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Versuchsvorbereitung:

Aufgabe 2.4: Messung von Amplitude, Anstiegsgeschwindigkeit und Frequenz

a) o = 2OL -8Div =160V Uy = v._ 807 =56,569V
l} ImV
b) Uy =2mV Uy,=—==—==707TuV
SS ff \/5 \/_
1 1
c T =2s =—=—=05Hz
) £ T 2s
1 1
d T =50 =—=——=20kHz
) ask i T SO0us
1 1 . . . . s
e) T=—= =1lus Bedingung: min. 1 Periode / Div = 1-—
f  1MHz Div
f)  Amplitude: w=4y
Frequenz: f =333kHz
Anstiegsgeschwindigkeit: a[ = s = 26,67k—V
dt  300us S

Aufgabe 2.5: Arbeiten mit dem Zweikanaloszilloskop

a) Erwarteter Spg.-Stromverlauf Erwarteter Spg.-Stromverlauf
der Schaltung 9a der Schaltung 9b
Der Strom eilt hinterher Der Strom eilt vorraus
..I u u .'I
Abbildung 1 Abbildung 2

b) Wegen den entgegengesetzten Richtungen der Zéhlpfeile U,, und U,, entspricht die
Darstellung der einer Induktivitit.
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c) Schaltung 9a:

Nachteile: - Die Zihlpfeile der Spannungen U,, und U,, an den Eingéngen Y,
und Y, des Oszilloskops zeigen in entengengesetzter Richtung. Daher

wird die Phasenlage der Spannungen nicht richtig angezeigt (um 180°
verschoben ).

Vorteil: - Die Spannungen U und U, werden vom Wert her richtig
aufgenommen.

Schaltung 9b:

Nachteil: - Die Spannung U . wird nicht direkt dargestellt, da:
u,=U.+U,,,aso: U.=U,, -U,,.

Vorteil: - Die Zahlpfeile der Spannungen U, und U,, zeigen in die selbe

Richtung. Der Strom eilt in dieser Schaltungsart der Spannung
voraus. Die Phasenlage der Spannungen wird also richtig dargestellt.

d) Schaltung 9a:

Dimensionierungsmalnahme: Der Widerstand R sollte mdglichst klein gewihlt
werden.
Oszilloskopeigenschaft: Der Kanal Y, sollte invertiert werden um die

Richtungen der Zihlpfeile auszugleichen.
Somit wird die Phasenlage richtig dargestellt.

Schaltung 9b:

Dimensionierungsmafinahme: Der Widerstand R sollte moglichst klein gewdhlt
Werden, sodass : U, = U,,
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Durchfithrung und Auswertung:

Aufgabe 3.1: Abgleich des Tastkopfes

Der Tastkopf wurde an den einen Eingang des Oszilloskops angeschlossen. Der ,,Messhaken*
des Tastkopfes wurde an den Ausgang ,Cal“ des Oszilloskops, welcher eine
Rechteckspannung mit der Frequenz 1kHz liefert, angebracht. Am Bildschirm war eine nicht
abgeglichene Rechteckspannung zu sehen (siehe Bild 5 liberkompensiert, unterkompensiert).
Durch verdndern der Kapazitit dnderte sich das Schirmbild der Rechteckspannung. Die
Kapazitdt wurde so lange verdndert, bis sich ein sauberes Bild der Rechteckspannung ergab.

Aufgabe 3.2: Frequenzbestimmung mit Hilfe von Lissajous-Figuren

An den FEingang CHI1 des Oszilloskops wurde eine Spannung vom Regeltrenntrafo

(u=9V,f=50Hz) gelegt. An den Eingang CH2 wurde eine sinusféormige Spannung des

Funktionsgenerators gelegt (LAt =9V, f =variabel). Wihlte man als Darstellungsart den
»REFR“-Modus aus, so erhielt man folgendes Schirmbild:

Abbildung 3

Die beiden Spannungen wurden als Funktion der Zeit dargestellt. Addiert man nun die
einzelnen Spannungswerte zu einem bestimmten Zeitpunkt, und trdgt diese in ein
Koordinatensystem ein (x-Achse: Spannungswerte der Spannung u,, y-Achse:
Spannungswerte der Spannung u,) so ergeben sich sog. Lissajous-Figuren. Den gleichen
Effekt erreicht man, wenn man den ,,XY-Modus‘ am Oszilloskop wéhlt.
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Zuerst wurde am Eingang CH1 die Spannung des Regeltrenntrafo LAI =9V, f =50Hz gelegt.

Am Eingang CH2 die Spannung des Funktionsgenerators u_= 9V,jf =50Hz. Als
Darstellungsart wurde der ,,XY-Modus* gewéhlt. Dabei ergab sich folgendes Schirmbild:

DATE :00 @Q@Q@ 29
TIME:@@:89:573

CH2: 2.00U v, 10.0V

Abbildung 4

Die Abbildung 4 zeigt ein Frequenzverhiltnis /s =1:1. Daraus lésst sich nun die Frequenz
y
der Spannung am Eingang CH2 bestimmen: /s = %; f.=50Hz= f, = 501Hz =50Hz .

) =
AnschlieBend wurde ein Frequenzverhiltnis von 1:2 erzeugt. Folgendes Schirmbild wurde
angezeigt:

DATE :09 Q0@ 099
TIME:@@:15:21

CH2: 2.80V wv. 10.0U

Abbildung 5
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Demnach betrét die Frequenz der Spannung u, j} = %; f.=50Hz= f = 501Hz =100Hz
y = —
2

Die Durchfiihrung der Messung mit dem Frequenzverhiltnis 3:1 wurde nicht gefordert.
Die Rechnung wiirde ergeben, dass die Spannung eine Frequenz von

503HZ = 16§Hz zur Folge hat.

u, von ]fpx :%;fx =50Hz = f, =

y

Aufgabe 3.3: Messung des Brummanteils einer Gleichspannung

Am Eingang CH1 des Oszilloskops wurde die in Bild 12 beschriebene Spannung eingespeist.
Als Eingangskopplung wurde ,,AC* gewihlt. Dabei wurde folgendes Bild erzeugt:

DATE :0@ @08 B4
TIME :@@:@83:@5

CHl: 5@.0@mU :10@ms

Abbildung 6

Mit der Oszilloskopeinstellung 50mV /Div, 10ms/Div und Eingangskopplung ,,AC*
entspricht der Spannungsverlauf in Abb. 6 der Spannung, welche an C und Ry abfillt. Die
Eingangskopplung ,,AC* bewirkt dabei, dass der Gleichanteil der Spannung nicht dargestellt
wird. Es wird nur der Wechselanteil (also der Brummanteil) angezeigt.

Wihlt man als Eingangskopplung ,,DC*, so wird der Gleichanteil ebenfalls mit dargestellt.
Die Brummspannung wére somit nicht sichtbar, denn ihre Amplitude ist gegeniiber der, der
gleichgerichteten Spannung sehr viel kleiner.

Wiirde man den Kondensator bzw. den Widerstand entfernen ergdbe sich nach dem
Gleichrichter der gleiche Spannungsverlauf, es wire also auch ein Brummanteil vorhanden.
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Laut dieser Messung betragt der Brummanteil:

(da gleichgerichtet, doppelt so hohe Frequenz wie Eingangsspannung)

Aufgabe 3.4: Darstellung des Aliasing-Effeks

Folgenden Messungen wurden mit einer Messschaltung wie nach Bild 13 durchgefiihrt. Dabei
wurde eine Dreiecksspannung mit LAt =3V; f =1kHz an den Eingang CHI1 des Oszilloskops
gelegt.

3.4.1 Folgendes Bild zeigt die angelegte Dreiecksspannung mit der Oszilloskopeinstellung
1V / Div;200us / Div und Eingangskopplung ,,DC*:

DATE :0Q0 00Q 44
TIME:Q@:18:03

CH1: 1.0@0U :200us

Abbildung 7

. q e : 200
Aus dieser Messung ergibt sich eine Periodendauer von 7' = 5Div - ’ug =1lms.
= Div —
Die Frequenz betrdgt f = 1 = L =1kHz.
= T Ims
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3.4.2 Nun wurde die Zeitablenkung des Oszilloskop unter Beibehaltung aller sonstigen
Einstellung und des Messautbaus auf 100ms/ Div verdndert. Dies ergab folgendes Bild:

DATE:0@ 000 28
TIME :@@:2@:38

!\ / \ ’ | fCH]‘ 1.8@Y :18@ms
f L /
| | | |

Abbildune R
. o . . . 100ms
Aus dieser Messung ergibt sich eine Periodendauer von 7 = 0,75Div - — =75ms
= iv
Die Frequenz betrit hierbei f = 1 = ! =13,33Hz.
= T T5ms

3.4.3 Nun wurde unter Beibehaltung des Messaufbaus die Funktion ,,X-Mag® mit 200-facher
Vergroflerung gewdhlt. Was folgendes Schirmbild ergab:

DATE 1080 Q08 0@
TIME:@@:23:10@

CH1: 1,00V :580Qus

Abbildung 9

Hierbei ergibt sich eine Periodendauer von 7 = 2Div- 004 lms

1Div @ —

Welche eine Frequenz von f = 1 = L = 1kHz zur Folge hat.

1ms
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Aufgabe 3.5: Frequenzbestimmung aus der Periodendauer, Messung der Anstiegszeit t,

Es wurde ein Messaufbau wie in Bild 14 beschrieben verwendet. 12 V Gleichspannung von
einem Konstanter wurde in einen Zerhacker eingespeist. Dieser lieferte eine
Rechteckspannung, welche an den Eingang CH1 des Oszilloskops gelegt wurde.

3.5.1 Die Periodendauer und die Amplitude der Ausgangsspannung eines Zerhackers wurde
mit der Eingangskopplung ,,AC* gemessen. Damit ergab sich folgendes Schirmbild:

DATE :0@ QEEG @@
TIME :0@:3@:13

CH1: 2,000 :5@Qus

Abbildung 10

Aus diesem Schirmbild lassen sich nun die Amplitude und die Periodendauer bestimmen

1 2 50005

=ty =Lsopin. 2 _sop T =38Div- 2 — 1 9ms
= 2 2 Div Div
r=to 1 _sr63m

= T 19ms

3.5.2

a) Eingang wurde mit DC-gekoppelt
DATE :@2 Q@@ aa

ALHl: 5.88U :5@dus

! ! Nullinie

Abbildung 11
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b) Eingang wurde mit AC gekoppelt

DATE:@R 28 ea
TIME :@@:38:13

H1: 2,8@U :5@Rus

Nullinie

]
| ‘ -
l i B L

Abbildung 12

3.5.3 Der Spannungsverlauf wird mit AC-Kopplung richtig dargestellt.

3.5.4 Um die Anstiegszeit zu messen wurde die Zeitablenkung auf 500ns/ Div gestellt.

Die Anstiegszeit wird zwischen 10% und 90% des Anstiegs gemessen.
DATE :00 200 @@
TIME:@B:4@:135

/_tHl i 5.0@8U :5@0ns

/

90% /

10%

Abbildung 13

Daraus lidsst sich die Anstiegzeit bestimmen:

==
[a—
S
o

3.5.5 Berechnung der Effektivspannungen bei ,,AC*- und ,,DC*-Betrieb.

1,91073
Bei ,.DC“-Betrieb: U, = ljUzdt: L i(llSV)zdt:8344V
7 Ef T 1,910 ms 7 ’ —

Bei ,,AC*-Betrieb: U, =u =59V
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Aufgabe 3.6: Messung der Phasenverschiebung zwischen Strom und Spannung

Mit einem Messaufbau wie in Bild 15 beschriecben wurden Strom und Spannung
oszilloskopiert. Die Spannung wurde dem Eingang CHI und der Strom dem Eingang CH2
zugefiihrt. Die Triggerung wurde so gelegt, dass die Aufzeichnung mit dem ersten
Nulldurchgang der Spannung beginnt. AnschlieBend wurde der Cursor in y-Richtung in den
ersten Nulldurchgang der Spannung und der Cursor in x-Richtung in den ersten
Nulldurchgang des Stromes gelegt. Der Abstand des Cursors in x-Richtung von 0

(Triggerung) entspricht der Phasenverschiebung in ms.

CH2: 1725mU ¢ 4.0/768ms DATE :0@ 908 @8

Abbildung 14

Daraus ldsst sich nun der Phasenwinkel bestimmen:

Zeitpunkt des ersten Nulldurchgangs der Spannung Oms = 0°

Zeitpunkt des zweiten Nulldurchgangs der Spannung 10ms = 7 =180°

_ 180°-4,1ms
10ms

= =73,8°

(S

Berechnung des theoretischen Phasenwinkels:

JXe==J : ==J : =—31,83kQ
24fC 27 -50Hz -100nF

X | 31,8340

Q= arctanT = arctan =1,319rad = 75,55°

b

TIME:@]:@4:24

CH1: 5@@myU :

CHZ: 5.80U :2ms
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Aufgabe 3.7: Der Ladevorgang eines Kondensators

Mit dem Messaufbau nach Bild 16 wurde der Ladvorgang eines Kondensators aufgenommen.
Dabei wurde mit 10% Pre-Triggerung gearbeitet. Der Cursor wurde nach erfolgter Messung
auf ca. 63% des Endwertes der Spannung an die Kurve angebracht.

CHIt 4,12V ! 819.@0Qus DATE :92 P02 0@
: TIME :@1:29:52
T TON_CH!I: 1,80V :50@us

Abbildung 15

Aus der Messung ergibt sich folgende Zeitkonstante: 7 = 0,819ms

Der theoretische Wert betragt: 7=R-C=100nF- 8,2kQ = 0,82ms

Aufgabe 3.8: Hystereseschleife eines magnetischen Kreises und zeitliche Verliufe
Der Versuch konnte nicht durchgefiihrt werden, da der Trenntrafo defekt war.

Berechnung der Flussdichte:

A

oY _ 20V gy
27fN\A 27 -50Hz -350-150mm
B= % =666,9mT
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