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Zusammenfassung:

In dem Versuch Filterschaltungen sollten die einzelnen Filter( Tief-, Hoch-
und Bandpass) untersucht werden. Die Unterschiede zwischen aktiven und

passiven Filtern wurden verglichen.

Wir haben festgestellt, dass die aktiven Filter in vielen Eigenschaften (z.B. hoher
Eingangswiderstand) sich besser eignen als passive Filter. Es wurden auch
Verfahren zur Bestimmung der Grenzfrequenz untersucht, die mehr oder

weniger zum Erfolg flhren.
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1 Einfdhrung

Filterschaltungen finden hdufigen Einsatz in der Fernseh-, Audio- oder Regelungstechnik und
in vielen weiteren Gebieten. Um die auch verniinftig anwenden zu konnen, muss man das
Frequenz- und Zeitverhalten untersuchen.

Was versteht man nun unter Filterschaltungen?

Wie man schon aus dem Namen erkennen kann, funktioniert eine Filterschaltung wie ein
Filter, so dass bestimmte(gewollte) Frequenzen durchgelassen werden und andere nicht.

Beispiel:

Ein bekanntes Beispiel sind Frequenzweichen in HiFi - Lautsprecher Systemen. Bekanntlich besteht
Musik aus akustischen Schwingungen, die durch eine Uberlagerung von sinusformigen
Einzelschwingungen unterschiedlicher Frequenz entstehen. z.B. hat der Kammerton A eine Frequenz
von 440 Hz, wenn er jedoch aus einer Gitarre oder einem Saxophon kommt, sind dem Grundton
verschiedene Obertone, auch Oberschwingungen genannt, iiberlagert, welche die eigentliche
Klangfarbe des Instrumentes ausmachen.

In einem HiFi- Lautsprecher System tauchen die unterschiedlichen Tonfrequenzen als elektrische
Spannungen mit entsprechender Frequenz auf. Sie miissen getrennt und dem Tief-, Mittel- und
Hochtonlautsprecher separat zugefiihrt werden.

Die Frequenzweiche hat die Aufgabe diese Signaltrennung durchzufiihren, sie arbeitet als Signalfilter,
der bestimmte Frequenzen durchlésst oder sperrt.

Beispiel-Quelle: Fachhochschule Stidwestfalen(Prof. Dr. Ing. T. Skrotzki)

Unter den Filterschaltungen unterscheidet man zwischen aktiven und passiven Filter.

RLC - Bauelemente bezeichnet man als ,,passiv®, da sie keine aktiven Funktionen im
Stromkreis wahrnehmen. Dioden, Transistoren, Operationsverstirker usw. werden als aktive
Bauelemente bezeichnet. Filter mit RLC - Bauelementen nennt man daher passive Filter.

In diesem Versuch untersuchen wir drei Filterschaltungen:

Tiefpass: Sperrt hohe Frequenzen, lasst tiefe Frequenzen passieren.
Hochpass: Sperrt tiefe Frequenzen, ldsst hohe Frequenzen passieren.
Bandpass: Lésst einen bestimmten Frequenzbereich passieren.
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2 Eigenschaften und Funktionalitat der Filter

Um nun die Funktionalitit der Filter voll ausnutzen zu konnen, muss man sein Verhalten in
Abhingigkeit der Frequenz betrachten.

2.1 Tiefpass(RC- Tiefpass)

1 U, = Eingangswechselspannung mit einer
R Il bestimmten Frequenz.
Y, l(ﬂ-) c U, U, = Ausgangswechselspannung
T R = Widerstand C = Kondensator

An dem Bild sieht man, dass die Ausgangsspannung am Kondensator abgegriffen wird, so
dass nur die tiefen Frequenzen durchgelassen werden. Wie kommt das?

1
Uberlegung: Der Blindwiderstand des Kondensators ist definiert durch: X c — wC
Kreisfrequenz: o=2f = X, = L
24C

Jetzt kann man an dem Blindwiderstand erkennen, dass bei Erh6hung

der Frequenz sein Widerstandswert immer kleiner wird.

Aus dem Ohmschen Gesetz folgt dann, dass bei kleinerem

Widerstand auch der Spannungsabfall am Kondensator kleiner wird.
f >0=X.—->0

f>0=> X, >

Durch diese Uberlegung kann man schon sagen, dass bei hohen Frequenzen der
Eingangsspannung die Ausgangsspannung geddmpft wird.

Nun stellt sich die Frage, ab welcher Frequenz die Ausgangsspannung abgedampft wird.
Ab der Grenzfrequenz wird die Ausgangsspannung abgeddmpft, wenn die Frequenz weiter
erhoht wird.

Grenzfrequenz: Die Grenzfrequenz ist definiert als:  f, = ﬁ
Herleitung:  Die Grenzfrequenz ist genau dann, wenn die Widerstidnde gleichen
Wert haben.
1 1 @ 1
aC RC 2z 27RC
Beispiel 1: R =1kQ
cipie f, = L _1591H

C=0,1uF 271000Q2-0,1-10°F

Bis zur ,,Grenzfrequenz® f, = 1591Hz werden Sinusschwingungen gut iibertragen, oberhalb
der Grenzfrequenz jedoch mit steigender Frequenz zunehmend geddmpft.
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Um nun eine graphische Darstellung der Frequenzabhingigkeiten zu erstellen, benutzt man
ein Bode-Diagramm.

Bode-Diagramm:  Hier wird einmal der Amplitudengang und der Phasengang gezeichnet.

|

Amplitudengang: Ist definiert durch:  G(g) =

-2

U
= G(w)=20- log{
U

-2

'} !

| b
U -
=2_ b 1 Gw)=20log — = |G(w)| = 20-log
U gy 1 1+ joRC 1+ joRC

joC

Der Amplitudengang wird doppeltlogarithmisch aufgetragen, um eine
bessere Ubersicht erhalten.

Phasengang: Der Phasengang beschreibt die Phasenverschiebung zwischen der
Eingangsspannung und der Ausgangsspannung.

1
U jeCc 1 1-jaCR _ 1 i @RC
U g, ! 1+jeRC 1+(eCR) 1+(@CR)* 1+ (wCR)?
htl JoC

__@RC

2

@ = —arctan w = —arctan(wRC)

1+(aCR)”

Bei der Grenzfrequenz besteht zwischen U; und U, eine Phasenverschiebung von 45°.
Der Phasengang wird in dem Versuch nicht ausgewertet.

Graphische Untersuchung nach der Grenzfrequenz:

Im Bodediagramm kann man die
Grenzfrequenz graphisch bestimmen,
indem man eine Tangente an das N
Abfallenden-Teilstiick anlegt und den 0]
Schnittpunkt mit der Frequenzachse 15
bestimmt. Der Schnittpunkt ist gerade
die Grenzfrequenz. Des Weiteren findet
man die Grenzfrequenz bei -3dB und
dort, wo die

Frequenzgang

20+

Dampfung in dB

da
)

Eingangsspannung

NA

Ausgangsspannung =

.
=)

ist.

.
n

&n
=2
37

10° 10 10
Frequenz in Hz
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2.2 Hochpass(RC- Hochpass)

i Bei einem Hochpass werden die hohen
Frequenzen durchgelassen, da die Ausgangs-
Spannung jetzt am Widerstand abgegriffen wird.
} U, Man kann hier mit den selben Uberlegungen
wie beim Tiefpass auf das Ergebnis kommen.

I
|
C

w|O |

1 1

Grenzfrequenz: f =— Bedingung fir Grenzfrequenz: X . = ——
a ¢ 2RC gHng q ¢ wC

Amplitudengang:  G(w) =20- log(@iJ = [G(w)| = 20-log __@RC
1+ JoRC 1+ (a)RC)2

Phasengang: ¢ =90° — arctan(wCR)

2.3 Bandpass(RC- Bandpass)

gy — |
2 ||
1

Eine Kombination aus Tiefpass und Hochpass fiihrt zum Bandpass. Seine wesentliche
Eigenschaft besteht darin, dass er Schwingungen mit Frequenzen in der Umgebung der
Bandmittenfrequenz f; relativ gut {ibertragt, tiefere und hohere Frequenzen jedoch mehr und
mehr ddmpft. Zwischen dem Eingang und Ausgang herrscht Phasengleichheit.

Bandmittenfrequenz: Da es hier zwei Grenzfrequenzen gibt, muss man hier die
Bandmittenfrequenz finden, bei der die Schwingungen gut
Ubertragen werden. Dazu legt man wieder Tangenten von beiden
Seiten und der Schnittpunkt ist gerade diese Bandmitten-
Frequenz.
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3 Versuchsaufbau und —Durchfihrung

3.1 Gerateliste

Gerat Typ Inventarnummer
Oszilloskop HAMEG 88006
Signalgenerator HAMEG ELGM 2011
Voltmeter HP 400E AC -
Multimeter HP 34401A -
Stufenwiderstand Siemens B2086 EMT539
Stufenkondensator Siemens B2088 EMT499
Stufenkondensator Siemens B2088 EMT540
Widerstandsdekade B. Schmidt EMT535
PC - Elge 1

3.2 Versuchsaufbau

So sieht der Versuchsaufbau allgemein aus:

U, PC

U

Signal- Filter-
generator * schaltung

Die Spannung U; wird mit dem Voltmeter gemessen, um die Eingangsspannung konstant zu
halten.

An Uj ist der Multimeter angeschlossen, der die Ausgangsspannung und die Frequenz
aufnimmt. Die Werte aus dem Multimeter konnen auf dem PC gespeichert werden. In dem
Block Filterschaltung werden dann die einzelnen Filter eingesetzt.
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3.3 Versuchsdurchfiuhrung

Erste Aufgabe bestand darin, dass ein Gruppenmitglied(Takam Stephan) unserer Gruppe
einen aktiven Tiefpassfilter zusammenloten sollte(Ndhere Beschreibung im Kapitel 5).

Die Versuchsdurchfiihrung bestand Hauptséchlich in diesen Schritten:
1. Die Schaltung wurde aufgebaut.

2. Vorher sollte die Grenzfrequenz ausgerechnet werden, um in den uns vorgegebenen
Frequenzbereich verniinftige Stiitzstellen aussuchen zu konnen.

3. Die Eingangsspannung sollte konstant auf 5V gehalten werden. Dies wurde mit dem
Voltmeter nachkontrolliert.

4. Nun wurde die Frequenz nach den von uns ausgewéhlten Frequenzstiitzstellen eingestellt
und die von Multimeter aufgenommene Ausgangsspannung und Frequenz im PC gespeichert.

So wurde der Versuch in diesen Schritten fiir alle Filter durchgefiihrt. Damit es Ubersichtlich
bleibt, werde ich die Schaltungen noch mal in der Auswertung aufzeichnen.
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4 Auswertung der Versuchsergebnisse(passiver Filter)

Hinweis: Bei den Messwerten in den Tabellen werde ich den Wert markieren, der in der
Umgebung der Grenzfrequenz ist.

4.1 Frequenzgang des Tiefpass

Schaltung: - | Frequenzbereich: 100Hz — 100kHz
Aufnahme von 15 — 20 Stiitzstellen
O ot

c
T Mit R = 1,6 kQ und C = 10nF

1

f, = . —— = 9947 Hz = 9,95kHz
27-1,6-10°Q-10-10°F

Grenzfrequenz:

—j = [G(w)|=20-log — L1
I+ JoRC 1+(wRC)’

Ausgangsspannung bei Grenzfrequenz: U, = Y = NV = 3,54V

V2 2

Amplitudengang: G(w) = 20- 10g[

Gemessene Werte:

Die Werte wurden bei konstanter Eingangsspannung aufgenommen.

'B:eg' 99.96 | 998.9 | 1999 | 4504 | 7000 | 8001 | 9002 | 9503 | 9805 | 9942 | 10998 | 14998

U, [V] 495 |491 |483 |446 [399 379 |360 |350 |[345 |342 |323 |265

14998 | 18003 | 25005 | 30000 | 40007 | 45003 | 48006 | 55012 | 59997 | 69971 | 80023 | 90074 | 100042

2.65 2.32 1.78 1.51 1.16 1.03 0.975 |1 0.975 | 0.788 | 0.679 | 0.595 | 0.530 | 0.477

Vergleich der Werte bei der errechneten Grenzfrequenz:

Gerechnet Gemessen

Grenzfrequenz 9947 Hz 9942 Hz

Ausgangsspannung 3,54V 3,42V

Hier kann man leicht sehen, das im ,,Realen* sich die Grenzfrequenz leicht verschiebt.
Néheres dazu im folgenden Bodediagramm auf der néchsten Seite.
Wihrend der Messung musste die Eingangsspannung immer konstant gehalten werden.

Dies hingt damit zusammen, da der Frequenzgenerator einen Innenwiderstand hat und mit
steigender Frequenz der Kondensatorwiderstand immer kleiner wird. Wenn der
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Kondensatorwiderstand kleiner wird, so wird der Eingangswiderstand des Tiefpasses auch
kleiner und somit fallt mehr Spannung am Generator- Innenwiderstand ab.

Bodediagramm:

Amplitudengang
0 8 — T T LI A

SN —— gemessen
ST : —-—- gerechnet [

AQE i
A5
S20 b
251

30+

Dampfung in dB

35

40k

451

50 i AR ; N B
10 10

Frequenz in Hz

Ausgangsspannung

45 B

353 . H . i i 3 \ i i n

25

Ausgangsspannung in V

15 : H : \ : H 4

Frequenz in Hz

Der Amplitudengang verlief bei dem Tiefpass wie erwartet: Bis zu der Grenzfrequenz wird
die Eingangsspannung nahezu Vollstindig(0dB) an den Ausgang weitergeleitet und ab der
Grenzfrequenz wird die Ausgangsspannung immer mehr gedimpft. In dem Amplitudengang
habe ich meinen errechneten Amplitudengang eingezeichnet und wie man es sehen kann, ist
er ziemlich Identisch mit dem aufgezeichneten Amplitudengang.
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4.2 Frequenzgang des Bandpass

Schaltung: — 1
Ea

Uy

1

IS

Teilversuch A: Ri=16kQ R,=16

1 1

kQ C;=10nF C,=10nF

f p— —
Y 27-R,-C, 27-16-10°Q-10-10"°F

1 1

=994,7Hz

f = =
° 2z-R-C, 27-1,6-10°Q-10-10"°F

Gemessene Werte:

=9947Hz = 9,95kHz

Die Werte wurden bei konstanter Eingangsspannung aufgenommen.

Freq.
[Hz] 10 100 | 150 | 200 | 300

400 | 500 | 750 | 850 994 1250

Uy [V] 10,048 1 049 | 0.73 | 0.96 | 1.40

1.80 | 2.15 | 2.81 3.0 3.23 3.53

2000 | 2570 | 3497 | 5000 | 7497 | 10001

15004 | 20009 | 30005 | 40007 | 50004 | 60018

3951 40 | 404 386|354 | 3.15

249 | 2.02 | 143 1.1 0.89 0.75

70000 | 80057 | 89969 | 100018

0.64 | 056 | 0.50 0.45

Aus der Tabelle kann man schon ungefihr heraus lesen, dass die Mittenfrequenz bei
~3500Hz + 500Hz sich befinden muss. Bei dieser Mittenfrequenz ist die Obere und die

Untere Frequenz gleich.

Die Auswertung und das Bodediagramm folgen auf der néchsten Seite.
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Bodediagramm: Ausgangsspannung
45 ————————— Ty

950 L Ll i \H ; ; i

05

0"'-"-.. - H i H | i i H 1
10’ 10° 10

10°

Frequenz in Hz

Aus der Ausgangspannung erkennt man, dass sie nur max. bis 4,04V geht.

Amplitudengang des Bandpasses

10+

30

40k

-50

Dampfung in dB

-60

-70

-80

-90

-100
10

L I S A | i I S S T L N R R
2 5| 4 5]

10 10 m 10 10
Frequenz in Hz fu fo

Wie in der Einflihrung schon erldutert wurde, ldsst der Bandpass nur bestimmte
Grenzfrequenzen durch. Bei den tiefen Frequenzen wird die Ausgangsspannung von dem
Hochpass abgeddmpft und nach der Mittenfrequenz werden sie durch den Tiefpass
abgedampft. Die beste Ubertragung findet an der Mittenfrequenz statt. Die Mitten-, Ober- und
Unterfrequenz habe ich zeichnerisch aus der Zeichnung ermittelt. Eingetragen sind sie auf der
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Frequenzachse. Wenn man diese mit den errechneten Werten vergleicht, so weiche die nur
geringfiigig ab.

Teilversuch B: Ri=1.6kQ Ry,=16kQ C;=10nF C, =100 nF

fo— b ! — = 99,47Hz
27-R,-C, 27-16-10°Q-100-10°F
1 1

=9947Hz =9,95kHz

0

"27-R-C, 27-1,6-10°Q-10-10°F
Gemessene Werte:

Die Werte wurden bei konstanter Eingangsspannung aufgenommen.

F[Lez‘} 10 | 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 | 500 | 750 | 1000 | 1500
[l\J;] 049 | 214 [ 329 | 38 | 40 | 4.1 | 426 | 434 | 438 | 440 | 441 | 4.39

2000 | 2996 | 3998 | 5000 | 7500 | 10000 | 15000 | 20000 | 25000 | 30000 | 35000 | 40000

436 | 426 | 414 | 40 | 3.6 | 3.19 | 2.54 2.0 1.7 146 | 1.27 | 1.12

50000 60000 70000 80000 90000 100000

0.91 0.77 0.58 0.55 0.46 0.47

Aus der Tabelle kann man wieder abschitzen, das die Mittenfrequenz bei
~1000Hz + 250HzDie

Die Auswertung und das Bodediagramm folgen auf der nachsten Seite.
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Bodediag ramm: Ausgangsspannung
45 v T 4 — .
4 Y
35 :
o 3r , a3
5 / \
=
S 25- .
[=N
] ]
g
r
£ 2r / -
o
w
3
T qs5- -
.‘/
1
0.5
0 bl i i i IR . ail Lol k.
10' 10° 10° 10° 10°

Frequenz in Hz

An der Ausgangsspannung kann man schon erkennen, dass mit groBerem Kondensator der
Durchlassbereich grofer ist und Spannung besser iibertragen wird.

Amplitudengang

) EUUTSUUUUOIN FOTSVRNE TS NS SRS Y | : i

Diémpfung in dB

-50 i i T |
10

10’
Frequenz in Hz

Hier sieht man noch mal deutlich, dass sich der Durchlassbereich viel groB3er ist. Die Ober-
und Unterfrequenz liegen weiter auseinander und stimmen mit den errechneten {iberein.
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Um nun die beiden Bandpésse besser vergleichen zu kdnnen, habe ich sie auf ein
Koordinatensystem zusammengebracht.

Beiden Bandpadssse zusammen
0 T T T

Amplitudengang

i 10° 10° 10" 10
Frequenz in Hz

-100
10

Hier kann man jetzt deutlich sehen, um wie viel grof8er der Durchlassbereich geworden ist.
Nach der Oberen- Grenzfrequenz fallen die Graphen zusammen.

5 Auswertung der Versuchsergebnisse(aktiver Filter)

5.1 Aufbau des aktiven Filters
Fiir diesen aktiven Tiefpassfilter sollte
C der Widerstand R und der Kondensator
C so dimensioniert werden, damit die
selbe Grenzfrequenz rauskommt, wie

—:I— bei dem passiven Tiefpass.

U+ R Q Die beiden Widerstinde R wurden mit

o— : R = 3,3 kQ bestiickt.

1
Grenzfrequenz: f, = 2.7.R-C

1 1
. 947Hz=—————=C = =4,85nF
Kondensator: 2.7-33kQ-C 2-7-3,3kQ-9947Hz
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5.2 Frequenzgang des aktiven Tiefpasses

Bei diesem OP — Versstérker ist die Verstarkung definiert als: V=—2 = _Z daraus kann

man dann den Amplitudengang ausrechnen. Z,=R||C Z,=R

1
Amplitudenfrequenzgang: U, | 1/R+ jaC _( 1 J

u, R 1+ joRC

e

1

J1+(oRC)

G(w)=20- logU = |G(w)| =20-log

1
1+ ja)RCD

1
Grenzfrequenz: fg = m =9944 Hz

Diese Werte wurden fiir den aktiven Tiefpass aufgenommen:

oy | 100 | 1000 | 2500 | 3000 | 3500 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000

U [V] | 4.94 4.88 4.70 4.62 4.53 4.43 4.23 4.02 3.82

8000 9000 9999 | 11400 | 14000 | 20006 | 25000 | 30000 | 35004 | 40004

3.62 3.44 3.22 3.00 2.64 2.05 1.71 1.46 1.28 1.13

45007 | 50009 | 55012 | 60021 | 70001 | 80059

1.01 0.92 0.84 0.78 0.67 0.59

Auf der nidchsten Seite befindet sich das Bode — Diagramm.
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Bodediagramm:

Ausgangsspannung vom aktiven Tiefpass

45
3. 5 . . i FITH i H ...‘\“. H 1ef

250 : .

Ausgangsspannung in V
(%]

10 10
Frequenzin V

Amplitudengang des aktiven Filters

Damfung in dB
™
T
|

-50 i . i .. I i H i | i . I | i HE i
10 fg 10* 10°
Frequenz in dB

Die Kennlinien verlaufen genauso, wie es bei einem Tiefpass sein muss. In diesem
Versuchsteil brauchten wir nicht die Eingangsspannung nachstellen, da die
Operationsverstérker einen sehr hohen Eingangswiderstand haben und deshalb kaum einen
Einfluss aufweisen.
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5.3 Vergleich des aktiven und passiven Tiefpasses

Amplitudengang des aktiven Filters
0 : e T T :

= aktiv
=== passiv ||

A5 | o= e _ ____________________ b
20+

25+

Diamfung in dB

-30

-35 1+

40

50 IR IRl NS ERE T NN N
10 10 10 10°
Frequenz in dB

Die beiden Tiefpisse Ubertragen die Eingangsspannung fast genau gleich, auBer bei der
Grenzfrequenz(und Umgebung). Bei der Grenzfrequenz wir die Ausgangsspannung beim
passiven Tiefpass mehr abgeddmpft.
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5.4 Bandpass(aktiver Tiefpass in Verbindung mit einem passiven

Hochpass)
Bei dem vorletzten Versuchsteil sollte ein Bandpass aus einem aktiven Tiefpass und einem
passiven Hochpass untersucht werden.

So sieht er aus:

U; Us
L

T Co

akt. TP R, , =16 kQ

C,=10

Aufgenommene Werte:
F[,rjg 10 99,99 | 150 199 300 400 499 599 700
U [V] | 49 49 73 96 1.41 182 | 219 | 252 | 2.80
799 900 999 1499 | 1753 | 2000 | 2500 | 4000 | 4100 | 4500
3.05 | 326 | 344 | 400 | 415 | 425 | 434 | 428 | 427 | 421
5000 | 6002 | 10062 | 11998 [ 15003 | 20001 | 25006 | 28002 | 30003 | 40204
413 | 395 | 315 | 291 | 252 | 203 1.70 1.55 1.38 1.12
45007 50007 67049 60016 70055 80052 90032 | 100018
1.01 0.92 0.65 0.78 0.67 0.59 0.53 0.53

Das dazugehorige Bode-Diagramm ist auf der ndchsten Seite.
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Gruppe: A2
Bodediagramm:
Ausgangsspannung
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Hier ist wieder der ,,normale* Bandpass mit seinen zwei Grenzfrequenzen.
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Vergleich mit passivem Bandpass:

Amplitudengang

3

10 | = passiv+aktiv
=== passiv

Dampfung in dB

]

w

<
T

1
kN
(=]

T

| | L R R |
10’ 10
Frequenz in Hz

-50
10

10

Man sieht es wie auch bei dem passiven Tiefpass, dass die Ubertragung fast iiberall
iibereinstimmt auf3er, dass bei der Grenzfrequenz(hier die Mittenfrequenz) der passive
Bandpass mehr abgeddmpft wird.
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6 Messung der Grenzfrequenz mit dem Oszilloskop

In diesem Versuchsteil soll die Grenzfrequenz auf andere Art und Weise bestimmt werden.

6.1 Grenzfrequenz des Tiefpasses aus der Anstiegszeit

Die Grenzfrequenz eines Tiefpasses kann iliber die Anstiegszeit berechnet werden. Die
Anstiegszeit ist die Zeit, welche das Ausgangssignal braucht um von 10% auf 90%
anzusteigen. Durch die Markierung auf dem Oszilloskop(0% 10% 90% 100%) kann man
das Ausgangssignal so einstellen, dass man es gut ablesen kann.

L)

So sieht das Vorgehen aus:

Fiir t, haben wir t,= 32us abgelesen.
Und so wird dann die Grenzfrequenz berechnet:

fo = 035 ~ 035 ~10937,5Hz  die ausgerechnete Frequenz war: 9947 Hz
t, 328

Hier kann man schon erkennen, dass diese Verfahren viel zu ungenau sind. Die Abweichung
betrdgt 990,5Hz . Die Fehler erfolgen durch ungenaues Ablesen des Wertes vom Oszilloskop.
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6.2 Grenzfrequenz des Hochpasses aus der Anstiegszeit

Die Grenzfrequenz eines Hochpasses kann auch tiber den Dachabfall berechnet werden. Der
Dachabfall betragt bei der Grenzfrequenz 10%. Auch bei dieser Methode werden die
Markierungen des Oszilloskops ausgenutzt, indem man das Ausgangssignal von 0% bis 100%
darstellen ldsst und die Frequenz so lange variiert, bis das ,,Dach* zwischen 90% und 100%
liegt.

So sieht es dann aus: 4 U,

100%——
90% | \

v

So wird dann die Grenzfrequenz berechnet:

fox 2Pt = 20 16,4kHz ~ 1044H2
V4
Ausgerechnete Grenzfrequenz: 994, 7Hz

Der gemessene Wert liegt ziemlich nahe bei dem ausgerechneten Wert. Doch man konnte z.B.
den Dachabfall auch bei 13,5kHz ablesen, so dass diese Verfahren sehr Ungenau sein

konnen.
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