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2 MESSUNGEN IM ZWEIKANALBETRIEB

1 Kennenlernen des Oszilloskops

Im ersten Versuchsteil sollte man sich erstmal mit dem Oszilloskop vertraut machen. Dazu
sollte ein Sinussignal auf das Oszilloskop gegeben werden. Wir stellten am Generator eine
Frequenz von 10 Hz ein und drehten an den Rédchen fiir die Skalierung so lange bis wir eine
schone Sinuskurve auf dem Oszilloskop zu sehen hatten. Anschlieflend experimentierten wir
mit der Triggerung und stellten fest, dass man die Triggerung abschalten kann, wenn man
den Triggerlevel iber das Maximum der Sinusspannung legt. Dies ist eigentlich klar, da der
Trigger ja genau dann auslésen soll, wenn der Triggerlevel iiberschritten wird. Der grofe Un-
terschied zwischen Analog und Digitalmodus war, dass der Digitalmodus sich das Bild merkt,
wirend der Analogmodus es nur zeichnen. Bei kleineren Frequenz ist im Analogmodus nur
ein wanderndes Signal zu sehen. Im Digitalmodus sind die Messwerkzeuge auch komfortabler.
Wir maken fiir unsere Sinusspannung folgenden Werte direkt am Oszilloskop:

Frequenz: f = 8,67Hz

2.74
2
Anstiegszeit (10% — 90%): At =31,5ms

Amplitude: f = V=137V

2 Messungen im Zweikanalbetrieb

In diesem Aufgabenteil wurden immer mehrere Signale gleichzeitig tiber der selben Zeitach-
se dargestellt. Dazu wurde meist der Digitalmodus verwendet, sodass die Moglichkeit der
CHOPPED-Einstellung entfiel.

2.1 Si-Dioden-Einweggleichrichter

Beim Si-Dioden-Einweggleichrichter wird eine Si-Diode mit einem 1kQ-Widerstand in Rei-
he geschaltet und daran die Eingangswechselspannung angelegt und diese gleichzeitig auf
Channel I des Oszilloskops gegeben. Die Ausgangsspannung (Channel IT) wird iber dem Wi-
derstand abgegriffen, womit wir effektiv tiber U = R - I den Strom durch die Diode messen.
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2 MESSUNGEN IM ZWEIKANALBETRIEB

2.1.1 Ohne Ladekondesator
Bei einer Spannungsamplitude von
0,5V lasst sich kein Stromfluss mehr

messen. Bei einer Auflésung von

Measure time: 13:56:46

mV - — . Measure date: 14.01.2008
Finheic> Was iber U = R - I und CH1: .200V/DIV DC CH2: ,001V/DIVDC TB A: 10 ms TR: CH1+DC
R = 1k zu einer Auflésung von
A .. . .
1 =£2_ fiihrt, sieht man nur noch ein
Einheit 3

Stromrauschen.

Dies deckt sich mit der Theorie, da

die Schwellenspannung der Diode noch
nicht erreich wurde, sodass sie in keiner
Richtung einen Stromfluss zulésst!

Es ist zu Bemerken, dass das Rau-
schen leicht periodisch ist. Beim

Maximum der anliegenden Spannung

trat auch immer ein Maximum des
Rauschens auf. Hier gibt es wohl kleine

Effekte auf der atomaren Skala, die
auch unterhalb der Schwellenspannung
der Diode zum Tragen kommen.

Measure time: 13:59:46
Measure date: 14.01.2008

CH1:,200v/DIV DC CH2: ,200V/DIVDC TBA:10ms TR:CH1+DC

A A\ A A A
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Bei einer Spannungsamplitude von
1V ldsst sich ein kleiner Stromfluss
beim Maximum der Spannung mes-
sen. Auf dem Bild sind die Y-Achsen
gleich skaliert. Man sieht also, dass
die Diode auch beim Spannungsmaxi-
mum nur ganz schlecht leitet und der
grofste Teil der Spannung trotzdem an
ihr abfliefst. Der Arbeitsbereich einer
SI-Diode beginnt also etwas unterhalb
von 1V.

AUSWERTUNG: P1-34 3

KATHRIN ENDER, MICHAEL WALZ



2 MESSUNGEN IM ZWEIKANALBETRIEB

Measure time: 14:01:09
Measure date: 14.01.2008

CH1:2,000V/DIV DC CH2: 2,000V/DIVDC TB A:10ms TR: CH1+DC

Bei einer Spannungsamplitude von
8V lésst sich gut die Gleichrichtungs-

eigenschaft der Diode betrachten. Liegt //\ //\\ /\ /\\ /\

eine Spannung in Durchlassrichtung an, Sl \\ / \\ j \ \ \

so wird wird die Diode leitend und T

(fast) die gesamte Spannung fillt am / / \ / \ /
Widerstand ab. Bei negativer Spannung \ / / / / /

sperrt die Diode und es kommt kein
Stromfluss zu Stande.

Dieses Verhalten dnderte sich auch dann qualitativ nicht, wenn man die Frequenz der
Eingangsspannung dndert.

2.1.2 Mit Ladekondesator

Der Ladekondesator zeigte bei niedrigen Frequenzen keine Wirkung. Deshalb stellten wir die
Frequenz am Generator auf die maximalmdogliche ohne Verwendung der Multiplikatoren ein.
(f ~ 300 Hz)

Measure time: 14:04:25
Measure date: 14.01.2008

CH1: 2,000V/DIV DC CH2: 2,000V/DIV DC TB A: 500 ys TR: CH1+DC

~
VR

v

/
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/

2.2 RC-Differenzierglied

Bei einer Spannungsamplitude von
8V kann man schén die Entladekur-
ve des Kondensators beobachten. Der
Kondensator wird bei positiv anliegen-
der Spannung geladen und kann sich bei
negative anliegendes Spannung dann
entladen. Damit 1&sst sich ein Teil durch
die Diode verursachten spannungslosen
Zeit tiberbriicken.

Ein RC-Differenzierglied besteht aus einer Reihenschaltung eines Widerstandes und eines
Kondensators. Die Ausgangsspannung wurdem am Channel II angelegt und {iber dem Wi-

derstand abgegriffen.

Als Eingangssignal wurde ein eine Dreiecksspannung gewéhlt. Die charakteristische Gréfie
des Schaltung betrigt bei einem 1kQ-Widerstand und einem 47 pF-Kondensators: RC' =
0,47 ms oder 5~ = 338 Hz.

Nun gibt es drei qualitativ unterschiedliche Fille!:

Iygl. auch Vorbereitung. Dort wurde die Theorie dazu ausfiihrlich hergeleitet.
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2 MESSUNGEN IM ZWEIKANALBETRIEB

f ~ 3,18kHz L_1 ke
27w

Wie man sehr schén sehen kann lie-
gen sind die beiden Signal fast kom-
plett identisch, womit die Theorie, die
fordert, dass die Gesamtspannung am
Widerstand abféllt, bestétigt wird. Der
Kondensator zeigt bei dieser Frequenz
praktisch keine Wirkung. Deshalb wird
er auch Hochpass genannt.

Measure time: 14:26:33
Measure date: 14.01.2008

-

Measure time: 14:24:30
Measure date: 14.01.2008

CH1:2,000v/DIV DC CH2: 2,000V/DIVDC TB A: 100 us TR: CH1+DC

CH1: 2,000V/DIV DC CH2: 2,000V/DIV DC TB A: 500 ys TR: CH1+DC

cH n——ﬁl‘\ "/A
NS TN
N/ N
N <
f~915Hz 7=%>>RC

Wie in der Vorbereitung hergeleitet
zeigt in diesem Fall der Kanal 2 die Ab-
leitung des ersten Kanals an. Aus der
Dreiecksspanung wird durch differen-
zieren eine Rechtecksspannung. Beim
Betrachten der Skalierung der Achsen
fallt auf, dass das Ausgangssignal in
diesem Fall sehr stark geddmpft ist.
Fast die gesamte Spannung fallt am
Kondensator ab.

CH I

CHI-

f

~

Beim Ausgangssignal sieht man die
typisch exponentiell verlaufenden Lade-
linien des Kondensators. Die Perioden-
dauern sind zu kurz, als dass sich der
Kondensator vollstdndig aufladen kénn-
te. Im Bild sind die Achsen der beiden
Kanile immer noch gleich skaliert. Man
sieht, dass eine kleine Dampfung einge-
treten ist.

Measure time: 14:28:52
Measure date: 14.01.2008

CH1:2,000V/DIV DC CH2: ,050V/DIV DC TB A:50 ms TR: CH1+DC

A 4 A

N O

i
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2 MESSUNGEN IM ZWEIKANALBETRIEB

2.3 RC-Integrierglied

Das RC-Integrierglied ist RC-Differenzierglied identisch, nur das die Ausgangsspannung dies-
mal iiber dem Kondensator abgegriffen wird und dass diesmal eine Rechteckspannung ange-
legt wird.

Nun gibt es drei qualitativ unterschiedliche Fille?:

Measure time: 14:37:33
Measure date: 14.01.2008

CH1:2,000v/DIV DC CH2: ,500V/DIV DC TB A: 50 us TR: CH1+DC

T 1
f~4,53kHz —=—<RC
2w

In diesem Fall funktioniert das Inte- ent

grierglied. Die angelegte Rechtecksspa- 3 N
nung wird zu einer Dreiecksspannung // \ e ™
integriert. Wie auch beim Differenzier- o |:_/ \ /// \‘\\ //
glied tritt eine starke Diampfung auf.
Fast die gesamte Spannung fallt am Wi-
derstand ab. Der Kondensator zeigt bei
dieser Frequenz praktisch keine Wir-

kung.

Measure time: 14:34:55
Measure date: 14.01.2008

CH1: 2,000V/DIV DC CH2: 2,000V/DIV DC TBA:1ms TR:CH1+DC

T
CHI- = T = = [~ 345Hz Dy

/| /

~
\
€l

~ RC

[N ALY T

el /

Beim Ausgangssignal sieht man die
typisch exponentiell verlaufenden La-
delinien des Kondensators. Die Peri-
odendauer reicht fast aus, damit sich
der Kondensator ganz aufladen kénnte.
(Die Skalierung der Achsen ist gleich.)

T 1
f~915Hz — =—>RC
27w
In diesem Fall sind Ein- und Ausgangssignal identisch. Praktisch die gesamte Spannung
fallt am Kondensator ab. Das Aufladen geht so schnell, dass es nicht beobachtbar ist.

2.4 RC-Phasenschieber

Wir stellt durch kurzen Umstecken das RC-Differenzierglied wiederher. Der Phasenschieben
ist identisch dazu aufgebaut. Diesmal wurde allerdings eine sinusférmige Wechselspannung
angelegt.

Wir stellen zuerst die Groundlinie beider Kanile auf die Nulllinie des Oszilloskops ein.
Bei einer Skalierung von 2:1 stellten wir die Frequenz vom Generator so ein, dass die beiden

2vgl. auch Vorbereitung. Dort wurde die Theorie dazu ausfiihrlich hergeleitet.
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2 MESSUNGEN IM ZWEIKANALBETRIEB

Sinuskurve gleich Amplituden hatten. Wie man sieht, ist hinkt der Strom (Channel IT) hinter
Spannungssignal hinterher. Die Phasenverschiebung ist also negativ.

Measure time: 14:43:34
Measure date: 14.01.2008

CH1:2,000v/DIV DC CH2: 1,000v/DIVDC TB A:2ms TR: CH1+DC

Wir malien eine zeitliche Verschie-
bung von AT = 895 us bei einer Pe-

riodendauer von T" = 5,33ms. Daraus  cHI’ /\<\ /K\
berechnet sich die Phasenverschiebung
und die Frequenz: CHI™ \ / / \ \ / \ / \

P - |RIVFARNV/ BN IR
! U N N

AT
= —— . © = — 4 ©
0 7 360 60,45

Dies deckt sich sehr gut mit der Theorie. In der Vorbereitung berechneten wir:

f =196Hz © = —60°

2.5 Frequenzmodulierte Schwingung

Um eine Frequenzmodulierte Schwingung zu erhalten, stellten wir beim Generator 2 eine
Sinusspannung mit einer Frequenz von f = 50,5Hz und eine Spitzenspannung von Vgg =
50,8mV ein. Der Generator 1 wurde auf f = 1,5kH z eingestellt. Die Einstellungen kontrol-
lierten wir mit dem Oszilloskop, da die Regler an den Generatoren selbst nicht besonders
genau waren. Die Sinusspannung aus Generator 2 war an den VC;,-Eingang des Generators
1 zu legen. Die Trigerwelle hat also die Kreisfrequenz g = 27 - 1,5Hz und wird mit der
Frequenz f = 50,5Hz = 5= moduliert. Durch diese Modulation sind auf dem Oszilloskop
immer mehrere Schwingungskurven mit unterschiedlichen Periodenldngen zu sehen. Nun soll

noch der Frequenzhub bestimmt werden. Wie in der Vorbereitung erldutert gilt:

1 27 1 1
Aw = - - Qm.am_ﬂmin - 5 -
w 2 ( ) 2 (Tmin Tmam >
1 Q)
i AT = Tmaz — Tmin = 200 e
it pe Traz - Tmin ( 2m )

2
Aw=n AT (20) Cranam. 2Y —o05m.
27 2

Die Periodendifferenz AT wurde durch die Measurefunktion des Oszilloskops bestimmt.

2.6 Addieren

Mit Hilfe der ADD-Maoglichkeiten sollten nun Signale addiert und subtrahiert werden. Je
nachdem wie sich die Frequenzen und die Amplituden zueinander verhielten waren unter-
schiedliche Effekte zu beobachten. Wir arbeiteten mit Sinusspannungen. Fast gleiche und
unterschiedliche Frequenzen wurden jeweils aus beiden Generatoren entnommen. Gleiche Fre-
quenzen wurden aus demselben Generator entnommen.

AUSWERTUNG: P1-34 7 KATHRIN ENDER, MICHAEL WALZ



2 MESSUNGEN IM ZWEIKANALBETRIEB

Measure time: 15:18:54
Measure date: 14.01.2008

CH1: ,500V/DIV DC CH2: ,500V/DIV DC TB A: 200 ms TR: CH2+DC

Addiert man zwei Signale mit gleicher
Amplitude und fast gleicher Fre-

quenz, so entsteht eine Schwebung, wo-
bei die Einhiillende bis auf Null abfallt, cHI
d.h. ein Maximum der inneren Schwin-
gung wird unterdriickt. -

U=Up- sin(wlt) + Uy - Sin(wzt)

= 2Uy-sin (wl —;—wg -t) cos (Wl ;w2 -t)

Measure time: 15:19:38
Measure date: 14.01.2008

CH1:,500V/DIV DC CH2: ,500V/DIV DC TB A: 200 ms TR: CH2+DC

CHI

Addiert man Signale unterschiedli-
cher Amplitude und fast gleicher
& Frequenz, so ergibt sich wieder eine
Schwebung, wobei die Einhiillende nicht
bis auf Null abfallt.

Addiert man gleiche Frequenzen, so kommt es zu einfach einer Addition der Amplituden.
Subtrahiert man sie, indem man ein Signal invertiert, so ergibt sich bei gleicher Amplitude
ein Nullsignal und bei unterschiedlicher eine Sinuskurve mit der Differenz der Ausgangsam-
plituden als Amplitude.

Measure time: 15:32:04
Measure date: 14.01.2008

CH1:1,000V/DIV DC CH2: 1,000V/DIVDC TB A: 200 ms TR: CH2+DC

Bei sehr verschiedenen Frequenzen

kommt es zu einer Aufteilung in Triger-
und Signalfrequenz.

AUSWERTUNG: P1-34 8 KATHRIN ENDER, MICHAEL WALZ



3 X-Y-DARSTELLUNG

3 X-Y-Darstellung

Nun sollten die Eingangssignale nicht mehr {iber der Zeit aufgetragen werden, sondern zwei
Signale gegeneinander.

3.1 Lissajous-Figuren

Lissajous-Figuren entstehen, wenn man zwei Sinusfunktionen gegeneinander auftrégt. Je nach
Frequenzverhiltnis und Phasenverschiebung entstehen unterschiedliche Figuren. Das Aufneh-
men der Figuren erwies sich als knifflig, da die Frequenz nicht so fein regelbar war, dass man
ohne Probleme ein stehendes Bild erhielt. Im folgenden einige Beispiele fiir Lissajousfiguren,
die wir realisiren koénnten.

Measure time: 15:49:14
Measure date: 14.01.2008

CHX: 500V DC CHY: 200V DC 20 MS/s

Bei einem Frequenzverhiltnis
von 1:1 erhdlt man eine FEl-
lipse. Wenn die Phasenverschie-
bung /2 betrégt tritt der Spezi-

alfall des Kreises auf.

Measure time: 15:52:06
Measure date: 14.01.2008

CHX: 500V DC CHY: 200V DC 20 MS/s

Bei einem Frequenzverhéltnis

von 2:1 erh&lt man eine Figur,
die einer Acht dhnelt.

AUSWERTUNG: P1-34 9 KATHRIN ENDER, MICHAEL WALZ



3 X-Y-DARSTELLUNG

Measure time: 15:54:15
Measure date: 14.01.2008

CHX: 500V DC CHY: 200V DC 20 MS/s

Bei einem Frequenzverhéltnis
von 3:2 erhilt man, dass schon
eine komplexere Figur.

3.2 Kennlinien

Um die Kennlinine einer Z-Diode und eines Kondensators aufzunehmen wurde Schaltung 1
mit dem jeweiligen Bauteil aufgebaut. Der Trafo ist nétig, da man sowohl iiber dem ohm-
schen Widerstand als auch iiber dem Bauteil eine Spannung messen will, die im Bezug zur
selben Masse steht. Durch die Spannungmessung am ohmschen Widerstand wird indirekt
der Stromfluss durch die Diode gemessen, so dass Strom iiber Spannung aufgetragen werden
kann.

3.2.1 Kennlinie einer Z-Diode

Measure time: 16:16:25
Measure date: 14.01.2008

CHX: 1,000V DC CHY: 2,000V DC 100 KS/s

Eine Z-Diode leitet in Stromrichtung
erst ab einer bestimmten Schwellspan-
nung. Ist diese jedoch iiberschritten,
so wird ihr Widerstand sehr kleinoh-
mig und der Stromfluss steigt rapide
an. Auch in Sperrrichtung leitet die
Diode, wenn die Spannung hoch ge-
naug ist. Diese Schwellspannung liegt
jedoch iiber der normalen. Der Strom-
fluss steigt nach Uberschreiten ebenfalls
sehr stark an.

AUSWERTUNG: P1-34 10 KATHRIN ENDER, MICHAEL WALZ



4 ENTLADEN EINES KONDENSATORS

3.2.2 Kennlinie eines Kondensators

Measure time: 16:18:06
Measure date: 14.01.2008

CHX: 2,000V DC CHY: 2,000V DC 100 KS/s

Da ein Kondensator eine Phasenver-

schiebung von 7 /2 zwischen Strom und

Spannung verursacht ist als Kennlinie

ein Kreis zu erwarten (siehe Lissajous-
Figuren). Durch Skalierung am Oszillo-
skop kann auch eine Ellipse zu erkennen
sein.

3.3 Komponententester

Im Osziloskop ist ein Komponententester eingebaut, an den man ein Bauteil anschliefsen kann
um Kennlinien zu erhalten. Vom Prinzip her ist dieser Tester genauso aufgebaut wie unsere
externe Testschaltung. Schlossen wir die Z-Diode und den Kondensator an den Komponen-
tentester an, so ergaben sich qualitativ die gleichen Kennlinien.

4 Entladen eines Kondensators

Es sollte die Entladekurve eines Kondensators aufgenommen werden. Dafiir haben wir den
Kondensator mit einer niedrigfrequenten Rechteckspannung geladen und dann iiber den Ein-
gangswiderstand des Oszilloskops oder zusétzlich {iber einen vorgeschalteten 10:1-Tastkopf
entladen.

Entladen iiber Eingangswiderstand: Beim Entladen erhielten wir folgende Kurve:

Measure time: 16:38:10
Measure date: 14.01.2008

CH1: 200V/DIV DC CH2: 010V/DIV DC_TB A: 200 ms TR: CH1-DC Am Oszilloskop bestimmten wir mit

den Measure-Funktionen die Ausgangs-

spannung Uy und die Spannungsdiffe-

CHl renz AU an einem Punkt zur Zeit t.
Aus diesen Werten kann der Entlade-
widerstand bestimmt werden:

t

R=— ~ 1,005M
\\_‘1 C'lH((U(]—AU)/U(])
L““‘_“"-—;;
CHII e mit Uy = 944dmV AU = 808mV
T t =915ms C =0,49uF

Laut Herstellerangabe hat das Oszilloskop einen Einganswiderstand von R = 1M ). Unser
Messwert passt also sehr gut.

AUSWERTUNG: P1-34 11 KATHRIN ENDER, MICHAEL WALZ



4 ENTLADEN EINES KONDENSATORS

O T T T T T T
-500000 Man kann den Wider-
-16+006 stand jedoch auch mitt-
les einer linearen Regressi-
-1.5e+006 . w
on bestimmen. Tragt man
% -2e+006 —t/C tiber In(U/Uy) auf,
c . . .
O _2se+006 so ist R dle.Stelgung (.ier
' Geraden. Die Regression
-3e+006 wurde mit gnuplot durch-
-3.56+006 gefiihrt. Es ergab sich:
-4e+006 R=~1,12MQ
-4.5e+006 ! ' ' . L !
-35 -3 25 2 -15 -1 05 0

In(U/Ug)
Eigentlich erwarten wir, dass diese Methode genauer sein sollte als die erste, je nachdem wie

genau die Herstellerangabe ist, trifft dies aber eventuell nicht zu. Eine mégliche Fehlerquelle
besteht darin, dass unsere Entladekurve verschoben lag, wobei wir allerdings beide Kanéle
auf demselben Nullniveau liegen hatte, so dass wir durch Differenzbildung, die tatséchliche
Spannung erhalten. Diese Nullniveaueinstellung ist mit den Reglern am Oszilloskop natiirlich
auch nicht sehr genau.

Entladen iiber Tastkopfwiderstand: Beim Entladen iiber den Tastkopf ist die Entlade-
zeit, wie auf Grund des héheren Entladewiderstandes um einiges linger. Um den Widerstand
zU bestimmen, haben wir wieder mit Measure die bendtigten Grofen bestimmt:

Up=944mV AU =72mV  t=797s=  R=118MQ

Der so erhaltene Widerstand liegt zwar in der Nihe der 11MQ3, die wir auf Grund der
Herstellerangaben erwarten, ist aber nicht so gut wie der erste bestimmte Widerstand.
-2e+006 T T T T T T T T T

-4e+006 -
-6e+006 -

-8e+006 |
Auch diesen Widerstand

. . . -1e+007
haben wir wie oben mit-

tels linearer Regression -1.2e+007

bestimmt. Es ergab sich:

-t/C in s/F

-1.4e+007 -
-1.6e+007 -
R~ 104MQ Lsesoor |

-2e+007 -

-2.2e+007 -

2 4e+007 1 1 1 1 1 1 1 1 1
-2 -18 -16 -14 -12 -1 -08 -06 -04 -0.2 0

In(U/Uy)

311MQ, da der Eingangswiderstand des Oszilloskops und der des Tastkopfes in Reihe geschaltet sind
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