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1 Vorbereitung zur Ubung

1.1 Simulation des Verhaltens eines Filters 1. Ordnung
1.1.1 Aufgabenstellung

Bauen Sie die Schaltung 4 mit R = 22k{2 und C = 10nF auf und simulieren Sie das
Verhalten des Systems mit LTSpice.
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Schaltplan 1: Tiefpass

1.1.2 Sprungantwort
T=R-C=22-10°Q -107°F = 0,22ms (1)
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Diagramm 1: Sprungantwort TiefpaB



1.1.3 Bode Diagramm
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Diagramm 2: Bode Diagramm TiefpaB

1.2 Simulation des Verhaltens eines RL-Filters
1.2.1 Aufgabenstellung

Bauen Sie die Schaltung 6 mit R = 1202 und L = 100pH auf und simulieren Sie die
Sprungantwort und den Amplituden- und Phasengang des Systems.
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Schaltplan 2: RL-Filter

1.2.2 Sprungantwort

L 100 x 10~ H
T_}_%_—12OQ =0, 83ps (2)
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Diagramm 3: Sprungantwort RL-Filter

1.2.3 Bode Diagramm
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Diagramm 4: Bode Diagramm RL-Filter



1.3 Simulation eines Dynamischen Systems 2. Ordnung
1.3.1 Aufgabenstellung

Bauen Sie die Schaltung 7 mit L = 100pH und C = 10nF auf und simulieren Sie den
Amplituden- und Phasengang des Systems mit den Werten 10¢2, 2202 und 10k{2 fiir R.
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Schaltplan 3: System 2. Ordnung

1.3.2 Bode Diagramme
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Diagramm 5: Bode Diagramm 10¢2
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2 Verhalten eines

2.1 Aufgabenstellung

Diagramm 7: Bode Diagramm 10kS2

Filters 1. Ordnung

Realisieren Sie am Experimentierboard die Schaltung aus 4 mit R = 22 k{2 und C = 10pF.
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Schaltplan 4: RC - TiefpaB




2.2 Alternativer Schaltplan
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Schaltplan 5: RL - TiefpaB

2.3 Sprungantwort
T=RxC =22%10°Q % 107°F = 0, 22ms
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Diagramm 8: Sprungantwort TiefpaB

2.4 Grenzfrequenz
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2.5 Bode Diagramm
Frequenz 350Hz 450Hz 550Hz 650Hz 750Hz 850Hz 950Hz 1.05kHz
Ukin 216 [V] | 216 [V] | 216 [V] | 216 [V] | 213 [V] | 213 [V] | 213[V] | 2.13 [V]
Uius 194 [V] | 1.80[V] | 17[V] 16 [V] T5[V] | 142[V] | 133 [V] | 1.26 [V]
Phasenverschiebung 23 35 49°

Tabelle 1: RC-Filter, Messergebnis Teil 1

Diagramm 9: Bode Diagramm Tiefpal3



Frequenz 2kHz 4kHz 6kHz 8 kHz 10kHz 20kHz

Ukin 213[V] | 213[V] | 213 [V] | 213 [V] | 213 [V] | 2.13 [V]
Unus 08[V] | 047[V] | 028 [V] | 022 [V] | 0.18[V] | 0.10 [V]
Phasenverschiebung 66° 75 80 85°

Tabelle 2: RC-Filter, Messergebnis, Teil 2

3 Verhalten eines RL-Filters

3.1 Aufgabenstellung

Realisieren Sie am Experimentierboard die Schaltung 6 mit R = 1202 und L = 100uH.
R

O L 2 O

Schaltplan 6: RL-Filter

3.2 Sprungantwort
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Diagramm 10: Sprungantwort RL-Filter
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Diagramm 11: Sprungantwort RL-Filter, Nahaufnahme

3.3 Grenzfrequenz

R
fo = —— = 191kHz
2w x L
3.4 Bode Diagramm
Frequenz 100Hz 1kHz 10kHz 100kHz 120kHz 140kHz 160kHz 180kHz
Ukin T52[V] | 162[V] | 15 [V] 156 [V] | 150 [V] | 1.63[V] | 1.66[V] | 169 [V]
Uius 25 mV] | 80 [mV] | 145 [mV] | 750 [mV] | 860 [mV] | 980 [mV] | 1.08 [V] | L.15[V]
Phasenverschiebung 63° 50
Tabelle 3: RL-Filter, Messergebnis Teil 1

Frequenz 190kHz 200kHz 220kHz 240kHz 300kHz 400kHz 500kHz 600kHz

Ukin T7 V] | L71[V] | 174 [V] | 176 [V] | 1.84 [V] | 1.04 [V] | 199 [V] | 2.0 [V]

U hs T2[V] | 124 [V] | 1.30[V] | 1.38[V] | 152[V] | 168 [V] | 1.80[V] | 1.86 [V]

Phasenverschiebung 46 43 28° 20°

Tabelle 4: RL-Filter, Messergebnis Teil 2

Frequenz 700kHz 800kHz 900kHz 1MHz 10MHz
UEin 2.03 [V] 2.06 [V] 2.06 [V] 2.06 [V] 2.21 [V]
UpAus 1.90 [V] 1.94 [V] 1.99 [V] 2.00 [V] 2.17 [V]
Phasenverschiebung 16° 5

Tabelle 5: RL-Filter, Messergebnis Teil 3

Diagramm 12: Bode Diagramm RL-Filter



3.5 PN - Diagramm
Diagramm 13: PN- Diagramm des RL-Filters
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4 Dynamisches System 2. Ordnung

4.1 Aufgabenstellung

O & O

Schaltplan 7: System 2. Ordnung

4.2 Resonanzfrequenz
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Diagramm 14: Resonanzfrequenz

4.3 Bode Diagramme
Diagramm 15: Bode Diagramm 102

Diagramm 16: Bode Diagramm 220f2

Diagramm 17: Bode Diagramm 10k2
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Frequenz 70kHz 90kHz 120kHz 140kHz 160kHz 165kHz 180kHz 200kHz 240kHz

Ukin T03[V] | 097 [V] | 08[V] 06[V] | 032[V] | 0238[V] | 033[V] | 056[V] | 0.82[V]

Ry = 100 UAus 0.1 [V] 0.1 [V] 013[V] | o016[V] | 018[v] | 0.195[V] | 0190 [V] | 0.16[V] | 013 [V]
Phasenverschiebung 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0° 0°

Ugin 106 [V] | 1.06 [V] | 1.06 [V] | 1.05[V] | 1.05[V] 1.05 [V] 105 [V] | 1.05[V] | 1.05[V]

Ry = 2209 Unus 1.06 [V] | 1.06 [V] | 1.05[V] | 1.05[V] | 1.05[V] 1.05 [V] 1.05[V] | 1.05[V] | 1.05[V]
Phasenverschiebung 2° 2° 3° 2° 2° 2° 3° 2° 2°

Usin 095 [V] | 091 [V] | 0.885[V] | 0.87[V] | 0.861[V] | 0.860 [V] | 0.87[V] | 0.89[V] | 0.89 [V]

Ry = 1kQ Unus 067 [V] | 07a[v] | 0.835[v] | 0.86[V] | 0.861[v] | 0.860[V] | 0.89[v] | 0.85[V] | 0.83[V]
Phasenverschiebung —42° —31° —15° —8° —1° 0° 4° 10° 22°

Tabelle 6: Dynamisches System 2. Ordnung, Messergebnis Teil 1

Frequenz 260kHz 280kHz 1MHz 2MHz 4MHz 6MHz 7MHz 9MHz 10MHz

Ukin 089 [V] | 0.92[V] 77 V] 77 V] 77 V] 77 V] 77 V] 77 V] 77 V]

Ry = 100 UAus 0.11 [V] | 0.099 [V] 77 [V] 77 [V] 77 [V] 77 [V] 77 [V] 77 [V] 77 [V]
Phasenverschiebung 0° 0° ?7° ?77° ?77° ?7° ?7° ?7° ??7°

Usin TO5[V] | 1.05[V] | L02[V] | LO4[V] | 1.05[V] | L.08[V] | 1.08 [V] 7 V] 77 V]

Ry = 2209 Unus 105 [V] | 1.05[v] | 0337[V] | 0177 [V] | 0.08[V] | 0.04[V] | 0.024[V] | ?7[V] 77 [V]
Phasenverschiebung 3° 2° 72° 85° 92° ?7° ?7° ?7° ?7°

Ugin 089 [V] | 0.90 [V] 1.05 [V] TO05[V] | 1.02[V] | 107[V] | 1.08[V] | L.O8[V] | 1.08 [V]

Ry = 1kQ Unus 0.81[V] | 0.80[V] 111 [V] 033[v] | 026[V] | 028[v] | 010[V] | 0.08[V] | 0.11[V]
Phasenverschiebung 28° 29° 5° 13° 118° 162° 160° 0° —1°

Tabelle 7: Dynamisches System 2. Ordnung, Messergebnis Teil 2
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