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2. Ubung: Dynamisches Verhalten von Messgliedern

2.1 Frequenz- und Zeitverhalten

Das Frequenzverhalten vieler Messglieder (Sensoren, Verstarker, Tastkdépfe, usw.) 18Rt sich
vereinfacht durch die folgenden RC-Ersatzschaltungen darstellen.
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Bearbeiten Sie {Ur jede der beiden Typen A bzw. B die folgenden Punkte:

a} Berechnen Sie aus der gegebenen RC-Ersatzschaitung durch komplexe Rechnung den
komplexen Frequenzgang G(jw) = U,/ U., wobei w die Kreisfrequenz darstellt.

b) Wie ist die Grenzfrequenz wy, {, definiert und wie gross ist Wg (R,C)bzw. {;(R,C).

c} Wie lautet damit der allgemeine Ausdruck G(jw/w,) bzw. G(jf/fg)?

d) Ermitteln Sie den Amplitudengang G(f/f;) sowie den Phasengang off/fy) .

e} Wie grof} sind G(f=f,) / G(f=0Hz) und ¢(f/i)?

f) Diskutieren Sie die durch die Frequenz verursachten "dynamischen Fehler" bei Gfjw).

g) Berechnen Sie fy; fur R=0,16 MQ und C=1 uF sowie fooflir R = 0,16 MQ und C=200 nF.

h} Skizzieren Sie fur fy; und fyz jeweils den Amplitudengang G(f) im doppelt logarithmischem
Maiistab und markieren Sie dabei jewsils die Grenzfrequenz.

i) Ermitteln Sie die Differentialgleichung fur u.(t) bei einer Anregung mit u.(t).

1) Berechnen Sie die Sprungantwort u..(t/t) sowie die Ubergangsfunktion h{t/z)} mit t=RC.

k) Skizzieren Sie ug(t/t) fUr beide RC-Werte nach g), wenn zur Zeit t = 0 am Eingang des
Messgliedes ein Spannungssprung von OV auf U, bzw 2U, erfolgt (U.4(t<0) = 0V}

I} Zeigt der das betrachiete Messglied Tiefpass- oder Hochpassverhalten? (Begriindung an
Hand des Ergebnisses von a) sowie von )



zu h) Amplitudengang G(f)
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zu K} Sprungantwort U,
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2.2 komplexer Spannungsteiler
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In der Messtechnik treten hiufig unerwiinschte Frequenzeinflisse auf, die sich
ersatzweise durch zwei RC-Kombinationen darstellen lassen. Beispielsweise werden
Spannungen u.(t), die Uber ein Koaxialkabel (R4, C4) auf einem Elektronenstrahl-
oszilloskop (R», Cz) dargestellt werden, dort verfélscht als U»(t) wiedergegeben,

Flhrt man die Lésung in der komplexen Ebene durch, dann l4sst sich die gegebene
Ersatzschaitung als ein komplexer Spannungsteiler U»/U auffassen.

a) Ohne Ci: Berechnen Sie das komplexe Teilerverhalinis U»/U, abhangig von der Kreis-
frequenz w und den restlichen 3 Bauslementen.

b) Mit Cy: Wie lautet das komplexe Teilerverhaltnis U./U, abhéngig von der Kreisfrequenz w
und den 4 Bauelementen?

¢) Mit C,: Dimensionieren Sie die Schaltung so, dai U./U, frequenzunabhangig wird.
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