagen”im ,LabWeb“” von ,GETsoft” einmal aus!

4.1 Hochpass

Stellen Sie die Ubertragungsfunktion H(p) vom Hochpass nach Bild 2 auf! Berechnen Sie die
Ausgangsspannung u,(t), wenn am Eingang der Spannungssprung u.(t) = U, s(t) anliegt!
4.2 Tiefpass

Stellen Sie die Ubertragungsfunktion H(p) vom Tiefpass nach Bild 3 auf! Berechnen Sie die Aus-
gangsspannung u,(t), wenn am Eingang des Vierpols der Spannungsimpuls u.(t) = U, fur
0 <t <ty sonstu.(t) =0V anliegt! Skizzieren Sie die Eingangsspannung u,(t)!

4.3 Verzerrungsfreier Spannungsteiler

Stellen Sie die Ubertragungsfunktion H(p) vom Spannungsteiler nach Bild 4 auf! Berechnen Sie
die Ausgangsspannung u,(t), wenn am Eingang der Schaltung u.(t) = U, s(t) anliegt!

Unter welcher Bedingung findet kein Ausgleichsvorgang in dieser Anordnung statt, d.h. unter
welcher Bedingung wird die Sprungfunktion verzerrungsfrei Ubertragen? Bestimmen Sie fir
diesen Fall das Verhaltnis zwischen Ry, R,, C; und (5!

Berechnen Sie den Spannungsiibertragungskoeffizienten des verzerrungsfreien Spannungs-
teilers!
4.4 Reihenschwingkreis

Stellen Sie die Ubertragungsfunktion H(p) vom Reihenschwingkreis nach Bild 1 auf! Fiir das
Nennerpolynom verwenden Sie folgende Zusammenfassungen:

R=Rp+Ry+Ry - Gesamtwiderstand
R

S =— — Dampfungskonstante
2L
1 :
Wy = — — Resonanzkreisfrequenz
LC
w= |wi— 5 — Eigenkreisfrequenz

Berechnen Sie die Ausgangsspannung im Bildbereich U,(p), wenn am Eingang der Spannungs-
sprung u.(t) = U, s(t) anliegt!

4.4.1 Schwingfall

Transformieren Sie U, (p) fur w, > & in den Zeitbereich! Skizzieren Sie den Verlauf von u, (t)!

Leiten Sie eine Formel zur experimentellen Bestimmung von § aus der Losungsfunktion der
Ausgangsspannung u,(t) her.
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4.4.2 Aperiodischer Grenzfall
Transformieren Sie U, (p) fur w, = § in den Zeitbereich!

Leiten Sie aus der Funktion u,(t) die Formeln zur Berechnung des maximalen Wertes der
Spannung U,pmax Und der Lage dieses Maximums t .« her!

Skizzieren Sie den Verlauf von u, (t)!

Bild 1. Reihenschwingkreis mit u:(0) = 0V,i (0) =0A

4.5 Messprotokoll und Plan der Auswertung.

Bereiten Sie die Mess- und Auswertungstabellen fir 6.1 — 6.4 vor!

5. Gerdte und Baugruppen am Versuchsplatz

- 1 Digitalspeicheroszilloskop TBS1102B
- 1 Funktionsgenerator HMF2525

- 1 LCR-Messgerat HM8018

- 2 Experimentiereinheiten fir Steckelemente
- 1 Steckelement Widerstand 1 k()

- 1 Steckelement Kondensator 0,47 uF
- 1 Steckelement Kondensator 1 pF

- 1 Potentiometer 1 kQ + 1,5 k() fest

- 1 Induktivitat 0,1 H

- 1 Messwiderstand 100

- 1 Relais

- 1 Bleiakku

Da uns kein Einzelimpulsgenerator zur Verfligung steht, benutzen wir periodische Signale.
Die Periodendauer der Signale ist so gewahlt, dass die Ausgleichsvorgange beendet sind.

Den Generator betrachten wir als reale Spannungsquelle, d.h. als Reihenschaltung einer idealen
Spannungsquelle Uy mit dem Innenwiderstand R; = 50 Q.

In den Messungen 6.1 und 6.2 erhéhen wir die Genauigkeit unseres Modells durch Bertick-
sichtigung von R; in der Ubertragungsfunktion des Vierpols.
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6. Aufgabenstellungen zur Versuchsdurchfiihrung und -auswertung

Prifen Sie die Parameterangaben der Bauteile R, L und C, indem Sie die Werte der Bauteile mit
dem LCR-Messgerdt nachmessen!

6.1 Hochpass

Legen Sie an den Eingang des Hochpasses nach Bild 2 mit R = 1 k) und C = 1 pF eine positive
Rechteckspannung -] Ua(t) mit Upax = 3V, f = 50 Hz, Tastverhaltnis 1:1 an!

Oszillografieren Sie die Eingangsspannung u,(t) am Kanal 1!
Oszillografieren Sie am Kanal 2 die Ausgangsspannung u,(t) an der ansteigenden Flanke der
Eingangsspannung!

Messen Sie die Werte der Ausgangsfunktion u,(t) mittels Cursors im Bereich von 0 bis 37 in
Schritten von 0,5t! Berechnen Sie mit Hilfe der Vorbereitung 4.1. anhand der gemessenen
Werte von R und C die dazugehorigen Werte der Ausgangsspannung und vergleichen Sie diese
mit den gemessenen Werten von u,(t)!

0—: I I * O o— — |—e—o

Ue (t) R U, () Ue(t) C _— |ua(®)
o —o0 o o
Bild 2. Hochpass mit uc(0) =0V Bild 3. Tiefpass mit uc(0) =0V

6.2 Tiefpass

Legen Sie an den Eingang des Tiefpasses nach Bild 3 mit R = 1 kQ und € = 1 pF eine positive
Rechteckspannung -] Ua(t) mit Upax = 3V, f = 50 Hz, Tastverhéltnis 1:1 an und oszillo-
grafieren Sie diese am Kanal 1!

Stellen Sie das Tastverhaltnis so ein, dass die Impulsbreite t, = 41 betragt!
Oszillografieren Sie die Ausgangsspannung u,(t) am Kanal 2!
Messen Sie mittels Cursors die Ausgangsspannung beit = ty, t =t +7/2undt = t, + 7!

Berechnen Sie mit Hilfe der Vorbereitung 4.2 anhand der gemessenen Werte von R und C die
dazugehorigen Werte der Ausgangsspannung und vergleichen Sie diese mit den gemessenen
Werten von u,(t)!

Wiederholen Sie die Messung und Auswertung fir t, = 17!
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6.3 Verzerrungsfreier Spannungsteiler

Bauen Sie einen verzerrungsfreien Spannungsteiler nach Bild 4 mit
C; = 0,47 pF, R; = 1,5 kQ in Reihe mit dem Potentiometer,
C, =1pF, R, =1KkQ.

auf!

Berechnen Sie das Teilerverhadltnis aus den Bauelementen C; und C,!

Ue(t) R, C2:: u, (t)

(e o)

Bild 4. (verzerrungsfreier) Spannungsteiler mit uz1(0) =0V, u(0) =0V
Legen Sie eine positive Rechteckspannung ”—Uue(t) mit Upax = 3V, f = 50 Hz, Tastverhaltnis
1:1 an den Eingang der Schaltung an und oszillografieren Sie diese am Kanal 1!
Oszillografieren Sie die Ausgangsspannung u,(t) am Kanal 2!

Verandern Sie den Wert des Potentiometers R1, bis die Ausgangsspannung u,(t) die gleiche
Kurvenform wie die Eingangsspannung u,(t) aufweist.

Messen Sie die Maximalwerte von u,(t) und u.(t), berechnen Sie daraus das Teilerverhaltnis
und vergleichen Sie es mit dem aus den Bauelementen C; und C, ermittelten Werten!

Messen Sie den Widerstandswert R; des Potentiometers mit dem LCR-Messgerat!

Uberpriifen Sie, ob die gemessenen Werte von Ry, R,, C; und C, der Bedingung fiir Verzerrungs-
freiheit aus der Vorbereitung 4.3 genligen!

Skizzieren Sie die Verlaufe der Ein- und der Ausgangsspannung auf das gedruckte Blatt ,Oszi-
bildschirm TBS1102B“ (im Folgenden als Bild 6.3 bezeichnet)!

Ausgehend vom verzerrungsfreien Spannungsteiler entfernen Sie C; und skizzieren die Aus-
gangsspannung in das Bild 6.3!

Ausgehend vom verzerrungsfreien Spannungsteiler entfernen Sie R; und skizzieren die Aus-
gangsspannung in das Bild 6.3!

Interpretieren Sie die Verlaufe!
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6.4 Reihenschwingkreis
Bauen Sie einen Reihenschwingkreis nach Bild 5 mit

Rp — Potentiometer, C =047 uF, L=018H, Ry =100 Q
Auf! Der Verlustwiderstand Ry der Spule ist nicht bekannt und soll bestimmt werden.

Beschalten Sie den Eingang des Schwingkreises mit der Spannungsquelle U, (Bleiakku) und dem
Relais derart, dass zwischen u, = Ug und u, = 0 V umgeschaltet wird!

Lassen Sie sich die Ansteuerung des Relais vom Praktikumsassistenten erklaren!

U, (1)

O

Bild 5. Beschalteter Reihenschwingkreis mit u-(0) =0V, i;,(0) =0A
Oszillografieren Sie die Eingangsspannung u.(t) am Kanal 1 und die Ausgangsspannung u,(t)
am Kanal 2!

Messen Sie die Ausgangsspannung an der ansteigenden Flanke der Eingangsspannung, da zu

diesem Zeitpunkt der Reihenschwingkreis ein energieloses System darstellt!

6.4.1 Schwingfall

Stellen Sie das Potentiometer auf 0 (!

Bestimmen Sie aus dem Oszillogramm die Dampfungskonstante & (siehe Vorbereitung 4.4.1)
und daraus den Verlustwiderstand Ry der Spule!

Messen Sie die Periodendauer T und berechnen Sie die Eigenfrequenz f'!

Berechnen Sie den Wert der Eigenfrequenz aus der Resonanzfrequenz und der Dampfungs-
konstante und vergleichen Sie ihn mit dem aus der Periodendauer T berechnetem Wert der
Eigenfrequenz!

6.4.2 Aperiodischer Grenzfall

Bestimmen Sie die Spannung U, des Bleiakkus!

Erhohen Sie den Widerstand des Potentiometers solange, bis der aperiodische Grenzfall eintritt!
Bestimmen Sie den Wert des Maximums der Ausgangsspannung U, yax Und dessen Lage t yax
mit dem Oszilloskop!

Bestimmen Sie den Widerstandswert Rp des Potentiometers mit dem LCR-Messgerat!

Berechnen Sie nach Vorbereitung 4.4.2 die Werte von u pax und t pax Und vergleichen Sie sie
mit den gemessenen Werten!
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