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1 Kennenlernen der Bedienelemente

Ein Oszilloskop ist ein universelles Messinstrument, mit dem man elektrische Grofsen
in Abhéngigkeit der Zeit oder einer anderen Spannung darstellen kann. Anhand dieser
Darstellung kann man auch markante Grofsen periodischer Abléaufe ablesen.

In diesem Versuch sollen grundlegende Einstellungen und Werkzeuge kennengelernt wer-
den.

Das verwendete Combiscope kann sowohl im Digital- als auch im Analogbetrieb arbeiten.
Im Digitalbetrieb werden die analog ankommenden Daten zuerst gewandelt. Dies hat den
Nachteil, dass das kontinuierliche Signal diskret wird. In einem Digitaloszilloskop steht
also nur eine gewisse Abtastrate zur Verfiigung. Jedoch bietet ein Digitaloszilloskop
den Vorteil, dass die ankommenden Daten gespeichert werden kénnen und somit auch
Einmalvorgénge betrachtet werden konnen.

Da das uns vorliegende Combiscope sowohl Analog- als auch Digitalbetrieb ermdoglicht,
wird zur Anzeige eine Kathodenstrahlrohre verwendet. Daher miissen im Digitalbetrieb
die Daten wieder zuriickgewandelt werden.




1 Kennenlernen der Bedienelemente

Eingangsempfindlichkeit des Verstarkers Die Spannung, die gemessen werden soll
wird nicht direkt an die Ablenkplatten gegeben, sondern mit Hilfe eines Verstarkers/Ab-
schwéchers voher der Bildschirmgrofe entsprechend angepasst. An einem Drehschalter
kann der Vorverstiarker in Volt/Divison eingestellt. Man wéhlt also die Einteilung der
Achsen indirekt, indem man das Signal verdndert.

Signaleinkopplung Der Vorverstarker kann an GND angeschlossen werden oder an
ein Signal. Das Signal kann jedoch nicht nur direkt (DC) sondern auch indirekt iiber
einen Kondensator (AC) angeschlossen werden, so dass nur der Wechselspannungsanteil
der Spannung dargestellt wird.

Zeitablenkung Wenn man eine elektrische Grofe in Abhéngigkeit der Zeit darstellen
will, wird dies realisiert, in dem an die in x-Richtung befindlichen Ablenkplatten eine
zeitlich verdnderliche Spannung anglegt. So wird der Leuchtpunkt in x-Richtung bewegt.
Es bietet sich an eine Sdgezahnspannung zu wihlen, da die Geschwindigkeit der Bewe-
gung in x-Richtung dann konstant ist und am linken Rand sofort wieder zum rechten
Rand gewechselt wird.

In dem man also die inverse Geschwindigkeit variiert, wéhlt man die Einteilung der
x-Achse (Time/Divison).

Trigger Wenn ein periodisches Signal dargestellt werden soll, bietet es sich an ein
stehendes Bild zu erzeugen. Dazu muss jedoch die Zeitablenkung so variiert werden,
das nach dem Zuriickspringen an den linken Rand erst dann wieder die Steigung der
Sagezahnfunktion beginnt, wenn man die gleiche Spannung erreicht hat, wie zuvor am
linken Rand.

Es gibt nun verschiedene Einstellungen, mit der man das Triggern beeiflussen kann.

Man kann das Triggerlevel einstellen, also die Schwelle der Spannung, ab der die Zeita-
blenkung wieder beginnen soll. Aukerdem kann man wihlen, ob das Uberschreiten oder
das Untschreiten dieser Schwelle ausgewertet werden soll.

Es gibt auch die Mo6glichkeit nicht das Eingangssignal und das Triggerlevel miteinander
abzugleichen, sondern ein externes Signal, welches man auch mit Péssen oder Konden-
satoren koppel kann. Dies erméglicht zum Beispiel, dass man mehr als eine Periode des
Eingangssignals sichtbar ist. Jedoch ist es sinnvoll ein Signal zu verwenden, welches die
gleiche Periode, bzw. ein ganzzahliges Vielfaches der Periode des Eingangssignals hat.




Im AUTO Betrieb wird falls kein Triggerereignis eingetreten ist, am linken Rand einfach
trotzdem die Zeitablenkung gestartet. So ist immer ein Elektronenstrahl sichtbar.

2 Messung im Zweikanalbetrieb

In den folgenden Versuchen wird der Zweikanalbetrieb verwendet, um Ausgangs- und
Eingangssignal verschiedener Schaltungen miteinander vergleichen zu konnen.

2.1 Einweggleichrichter

Eine Diode hat in Sperrichtung einen sehr hohne Widerstand. So wird nur der positive
oder der negative Teil der Wechselspannung tiber den Widerstand abgegriffen. In Abbil-
dung 1 und 2 ist das Schaltbild eins Einweggleichrichters mit und ohne Ladekondensator
dargestellt.

Durch das parallel schalten des Ladekondensators wird die Spannung die iiber den Wi-
derstand abgegriffen wird geglattet, da sich der Kondensator aufladt, wenn Strom durch
die Diode flielt. Wenn gerade kein Strom fliefst entldadt sich der Kondensator iiber den
Widerstand.

Abbildung 1: Einweggleichrichter ohne Ladekondensator

2.2 RC-Differenzierglied

In Abbildung 3 ist die Schaltung eines RC-Hochpasses gezeigt. Im Prinzip handelt es sich
um einen Spannungsteiler, jedoch ist die Impedanz des Kondensators Frequenzabhéngig.




2 Messung 1m Zweikanalbetrieb
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Abbildung 2: Einweggleichrichter mit Ladekondensator

Abbildung 3: RC-Differenzierer bzw. Hochpass

Nur bei hohen Frequenzen ist die Impedanz des Widerstandes im Vergleich zur Impedanz
des Kondensators so grofs, dass iiber den Widerstand die meiste Spannung abfallt.

Man kann annehmen, dass die Spannung am Kondensator fiir kleine Frequenzen etwa so
grofs ist wie die Eingangsspannung.
Durch differenzieren der Gleichung @ = C' - Ug ergibt sich:

dUc dUy
I=C - —~(C -—
dt dt
Aufserdem gilt Uz = R - I und somit:
dU,
Up=R-C. -2 (1)

dt

Somit ist ersichtlich, dass die Ausgangsspannung, die ja iiber den Widerstand abgegriffen
wird, fiir kleine Frequenzen etwa dem differenzierten Eingangssignal entspricht. Fiir hohe
Frequenzen gilt dies jedoch nicht.

2.3 RC-Integrierglied

Abbildung 4 zeigt einen Tiefpass. Auch er wirkt als frequenzabhéngiger Spannungstei-
ler. Nur wird hier die Ausgangsspannung iiber den Kondensator abgegriffen, sodass fiir




2.4 RC-Phasenverschieber

niedrige Frequenzen Eingangs- und Ausgangsspannung etwa gleich sind.
Die Maschenregel lautet hier (unter Verwendung von U = Rl und [ = C' - %)

R
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Abbildung 4: RC-Integrierer bzw. Tiefpass

dUc
Uy=R-C-—=+ U,
0 7t + Ue

Fiir hohe Frequenzen kann man annehmen dass Ug vernachléssigbar klein ist, sodass

sich durch Integrieren ergibt:
1

Das heifst also, dass fiir hohe Frequenzen die Ausgangsspannung etwa dem Integral der
Eingangsspannung entspricht. Fiir tiefe Frequenzen gilt dies nicht.

2.4 RC-Phasenverschieber

Fiir die Spannungen am RC-Glied, bei dem die Ausgangsspannung iiber den Widerstand
gemessen wird, gilt:

Us = Vs s 3)
(4)
Es soll gelten: |Uy| = /2| Ug|. Somit folgt:
1 R
s ?
== ©)
V3RC




3 X-Y-Darstellung

Damit ergibt sich f ~ 196Hz.
Die Phasenverschiebung ergibt sich aus der Gesamtimpedanz:

© = arg Zyes = arctan c= arctan —v/3 = —60° (7)

w

2.5 Frequenzmodulation

Bei diesem Versuch wird durch das ,,Hintereinanderschalten” von zwei Sinusgeneratoren
eine Frequenzmodulation durchgefiihrt. Der Modulierte Sinus hat folgende Form:

A
u(t) = ugsin p(t) = ug sin <Qot + 2 Sinwt + @0) (8)
w

Die Kreisfrequenz der modulierten Schwingung betrigt also

Qt) = C;—f = Qp + Aw coswt (9)

Da am Nulldurchgang getriggert wird, erscheinen die verschiedenen Schwinungen mit
den unterschiedlichen Kreisfrequenzen alle {ibereinander. Sie beginnen alle mit einem
Nulldurchgang am linken Rand des Bildschirms und am rechten Rand féchern sie auf,
so dass man aus der Differenz der Enden der ersten Periode 2A T ablesen kann. Damit
kann dann der Frequenzhub berechnet werden.

2.6 Addition

In diesem Versuch sollen mit Hilfe der ADD Funktion des Oszilloskops zwei unabhéngige
Spannungsverlaufe addiert werden. Unter Verwendung der INVERT-Taste ist auch eine
Subtraktion mdoglich.

So konnen die verschiedenen auftretenden Effekte, wie Schwebung, Ausléschen etc. be-
obachtet werden.

3 X-Y-Darstellung

Nun sollen nicht mehr Signale in Abhéngigkeit der Zeit dargestellt werden, sondern
in Abhéngigkeit einer anderen messbaren Grofe. Auch damit lassen sich bestimmte
Kennwerte messen




3.1 Lissajous-Figuren

3.1 Lissajous-Figuren

Wenn man zwei Schwingungen gleicher Frequenz gegeneinander auftrigt entsteht im
Allgemeinen eine Ellipse. An der Form und Lage dieser Ellipse lédsst sich auf Phasenver-
schiebung und Amplitudenverhéltnis Riickschliisse ziehen.

Wenn beispielsweise keine Phasenverschiebung vorliegt, sieht man eine Gerade. Wenn
man eine Phasenverschiebung von 90° und gleiche Amplituden hat, sieht man einen
Kreis.

Die Phasenverschiebung lasst sich im X-Y-Betrieb folgendermafen ablesen (1, bezeichnet
den y-Achsenabschnitt) :

¢ = arcsin % (10)

Bei Uberlagerung von Schwingungen verschiedener Frequenzen treten kompliziertere
Muster auf.

3.2 Kennlinien

Wenn man zu einem Bauteil Strom gegen Spannung auftrégt, lassen sich charakteristi-
sche Eigenschaften an der entstehenden Kurver erkennen. Diese Kurve bezeichnet man
als Kennlinie.

Man muss jedoch beachten, dass man den Strom nur indirekt iiber seine Proportionalitét
zur Spannung iiber einen Widerstand am Oszilloskop betrachten kann.

Zener-Diode Zu erwarten ist eine Nulllinie um den Ursprung die an zwei Stellen
plotzlich eine starke Steigung bekommt. Eine Zener-Diode sperrt bei niedrigen Span-
nungen in beide Richtungen. In Durchlassrichtung wird jedoch bei noch recht niedrigen
Spannungen der Widerstand der Diode sehr niedrig, es flief’t ein sehr hoher Strom. In
Sperrichtung ist die notige Spannung um einen Stromfluss zu erreichen deutlich hoher.
Jedoch hat auch diese Spannung einen definierten Wert. Eine 4V-Z-Diode beispielsweise
hat diesen Punkt in Sperrichtung bei 4V. Im Vergleich zu normalen Dioden geht eine
Zener-Diode nicht kaputt, wenn diese Spannung iiberschritten wird.




4 Speichern eines Finmalvorganges

Kondensator Da ein Kondensator eine Phasenverschiebung zwischen Strom und Span-
nung bewirkt, wird man eine Ellipse erkennen. Durch Justieren an den Eingangsemp-
findlichkeiten wird man einen Kreis darstellen kénnen.

Komponententester In den gerade beschriebenen Versuchen haben wir die Kennli-
nien der Bauteile selbst erzeugt, indem wir Schaltskizze 1 gefolgt sind. Das uns vorlie-
gende Oszilloskop kann in der Funktion Komponententester selbsttiatig Kennlinien von
Bauteilen aufnehmen. Mit Hilfe dieser Funktion sollen die in den vorherigen Versuchen
erhaltenen Kennlinien verifiziert werden.

4 Speichern eines Einmalvorganges

Nun soll im Digitalbetrieb die Speicherfunktion des Oszilloskops genutzt werden um,
im Gegensatz zu allen vorhergehenden Versuchen, ein einmalig auftretendes Ereignis zu
untersuchen. Aufgenommen wird die Entladekurve eines Kondensators. Durch 16sen der
Differentialgleichung die sich aus der Maschenregel eines RC-Gleids ergibt, erhélt man
die theoretische Entladekurve. Als Widerstand wirkt hier der Eingangswiderstand des
Oszilloskop bzw. des verwendeten Tastkopfes.

Uc(t =0) = Up- erio (11)
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