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1 Kennenlernen der Bedienelemente

Zuerst haben wir uns mit den grundlegenden Funktionen des Oszilloskops im Einkanal-
betrieb, anhand eines 10Hz Sinussignals vertraut gemacht. Mit Hilfe der Funktionen im
Menii des Oszilloskops und dem Computerinterface haben wir folgende Werte gemes-
sen.

e Scheitel-Scheitel-Spannung: V,, = 20,2V
e positive Amplitude: V,y = 9,2V

e negative Amplitude: V, . = —11V

e Anstiegszeit: 28,1ms

e Frequenz: 10,204 Hz

Diese Werte wurden im DC Betrieb aufgenommen. Im AC-Betrieb haben wir noch Fol-
gendes gemessen:

e Scheitel-Scheitel-Spannung: V,, = 20V




2 Messugen 1m Zweikanalbetrieb

Measure time: 14:09:09 Measure time: 14:12:35
Measure date: 22.11.2010 Measure date: 22.11.2010
CH1:5,000V/DIVAC TB A: 20 ms TR: CH1+DC CH1:10,000V/DIVAC TBA:20 ms TR: CH1+DC
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CH | : Cursor |: 9,000V Cursor |I: -11,000V Diff. I-II: 20,0000V CH | : Cursor |: 8 800V Cursor |I: -11,200V Diff. |-II: 20,0000V
CH II: Cursor I: Off ursor II: Off Diff. I-1I: Off H II: Cursor I: Off ursor II: Off Diff. I-1I: Off
dt: 47,900 ms 1/dt: 20,877 Hz dt: 47,900 ms 1/dt: 20,877 Hz
(a) 5V/DIV (b) 10V/DIV

Abbildung 1: Diese Bilder zeigen zwei Einstellungen der Eingangsempfindlichkeit des
selben Signals

e positive Amplitude: V,; =9V
e negative Amplitude: V,_ = —11V

Eigentlich sollte {iber den AC-Betrieb der Offset rausgenommen sein. Jedoch unterschei-
den sich die Amplituden noch. Deshalb haben wir die GND-Kopplung ausgewahlt und
die Nulllinie etwas in Richtung der negativen y-Achse bewegt.

Auferdem haben wir die Einstellung der Eingangsempfindlichkeit und der Zeitablenkung
variiert, wie man in Abbildungen 1la, 1b, 2a, 2b sehen kann. Weiterhin haben wir uns
mit den Triggerfunktionen beschéaftigt. Zum beispiel haben wir die Lage des Triggerlevels
verschoben und bei einem Triggerlevel in der Nahe von 0V die Triggerflanke gewechselt,
wie man in Abbildung 3a, 3b sehen kann.

2 Messugen im Zweikanalbetrieb

Im Zweikanalbetreib konnten gleichzeitig zwei Schwingungen {iber der Zeit dargestellt
werden.




Measure time: 14:16:10 Measure time: 14:18:22
Measure date: 22.11.2010 Measure date: 22.11.2010

CH1:10,000v/DIVAC TBA:10ms TR: CH1+DC CH1:5,000/DIVAC TBA: 100 ms TR: CH1+DC

] ~ RYAN TRV ARIAVIAVIAvIANILN

(a) 10V/DIV und 10ms (b) 5V/DIV und 100ms

Abbildung 2: Diese Bilder zeigen zwei Einstellungen der Zeitablenkung des selben
Signals

Measure time: 14:27:50 Measure time: 14:28:15
Measure date: 22.11.2010 Measure date: 22.11.2010
CH1:5,000V/DIVAC  TBA:20 ms TR: CH1+DC CH1:5,000V/DIVAC  TBA:20 ms TR: CH1-DC

/N /N ~ ~

(a) positive Flanke (b) negative Flanke

Abbildung 3: Diese Bilder zeigen das Triggern auf positive und negative Flanke




2 Messugen 1m Zweikanalbetrieb

2.1 Einweggleichrichter

Wir haben wie in der Vorbereitung beschrieben den Einweggleichrichter mit der Si-Diode
aufgebaut. Zuerst haben wir den Versuch ohne Ladekondensator(1nF) durchgefiihrt.
Es sollte bei 0,5V, 1V und 8V Scheitel-Scheitel-Spannung gemessen werden. An CH1
haben wir das Eingangssignal angelegt, an CH2 das Ausgangssignal.

Wie man in Abbildung 4c¢ sehen kann, werden durch die Diode die negativen Spannun-
gen der Wechselspannung abgeschnitten. Allerdings sieht man, dass auch ein Teil der
positiven Spannung den Gleichrichter nicht verlédsst. Dies ist darin begriindet, dass eine
Diode immer auch fiir niedrige Spannungen in Durchlassrichtung sperrt.

Dabher ist in Abbildung 4a die Ausgangsspannung bei Vgg = 500mV Eingangsspannung
konstant OV. Bei Vgg = 1V Eingangsspannung kommen kleine Spitzen der Wechselspan-
nung durch den Gleichrichter. Somit vermuten wir dass Vorwartsspannung der verwen-
deten Diode in der Grofenordnung von 0,6V bis 0,7V liegt.

Der Effekt des Ladekondensators ist also bie 1V und 0,5V nicht bzw. kaum zu erkennen.
Bei ausreichend hoher Frequenz, konnte man eine Glattung der Ausgangsspannung er-
kennen (Abbildung 5).

Dies konnte man nur bei hohen Frequenzen beobachten, da sich der Kondensator, wenn
die Diode in Durchlassrichtung betrieben wird, aufladen soll. Bei niedrigen Frequenzen
hat der Kondensator aber einen hohen Widerstand, sodass iiber ihn nur wenig Strom
fliefst und er sich somit kaum aufladen kann.

2.2 RC-Differenzierglied

Wir haben einen Differenzierer aufgebaut, wie er im Schaltplan in der Vorbereitung zu
sehen ist und haben als Eingangsspannung eine Dreiecksspannung gewéhlt. Da wir einen
Widerstand von 1k(2 und einen Kondensator mit 0,47uF verwendet haben ergibt sich fiir
R-C = 0,47 -1073. Somit verglichen wir Eingangs- (CH1) und Ausgangssignal (CH2)
fir 21Hz (niedrige Frequenz), 2,13kHz, 214kHz (hohe Frequenz).

Die Ergebnisse stimmen mit den Vorhersagen aus der Vorbereitung iiberein. Bei 7' ~
RC kommt das Signal nahezu ungehindert durch den Differenzierer (Abbildung 6b).
Man sieht nur leicht gebogene Linien in der Ausgangsspannung.

Fir T < RC, d.h. fiir grofe Frequenzen, entspricht die Ausgangsspannung in Scheitel-
Scheitel-Spannung und Form genau der Eingangsspannung, wie fiir einen Hochpass zu
erwarten war (Abbildung 6c¢).




2.2 RC-Differenzierglied

Measure time: 14:43:42 Measure time: 14:45:49
Measure date: 22.11.2010 Measure date: 22.11.2010
CH1: ,100V/DIV AC CH2: ,050V/DIV DC TBA: 20 ms TR: CH1-DC CH1: ,500V/DIV AC CH2: ,500V/DIV DC TBA: 20 ms TR: CH1-DC
I
CHI !

/ / T NIA N

CH1: Cursor | - 160V Cursor |I: - 580V Diff. I-1l: 4200V
CH II: Cursor |:,480V Cursor II: 480V Diff. I-1l:,0000V
dt: 82,700 ms 1/dt: 12,092 Hz

(a) bei 500mV (b) bei 1V

Measure time: 14:47:42
Measure date: 22.11.2010

CH1: 2,000V/DIV DC CH2: 2,000V/DIV DC TBA: 20 ms TR: CH1-DC

ol ~ e

N/

I |
CH1: Gursor I: - 400V Cursor |I: -3.840V  Diff. |

CH II: Cursorl:,480V Cursor Il 480V Diff. |
dt: 82,700 ms 1/dt: 12,092 Hz

(c) bei 8V

Abbildung 4: Gleichrichter ohne Ladekondensator




2 Messugen 1m Zweikanalbetrieb

Measure time: 14:56:08
Measure date: 22.11.2010

CH1:2,000V/DIV DC CHZ2: 2,000V/DIV DC TB A: 500 ys TR: CH1-DC
|
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CH I : Cursor | -1,200V Cursor |I: -2,880V  Diff. I-II: 1,6800V
CH II: Cursor I: 1,280V Cursor I: 2,760V Diff. I-II: -, 8800V
dt: 1,365 ms 1/dt: 732,601 Hz

Abbildung 5: Gleichrichter mit Ladekondensator

Fir T > RC ist die Scheitel-Scheitel-Spannung nur noch 5% der Scheitel-Scheitel-
Spannung des Eingangssignals. Aufserdem hat das Ausgangssignal die Form einer Recht-
eckspannung, dies entspricht der Form der differenzierten Dreiecksspannung (Abbil-
dung 6a).

2.3 RC-Integrierglied

Nun haben wir den Integrierer aufgebaut. Da er mit den gleichen Bauteilen wie der
Differenzierer realisiert wurde, haben wir die gleichen Frequenzen betrachtet. Hier sollte
aber eine Rechteckspannung angelegt werden. Fiir 7' > RC, d.h. kleine Frequenzen,
entspricht das Eingangs- ungefdhr dem Ausgangssignal. Dies haben wir auch in der
Vorbereitung so erwartet, da es sich um einen Tiefpass handelt.

Fir T ~ RC ist die Amplitude kaum abgeschécht, aber der integrierende Charakter der
Schaltung ist zu erkennen.

Fir T < RC ist die Scheitel-Scheitel-Spannung des Ausgangssignal nur noch 2,5% der
Scheitel-Scheitel-Spannung des Eingangssignals. Auflerdem ist die Ausgangsspannung
eine Dreiecksspannung, also das Integrierte der Eingangsspannung.

Wie in der Vorbereitung erklirt, kann man sich die integrierende und differenzierende
Eigenschaft eines RC-Gliedes mittels Abschatzungen deutlich machen. Jedoch scheint
die integrierende Eigenschaft der Schaltung friither einzusetzen.




2.3 RC-Integrierglied

Measure time: 15:09:28
Measure date: 22.11.2010

CH1: 2,000V/DIV DC CH2:,200V/DIVDC TBA: 20 ms TR: CH1-DC
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i

GH I : Cursor | -3,360V Qursor |I: - 400V Diff. I-II: -2, 9600V
CH II: Cursor I: -, 120" Cursor II: - 120V Diff. I-II: 0000V

V
1/dt: 18,315 Hz

(a) bei 21Hz

dt: 54,600 ms

Measure time: 15:10:52
Measure date: 22.11.2010

CH1: 5,000V/DIV DC CH2: 5,000V/DIV DC

CHIE
CHI-

Measure time: 15:07:50
Measure date: 22.11.2010

CH1:2,000v/DIV DC CH2: 2,000v/DIV DC TB A: 200 us TR: CH1-DC
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GH I : Cursor |: -2,400V
CH II: Cursor |: 2,000V
dt: 546,000 us

Qursor |I: - 080Y  Diff. .32
Cursor II:,080V  Diff. I-II: -2,0800V
1/dt: 1,832 kHz

(b) bei 2,13kHz

-l -2,

TBA:1ps TR:CH1-DC

CHL-\t ]
CHII-

I
CH 1 Gursor | -2,600Y
CH II: Cursor |: 3,200V
dt: 2,730 us 1/dt: 366,300 kHz

Cursor |I: - 400V
Cursor |I: 5,200V

(c) bei 214kHz

Abbildung 6: Differenzierer bei verschiedenen Frequenzen




2 Messugen 1m Zweikanalbetrieb

Measure time: 15:18:19 Measure time: 15:17:36
Measure date: 22.11.2010 Measure date: 22.11.2010
CH1: 5,000V/DIV DC CH2: 5,000V/DIVDC TBA:10ms TR: CH1-DC CH1: 5,000V/DIV DC CH2: 5.000V/DIVDC TBA: 100 ps TR: CH1-DC
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CH | : Cursor I: -5,400V Cursor |I: -5,400V  Diff. I-IIl:,0000V CH | : Cursor |: -5,200V Cursor |I: -5,200V  Diff. I-Il: 0000V
CH II: Cursor I: 400V Cursor II: , 400V Diff. I-1l: , 0000V CH II: Cursor |: 5,600V Cursor II: 4000V Diff. I-1I: 1,6000V
dt: 27,300 ms 1/dt: 36,630 Hz dt: 273,000 us 1/dt: 3,663 kHz
(a) bei 21Hz (b) bei 2,13kHz

Measure time: 15:19:42
Measure date: 22.11.2010

CH1:2,000V/DIV DC CH2: ,005V/DIVDC TBA:1ps TR: CH1-DC

CH Iy

cHi+ | \

CH | : Cursor |: -4.080V Qursor |I: -4,320V  Diff. I-1I: 2400V
CH II: Cursor I:,005V Cursor II: -,013V  Diff. I-1l: ,0182V
dt: 2,730 us 1/dt: 366,300 kHz

(c) bei 214kHz

Abbildung 7: Integrierer bei verschiedenen Frequenzen

2.4 RC-Phasenschieber

Wir haben nun wieder den RC-Phasenschieber aufgebaut, und die in der Vorbereitung
berechnete Frequenz moglichst genau eingestellt. Uber die Funktion des Computerinter-
faces haben wir eine Periodenlédnge von 5ms und ein Verschiebung zwischen den Kurven
des Eingangs- und Ausgangssingnals von 950us gemessen.

Daraus lasst nun mithilfe der Periodenldnge die Phasenverschiebung berechnen.
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2.5 Frequenzmodulation

Measure time: 15:23:48
Measure date: 22.11.2010
CH1: 2,000V/DIV DC CH2: 2,000V/DIVDC TBA:2ms TR: CH1-DC
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\
y/x/w
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CH1: Cursor|: 3.
: Cul 1

rs 920V Cursor
CH I rsor |: 1,5
dt: 850,000 ps

20V Cursor II: 2.
1/dt: 1,053 kHz

Abbildung 8: Phasenverschiebung (CH1 ist Eingang)

At
= - 360° (1)

Jedoch muss man beachten, dass das At von der verschobenen zur original Schwingung
gemessen werden muss. Somit ist unser At eigentlich negativ (sieche Abbildung 8). Damit
ergibt sich ¢ ~ —68°. Zum theoretischen Wert ergibt sich also eine Abweichung von

13%.

2.5 Frequenzmodulation

Wie im Hinweis in der Aufgabenstellung beschrieben, haben wir eine frequenzmodulierte
Schwingung hergestellt. Abbildung 9 zeigt eine Ubersicht iiber mehrere Perioden. Am
linken Rand sieht man, dass die Frequenz kleiner ist als in der Mitte. Auf dem Oszilloskop
ist kein stehendes Bild entstanden.

Im Analogbetrieb wurden viel mehr Schwingungen dargestellt, sodass man mit dem
Nachleuchten beim Triggern in der Ndhe des Nulldurchganges, das in der Vorbereitung
beschriebene Bild sehen konnte.

Wir haben daran abgelesen: f,;, = 1,41kHz und f,,,, = 1,88kHz. Damit ergibt sich
2Af = 0,47kHz und somit Aw = 1,477kHz.

Bei dieser Aufgabe haben wir uns auch den Unterschied zwischen CHOP- und alter-
nierendem Betrieb angeschaut. Beim alternierenden Betrieb hat das Bild deutlich mehr
geflackert, da jede Kurve einmal komplett gezeichnet wurde. Im CHOP-Betrieb werden
abwechselnd Punkte beider Kurven gezeichnet.
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3 X-Y-Darstellungen

Measure time: 15:50:04
Measure date: 22.11.2010
CH2:2,000V/DIVDC TBA:1ms TR: CH2-DC

CHII-

1
il
l

Abbildung 9: Frequenzmodulation
2.6 Addieren

Wir haben nun verschiedenste Schwingungen eingestellt und die Addition bzw Subtrak-
tion (mit INVERT) durchgefiihrt. Um gleiche Frequenzen einstellen zu kénnen mussten
die beiden Generatoren synchronisiert werden, da dies mit der Hand nicht einzustellen
war. Es wurde nur auf eine der beiden Kanile getriggert (TRIG I/II). Wenn nun die
Frequenzen exakt gleich waren, sah man beide Schwingungen als stehende Bilder.

3 X-Y-Darstellungen

3.1 Lissajous-Figuren

Nun haben wir auf jede Achse eine Sinusspannung gelegt und die in der Vorberei-
tung angedeuteten Figuren erhalten. Da wir fiir die meisten Bilder gleiche Frequenz
der beiden Signale benétigten, haben wir die Generatoren wieder synchronisiert. Uber
die Frequenzeinstellrdder konnte man die Phasenverschiebung zwischen den Signalen mit
gleicher Frequenz verstellen. Jedoch war es nicht mdglich eine Verschiebung von 90° ein-
zustellen.

Abbildung 14 zeigt Lissajous-Figuren, die wir aufgenommen haben.
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3.1 Lissajous-Figuren

Measure time: 16:06:14 Measure time: 16:07:07
Measure date: 22.11.2010 Measure date: 22.11.2010

CH1:5,000V/DIV DC CH2:5,000V/DIVDC TBA:2ms TR: CH1+DC CH1:5,000V/DIV DC CH2: 5,000V/DIVDC TBA:5ms TR: CH1+DC

CH I A’f(/‘\/ﬂ‘[ /\ A /\M A/\/\/\ Tt u
A AR VRVATAVATAT AT S R AT ik

— L

| Il | I

CH | : Cursor |: 5,600V Cursor II: -2,800V  Diff. |-II: 8,4000V CH | : Cursor |: 5400V Cursor II: 5,600V Diff. I-II: -, 2000V
CH II: Cursor |: 6,200V Cursor II: 2,800V Diff. I-Il: 3,4000V CH II: Cursor I: Off Cursor lI: Off Diff. I-1I: Off
dt: 10,000 ms 1/dt: 100,000 Hz dt: 25,000 ms 1/dt: 40,000 Hz

(a) einzelne Schwingungen (b) Addition

Abbildung 10: sehr verschiedene Amplituden und Frequenzen

Measure time: 15:57:25 Measure time: 15:59:01
Measure date: 22.11.2010 Measure date: 22.11.2010
CH1:2,000V/DIV DC CH2: 2,000V/DIVDC TB A: 200 ps TR: CH1-DC CH1:5,000V/DIV DC CH2: 5,000V/DIVDC TBA:2ms TR: CH1-DC
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CH I : Cursor | -3,520V Cursor |I: -1,280V  Diff. I-II: -2,2400V CH I : Cursor |: 3 800V Cursor I: 2200V Diff. I-II: 1,6000V
CH II: Cursor |: -3.360V Cursor II: -4,240V  Diff. I-1I: .8800V CHII: Cursor | ursor II: Off Diff. I-II: Off
dt: 1,000 ms 1/dt: 1000,000 Hz dt: 10,000 ms 1/dt: 100,000 Hz
(a) einzelne Schwingungen (b) Addition

Abbildung 11: Schwebung mit fast gleicher Amplitude
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3 X-Y-Darstellungen

Measure time: 16:04:55
Measure date: 22.11.2010

CH1:5,000V/DIV DC CH2: 5,000V/DIVDC TB A:2ms TR: CH1+DC

Measure time: 16:04:02
Measure date: 22.11.2010
CH1: 5,000v/DIV DC CH2: 5,000V/DIVDC TBA:2ms TR: CH1+DC

JU—

ursor |: 4 600V Cursor II: 6,000V iff. 1-11: -1, 4
sor |: Off Cursor II: Off Diff. |-l
S 1/dt: 100,000 Hz

o

(b) Addition

Abbildung 12: Schwebung mit unterschiedlicher Amplitude

= b
CHII } HH
[ i
AR
| (m;) einzeinez Schwingungen
CHII- 3% /“\\ /"\\1
] \7‘_ i ]
ALY/ NIVANN AWV
o N TN TN N

CH 1 : Cursor |: 5600V Cursor |I: 600V Diff. I-l: 5,0000¥
CH Il Cursor I: -1,600V Cursor [I: 2,800V Diff. I-II: -4,4000V
dt: 2,500 ms 1/dt: 400,000 Hz

(a) einzelne Schwingungen

Abbildung 13

Measure time: 16:10:51
Measure date: 22.11.2010

CH1:5,000v/DIV DC CH2:5,000V/DIV DC TB A: 500 us TR: CH1+DC
I

/N N

[

J/

CHI
| I
CH1: Cursor |: 12,800V Cursor Il: 3400V  Diff. |-l 9,4000V
CH Il Cursor I: Off Cursor |I: Off Diff. I-II: Off
dt: 2,500 ms 1/dt: 400,000 Hz

(b) Addition

: Invertiert addiert
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3.1 Lissajous-Figuren

Measure time: 16:24:54 Measure time: 16:16:57

Measure date: 22.11.2010 Measure date: 22.11.2010

CHX: 5,000V DC CHY: 5,000V DC 400 KS/s CHX: 5,000V DC CHY: 5,000V DC 400 KS/s
p—

AR /
VA
\ i

A\

(a) gleiche Amplitude, 90° Phasenverschie- (b) Gleiche Amplituden, kaum Phasenver-

bung schiebung
Measure time: 16:22:34 Measure time: 16:27:52
Measure date: 22.11.2010 Measure date: 22.11.2010
CHX: 5,000V DC CHY: 5,000V DC 400 KS/s CHX: 1,000V DC CHY: 10,000V DC 400 KS/s
—

rf'
€&
(}33"'%::"' i
%éﬁi

(c) vers. Amplituden, Phasenverschiebung (d) vers. Frequenzen

Abbildung 14: Lissajous Figuren
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4 Speicherung eines Einmalvorganges

Measure date: 22.11.2010 Measure date: 22.11.2010

Measure time: 16:45:26 Measure time: 16:43:29
CHX: 10,000V DC CHY: 10,000V DC 200 KS/s CHX: 1,000V DC CHY: 1,000V DC 400 KS/s

(a) Kondensator (b) Z-Diode

Abbildung 15: sehr verschiedene Amplituden und Frequenzen

3.2 Kennlinien

Wir haben nun wie in der Vorbereitung beschrieben die Kennlinien aufgenommen. Sie
entsprechen genau unseren Erwartungen. Mit Hilfe des Komponententesters konnten wir
sie auch verifizieren. Jedoch war der Kondensator (0,47uF) bei uns ein Kreis und dort
eine Ellipse. Dies hdngt nur mit den vorgenommenen Einstellungen zusammmen. Die
von uns aufgenommenen Kennlinien sind in Abbildung 15.

4 Speicherung eines Einmalvorganges

Wir haben nun mit dem Oszilloskop direkt und mit dem 10:1-Tastkopf die in Abbil-
dung 16 zu sehenden Kurven aufgenommen. Mithilfe der Werte die iiber die Cursor
abzulesen sind und der Gleichung aus der Vorbereitung kann man den Eingangswider-
stand berechnen. Laut Herstellerangaben hat das Oszilloskop 1M(2 Eingangswiderstand.
Mit dem 10:1-Tastkopf miissten sich also 10M(2 Eingangswiderstand ergeben.

Die Gleichung aus der Vorbereitung nach R aufgelost ergibt:

At
C-In )

Wenn man nun aus der Graphik die Werte abliest erhélt man:
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Measure time: 16:56:34 Measure time: 17:04:17
Measure date: 22.11.2010 Measure date: 22.11.2010

CH1:20,000V/DIVDC TB A: 200 ms TR: CH1-DC CH1:,200v/DIVDC TBA:2s TR:CH1-DC
| | CHI
I I A |
| | |
| \A\J‘ T \
! |
I | S
f\ ! :
| \\ | |
| |
I I !
| .
| T ]
} } I | I —
CH I-==— i i
| |
| |
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| |
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| |
| |
1 1
| I | I
CH | : Cursor |: 49,600V Cursor |I: 14,400V Diff. I-1l: 35,2000V CH I : Cursor |: 440V Cursor II: 216V Diff. I-Il: 2240V
CH II: Cursor I: Off Cursor II: Off Diff. I-1I: Off CH II: Cursor I: Off ursor II: Off Diff. I-1I: Off
dt: 586,000 ms 1/dt: 1,706 Hz dt:3340s 1/dt: 299,401 mHz
(a) Oszilloskop (b) Tastkopf

Abbildung 16: Eingangswiderstande

o Rowi ~ 1,01MQ
o Ropwn ~ 9,99MQ

Die in den Bildern abzulesenden Werte fiir U, unterscheiden sich um zwei Zehnerpoten-
zen (ungefdahr 80V und 0,8V). Wir vermuten, dass das verwendete Netzteil eine Spannung
von 8V erzeugt hat. Daher konnte es sein, dass bei den beiden Messungen jeweils die
falsche Einstellung am Oszilloskop gewéhlt war. Dieser Fehler kiirzt sich natiirlich bei der
Bestimmung des Eingangswiderstandes heraus, da zwei Spannungen dividiert werden.

Daher haben wir zu Hause nochmals mit einem 0,47pF Kondensator und einem Tek-
tronix TDS2014B Digitaloszilloskop die in Abbildung 17 dargestellten Entladekurven
aufgenommen.

In dieser Messung sind die Werte fiir Uy gleich, wie es auch zu erwarten ist. Es ergeben
sich folgende Eingangswiderstinde:

L] R10;1 ~ 1074MQ
o Rl:l ~ 1,07MQ

Dieses Oszilloskop hat laut Herstellerangaben einen Eingangswiderstand von 1M(¢).
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4 Speicherung eines Einmalvorganges

Tek S @ Acq Complete M Pos 3.4005 CURSOR Tek L @ Ao Complete M Pos: 10005
- +

Typ
et

Ouelle
CH1

M 2505 M 2505
25-Now-10 2353
(a) 10:1 Tastkopf (b) 1:1 Tastkopf

Abbildung 17: Eingangswiderstinde

CURSOR

Typ
Zeit]

Ouelle
CH1
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