Elektrizitatslehre und Schaltungen — Versuch 28 ELS-28-1

Messungen mit dem Oszillographen

1 Vorbereitung

1.1 Allgemeine Vorbereitung fiir die Versuche zur Elektrizitéatslehre

1.2 Funktionsweise eines Oszillographen
Lit.: WALCHER (5.1.6.0.1)

1.3 Wechselspannungsgrofien
Lit.: HAMMER (6.5.1)

1.4 Lineare Sinus-Schwingung
Lit.: HAMMER (4.1.1)

1.5 Uberlagerung von Sinus-Schwingungen, Interferenz
Lit.: HAMMER (4.5.1, 4.5.2)

1.6 Schwebung
Lit.: FRAUENFELDER-HUBER Physik Bd.I, §37

1.7 Gerétebeschreibungen:

Alle Geréteanleitungen sind zu finden unter:
https://www.physik.uni-wuerzburg.de/studium/bachelor/grundpraktikum/modulbeschreibungen/
elektrizitaetslehre-und-schaltungen-els/

Lissajous-Generator (Anhang [3.1))

Funktionsgenerator: LAG 27 bzw. F31 bzw. Keysight 33220A

Frequenzmesser METEOR 100

Oszillograph: HM-203

Digital-Multimeter Voltcraft VC150

Allgemeine Hinweise zum Oszillographen

Abbildung 1: Aufbau zu Versuch 28


https://www.physik.uni-wuerzburg.de/studium/bachelor/grundpraktikum/modulbeschreibungen/elektrizitaetslehre-und-schaltungen-els/
https://www.physik.uni-wuerzburg.de/studium/bachelor/grundpraktikum/modulbeschreibungen/elektrizitaetslehre-und-schaltungen-els/

ELS-28-2 Elektrizitatslehre und Schaltungen — Versuch 28

2 Aufgaben

Kennenlernen der verschiedenen Schalter und Einstellungen eines Oszillographen.

2.1 Inbetriebnahme

Der Osrzillograph ist nach Betriebsanleitung in Betrieb zu nehmen. Alle Schalter sind in Normal-
stellung (nicht gedriickt) zu bringen, Zeitablenkung und Spannungsempfindlichkeit in die kalibrierte
Stellung.

2.2 Zeitablenkung

Zunéchst ist die langsamste Zeitablenkung einzustellen und die Bewegung des Leuchtflecks zu beob-
achten. Sodann werden die schnelleren Zeitablenkungen nacheinander eingestellt. Die Bewegung des
Leuchtflecks ist kurz zu beschreiben.

2.3 Spannungsempfindlichkeit
2.3.1 Gleichspannung

Messung von Gleichspannungen mit einem Oszillographen. Was ist Spannungsempfindlichkeit?
Wie genau lassen sich Spannungen messen? Vergleich von Spannungsmessung mit Digitalvolt-
metern und Oszillograph.

Das Gleichspannungs-Netzgerdt 28-4 (Buchsen =) wird an den Eingang CH | angeschlossen und
das Digital-Multimeter dazugeschaltet (geeigneten Messbereich wéihlen).

Die Zeitablenkung ist so zu wahlen, dass ein flackerfreier Strich zu sehen ist. Es ist eine Spannung
von 15.0 V am Messinstrument einzustellen. Der Schalter fiir die Eingangssignalankopplung wird auf
GD gestellt und der Strahl auf die unterste Rasterlinie geschoben. Die Signalankopplung wird auf DC
gestellt. Die Y-Verstiarkung ist so zu wéhlen, dass der Strahl eine moglichst grofie — noch sichtbare
— Auslenkung erfahrt. Die Auslenkung wird abgelesen und die mit dem Oszillographen gemessene
Spannung berechnet. Fiir die Ablesung am Oszillographen ist stets die Anzahl der Késtchen (div)
und die Spannungsempfindlichkeit anzugeben, also z.B.

U=6.5div-5 l =32.5 V.
div

Es ist die prozentuale Abweichung der Oszillographenmessung und der Ablesung am Vielfachmessin-
strument anzugeben.
ﬂ o UOsz - UInst.
U B UOsz

Die Messung ist fiir CH Il entsprechend zu wiederholen. Besonders zu beachten ist, dass mit geeig-
neter Spannungsempfindlichkeit gemessen wird, die Feineinstellung sich also im linken eingerasteten
Zustand befindet.
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Abbildung 2:
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2.3.2 Wechselspannung

Messung von Wechselspannungen mit einem Oszillographen. Was ist Spannungsempfindlichkeit?
Wie genau lassen sich Spannungen mit dem Oszillographen messen? Messung von Scheitelspan-
nungen, effektiven Spannungen und Vergleich von Spannungsmessung am Oszillographen mit
den mit Digitalvoltmetern erzielten Werten.

Das Gleichspannungsnetzgerit wird gegen den Funktionsgenerator ausgetauscht, das Digital-Multi-
meter auf den Wechselspannungsmessbereich 20 V AC eingestellt. Es wird eine sinusférmige Wechsel-
spannung von ca. 1 kHz und 5.5 Vg (Anzeige auf dem Messinstrument) eingestellt.

Beachten Sie die logarithmische Frequenzskala der Funktionsgeneratoren LAG 27 und F31. Sollte
Unsicherheit iiber die eingestellte Frequenz vorhanden sein, so kann diese mit dem externen Fre-
quenzmesser METEOR, 100 verifiziert werden, wobei beachtet werden muss, dass der Eingang des
METEOR 100 nicht erdfrei ist, also der Schirm der BNC-Buchse (Bayonet Navy Connectory) durch
das Netzkabel (PE-Leiter) permanent auf Erdpotential liegt (Kurzschlussgefahr von Schaltungen bei
Nichtbeachtung).

Die Wechselspannung wird auf dem Oszillographenschirm abgelesen und mit der Effektivanzeige des
Messinstruments verglichen (prozentuale Abweichung). Da Wechselspannungen auf dem Oszillogra-
phen stets von Spitze zu Spitze abgelesen werden, gibt man als Spannung zweckméBigerweise Uy,
(peak-peak) an. Diese Spannung wird auch mit Usg (Spitze-Spitze) bezeichnet. Spitzenspannung,
Scheitelspannung und Effektivspannung verhalten sich wie

Upp = 2Up
U
U.g = pp
eff 2\/§
Man notiert also z.B. Upp = 7,2div- 2L =144V
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Abbildung 3: Definition von U,y
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2.4 AC/DC-Kopplung

Bedeutung des Schalters AC, DC und GND. Wirkung der AC-Kopplung bei Gleichspannungen
(Rechtecksignalen) am Beispiel der Dachschriage. Anwendung der AC-Kopplung bei gemischten
Signalen (kleine Wechselspannungssignale, die von groBen Gleichspannungssignalen iiberdeckt
werden - Beispiel EKG)

In der Einstellung DC wird die Eingangsbuchse direkt an den Eingang des Vertikalverstérkers ange-
koppelt. Es kénnen sowohl Gleich- wie auch Wechselspannungen gemessen werden. In der Einstellung
AC wird der Eingang iiber einen groflen Kondensator an den Verstéarker gekoppelt. Damit kénnen nur
Wechselspannungen gemessen werden.

Man schalte das Gleichspannungsnetzgerdt (Buchsen =) und den Funktionsgenerator in den Ein-
stellungen von Versuch in Serie (sieche Abb. [4]) und gebe diese Spannung auf CH | (ohne Mess-
instrument). Man wéahle die Strahllage und die Spannungsempfindlichkeit so, dass in den Stellungen
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Abbildung 4:

GD, DC und AC der Strahl voll auf dem Bildschirm erscheint. Man skizziere die beobachteten Schirm-
bilder fiir diese drei Félle. Sich langsam &dndernde Signale und Signale, die sich langsam &ndernde
Bestandteile haben, kénnen in der Stellung AC verzerrt werden. Man lege das Rechtecksignal des
Funktionsgenerators an den Oszillographeneingang, beginne mit tiefen Frequenzen und skizziere die
beobachteten Bilder in den Betriebsarten DC und AC. Bei AC zeigen die Rechteckimpulse eine Dach-
schrége (siehe Abb. [B). Man gebe die Dachschriige AU/Uy fiir zwei unterschiedliche Frequenzen in
% an. AU kann genauer gemessen werden, wenn man die Spannungsempfindlichkeit erhoht und das
Signal so verschiebt, dass der zu messende Bereich wieder auf dem Bildschirm erscheint.
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Abbildung 5:

Unter Zuhilfenahme von AU berechne man den Spannungsabfall AU* pro Sekunde und gebe den
relativen Spannungsabfall AU* /Uy in % pro Sekunde an. Man erhohe die Frequenz und gebe an, bei
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welcher Frequenz eine Dachschréige im Betriebszustand AC visuell nicht mehr wahrnehmbar ist.

Das Netzgerit 28-4 liefert (sieche Abb. @ auch eine Gleichspannung mit tiberlagerter Wechselspan-
nung. Man messe die mittlere Spannung U, die Spitzenspannung Upp des Wechselspannungsanteils
(in der Betriebsart AC mit erhohter Spannungsempfindlichkeit) und gebe den relativen Anteil der
Wechselspannung an der Gesamtspannung Up,p,/ U in % an. Ferner wird noch die Frequenz der iiber-
lagerten Wechselspannung bestimmt. Fiir die Messung der Frequenz benétigt man die Periodendauer
der Schwingung. Die Periodendauer ist die Zeit zwischen zwei benachbarten Zustédnden der Schwin-
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Abbildung 6: (nicht mafstabsgetreu — Upp <<<< U)

Am genauesten wird die Schwingungsdauer bestimmt, wenn man den zeitlichen Abstand zwischen
zwei gleichphasigen Nulldurchgéngen misst. Der Abstand zweier Maxima ist nur ungenau zu messen,
da die Lage des Maximums nicht exakt genug bestimmt werden kann.

Man gibt wiederum z.B. an

T =73div- 100> = 73 ms.
div

Die Zeitablenkung muss unbedingt kalibriert sein, die Feineinstellung also in der linken eingerasteten
Position.

2.5 'Triggerung

Erldauterung der einzelnen Triggerstellungen. Dieser Teil ist grundlegend fiir das Verstandnis eines
Oszillographen.

Um zu erreichen, dass bei periodischen Signalen ein stehendes Bild auf dem Oszillographenschirm
erscheint, muss der Strahl stets mit der gleichen Phase des Signals gestartet (getriggert) WerdenE]

2.5.1 Triggerung mit dem darzustellenden Signal
2.5.1.1 Automatische Triggerung

Man lege ein Sinus-Signal (~ 2 kHz) an den Oszillographeneingang und richte das Bild so ein, dass
etwa 2 Perioden der Schwingung zu sehen sind. Mit X-POS wird das Bild so verschoben, dass der
Anfang des Signals deutlich zu beobachten ist. In der Stellung Trigger-Selector auf AC oder DC wéhle
man SLOPE+ und SLOPE-. Man skizziere das dargestellte Signal fiir beide Einstellungen.

ltrigger engl.: Abzug einer Waffe oder auch der Ausléser am Fotoapparat
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2.5.1.2 Normal-Triggerung

Die Signalspannung wird so eingestellt, dass das Signal etwa drei Viertel des Bildschirms ausfiillt.
Man driicke die Taste AT/NORM und verdrehe den Einstellknopf LEVEL. Wie sieht der Anfang des
dargestellten Signals in Abhéngigkeit von der Einstellung des LEVEL-Knopfes (Stellung des Pfeils)
aus? Es sind mehrere Skizzen anzufertigen. Warum verschwindet das Signal bei extremen Positionen
des Drehknopfs?

2.5.2 LINE-Triggerung

Man stelle den Wahlschalter auf LINE und gebe auf den Eingang ein Sinus-Signal des Generators,
beginnend bei etwa 45 Hz bis hin zu 200 Hz. Bei welchen Frequenzen entstehen stehende Bilder, die
bestehen bleiben, auch wenn die Zeitablenkung verdndert wird? Man erzeuge ein stehendes Bild bei
125 Hz und stelle die Zeitablenkung auf 2 ms/div und 1 ms/div. Wie sehen die Bilder aus und wie
sind sie zu erkldren?

2.5.3 Externe Triggerung

Falls das Signal so klein wird, dass es fiir die interne Triggerung nicht ausreicht, oder die Notwendigkeit
besteht, mit besonders beschaffenen Impulsen zu triggern, wahlt man die Triggerart EXT. Die fir
die Triggerung gewéhlten Signale werden auf die Buchse TRIG.INP gegeben. Man entnehme dem
Funktionsgenerator das Triggersignal (Buchse EXT SYNC bzw. SYNC OUT bzw. Sync) und fiihre es
dem Oszillographen zu. Man verdndere die Ausgangsspannung des Generators und beobachte das
dargestellte Signal. Das Triggersignal wird zusétzlich auf den Eingang CH Il gegeben. Wie sieht das
Signal aus und wie verédndert es sich, wenn man die Ausgangsspannung des Generators und auch die
Signalform ("\v L) dndert?

2.6 Zweistrahlbetrieb

Erweiterung des Oszillographen zum Mehrkanalmesssystem.

Auf den Eingang CH | werde das Signal f; des Lissajous-Generators (im folgenden mit L-Gen ab-
gekiirzt, in der Einstellung f1 : fo =9:1 (9 : 1 um eine méglichst grofle f1-Frequenz zu erzielen), auf
CH Il das Sinus-Signal des Generators gelegt. Triggerung: AT.

2.6.1 Einzeldarstellung der Signale

Im ungedriickten Zustand des Wahlschalters CH | / CH Il wird das Signal von CH | dargestellt. Die
Nulllinie von CH | wird (GD!) auf den Rasterstrich 6 div eingestellt und die Spannungsempfindlichkeit
von CH | so gewéhlt, dass das Signal ganz auf dem Bildschirm erscheint. Es wird die Frequenz dieses
Signals bestimmt. Der Generator wird auf diese Frequenz eingestellt. CH | / CH Il wird gedriickt und
damit das Signal auf CH Il dargestellt. Die Nulllinie dieses Signals wird auf 2 div eingestellt, fiir CH
Il die gleiche Spannungsempfindlichkeit wie CH | gewdhlt und die Ausgangsspannung des Generators
der des Signals auf CH | angeglichen.

2.6.2 Gleichzeitige Darstellung von zwei Signalen

Die Taste DUAL wird gedriickt. Damit erscheinen beide Signale auf dem Bildschirm. Bei nicht ge-
driickter Taste CH | / CH Il wird der Oszillograph mit dem Signal von CH | getriggert. Die Frequenz
des Generators wird so nachreguliert, dass das Bild des Signals von CH Il langsam nach rechts wan-
dert. CH 1 / CH Il wird gedriickt. Warum steht jetzt das Bild von CH Il und warum wandert jetzt das
Signal von CH I nach links?

2.7 Alternierende und CHOPPER Kanaleinstellung

Dieser Teil demonstriert die Moglichkeit, niederfrequente Signale im Mehrkanalbetrieb zu beob-
achten.
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Man fithre dem Kanal CH | und auch CH Il das gleiche Rechtecksignal des Generators zu und beobach-
te in der Einstellung DUAL beide Signale — beginnend bei 10 kHz abwarts — jeweils in der Betriebsart
CHOP und Nicht CHOP , wobei jeweils etwa 2 Perioden der Schwingung auf dem Bildschirm erschei-
nen sollen. Bei niedrigen Frequenzen beginnt das Bild zu flackern, da die Wiederholungsrate zu gering
wird. In der Betriebsart Nicht CHOP werden die Signale CH | und CH Il nacheinander (alternierend)
dargestellt. In der Betriebsart CHOP werden die Signale zerhackt und beide gleichzeitig dargestellt.
Dabei tastet der Strahl alternierend kleine Stiicke beider Signale ab. Die Wiederholungsrate wird
damit verdoppelt und das Flackern stellt sich erst bei niedrigeren Frequenzen ein. Man stelle fest, bei
welchen Frequenzen das Flackern in den beiden Betriebsarten jeweils beginnt. Man beobachte in der
Betriebsart CHOP bei ca. 30 Hz das Bild bei einer schnellen Zeitablenkung, bei der das Zerhacken der
Signale deutlich sichtbar wird und skizziere das beobachtete Bild. Man schéitze die Chopper-Frequenz
ab.

3 Anhang

3.1 Lissajous-Generator

Der Lissajous-Generator liefert zwei Sinussignale mit starren Phasendifferenzen und ganzzahligen
Frequenzverhéltnissen fi : fo. Die Amplituden der Signale sind gleich hoch und nicht einstellbar.

® ® ®

| / /
| 0o /
s @ B © a2
f

fa:

4
= OO0 ON®
® O ®

Abbildung 7: Frontplatte eines Lissajous-Generators

(1) EIN/AUS Schalter

@ Ausgangsbuchsen fiir die Frequenzen f; und f5. Die blauen Buchsen sind im Generator intern
miteinander verbunden, die roten Buchsen liefern die jeweiligen Signale. Die Spannungen sind
erdfrei.

@ Druckschalter, ermoglicht Einstellung des Frequenzverhaltnisses fi : fs.
@ Knopfe fiir kontinuierliche Einstellungen der Phasendifferenzen im Bereich 0 < A¢ < 7/2.

Durch Umlegen dieses Schalters wird das Signal in seinem Vorzeichen invertiert, was einer
Phasenverschiebung um 7 entspricht.
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