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Oszilloskop

Vorbereitung:

1. Stehendes Bild:


Unter Verwendung verschiedener Methoden der Triggerung soll hier ein stehendes Bild eines zeitlich periodischen Vorgangs, hier einer Wechselspannung, erzeugt werden. Hierbei ist darauf zu achten das der TV-Wahlschalter stets auf OFF bleibt.


Das zu untersuchende Signal wird stets an CH.I gelegt. Mit Hilfe der INVERT-Tasten besteht die Möglichkeit das Eingangssignal nach Kanälen getrennt zu invertieren. Außerdem läßt sich die Betriebsart jedes Kanals einzeln mittels des DC/AC/GD-Schalters bestimmen. Dabei wird zwischen Gleichstrombetrieb (DC), Wechselstrombetrieb (AC, Gleichstromanteil wird über einen Kondensator herausgefiltert) und abgekoppeltem Signal (GD) unterschieden.

1.1
Synchronisation: Mittels des TIME/DIV-Feinreglers wird die Zeilenfrequenz des Elektronenstrahls auf ein ganzzahliges Vielfaches der Frequenz der untersuchten Wechselspannung eingestellt. Dabei bleibt die EXT-Taste gedrückt und die TRIG.INP.-Buchse frei, damit das Oszilloskop weder automatisch noch mit Hilfe eines externen Signals triggert. Die AT/NORM-Taste wird dabei nicht gedrückt, da so die Nullinie auch ohne Siganal sichtbar bleibt.

1.2
Interne Triggerung: Die Triggerung wird nun automatisch von dem Oszilloskop durchgeführt. Dazu bleibt die EXT-Taste ungedrückt. Grundsätzlich wird bei der internen Triggerung zwischen automatischer und normaler Triggerung unterschieden (AT/NORM-Taste). Bei automatischer Triggerung wird immer beim positiven Nulldurchgang des gemessenen Signals getriggert. Mit dem Triggerankopplungsschalter wird die Triggerung dem Signal angepaßt. Dabei wird unterschieden zwischen: AC=Wechselspannung, DC=Gleichspannung, HF=Hochfrequenz, NF=Niederfrequenz und ~ =50Hz-Netzfrequenz. Außerdem wird mit Hilfe des HOLDOFF-Schalters die Sperrzeit zwischen zwei Triggersignalen eingestellt. Bei normaler Triggerung muß außerdem noch die zu triggernde Flanke (+/- Taste) und der Schwellenwert (Level-Knopf) eingestellt werden.

1.3
Externe Triggerung: Über einen an die EXT-Buchse angeschlossenen Zeitbasisgenerator wird dem Oszilloskop ein externes Triggersignal zugeführt. Dazu bleibt die EXT-Taste gedrückt.

2. Zweikanalbetrieb:


Mit Hilfe des Zweikanalbetriebs (DUAL-Taste gedrückt) können zwei verschiedene Signale, CH.I und CH.II-Buchsen, über derselben Zeitachse aufgetragen werden. Dabei ist grundsätzlich zwischen zwei verschiedenen Betriebsarten zu unterscheiden. Im normalen Zweikanalbetrieb bleibt die ADD-Taste ungedrückt. Das Ergebnisse ist eine nach jedem vollen Bildschirmdurchlauf des Elektronenstrahls zwischen Signal1 und Signal2 alternierende Darstellung. Bei gedrückter ADD-Taste werden beide Signale im sog. CHOP.-Modus dargestellt. Dabei werden beide Kanäle quasiparallel durch schnelles Umschalten zwischen Kanal1 und Kanal2 dargestellt. Diese Betriebsart ist jedoch nur bei niedrigen Signalfrequenzen zu empfehlen. Mit Hilfe der TRIG.I/II-Taste kann das zur Triggerung zu verwendende Signal ausgewählt werden.

2.1
Hier soll das Eingangs- (Sinus) sowie das Ausgangssignal eines Si-Dioden-Gleichrichters mit/ohne Ladekondensator und mit 1k(-Lastwiderstand untersucht werden. Dabei werden dem Gleichrichter verschiedene Eingangsspitzenspannungen zugeführt (0,5V, 1V, 8V).
2.2
Wie in 2.1 sollen hier Eingangs- (Dreieck, Periodendauer T) und Ausgangssignal eines RC-Differentiergliedes mit T<<RC, T(RC und T>>RC untersucht werden.

2.3
Wie 2.2, jedoch mit Rechtecksignal als Eingangssignal und RC-Integrierglied.

2.4
An die Schaltung aus 2.2 (mit R=1k( und C=0,47(F) wird nun eine Sinusspannung ueo angelegt und gemessen (CH.I). Mittels CH.II wird noch die Ausgangsspannung erfaßt.


Es gilt:

uao=ueo/((1+(2(fRC)-2)




=>
f=1/(2(RC(((ueo/uao)2-1))
mit
ueo/uao=2




=>
f=1/(2(*1000(*4,7*10-7​F*(3)(195,5 Hz


Für die Phasenverschiebung zwischen Spannung und Strom im Eingangsstromkreis gilt:

(= -arctan(1/(2(fRC))= -arctan(1/(2(*195,5*1000(*4,7*10-7F))= -(/3


Da ueo proportional zum Strom ist gilt für die Phasenverschiebung zwischen ueo und uao:

(=(/3


Die Ausgangsspannung ist der Eingangsspannung also um (/3 voraus.

3. Addition und Subtraktion zweier Signale

Hier sollen zwei Signale die über CH.I und CH.II gemessen werden in vier Fällen addiert und in mindestens einem der vier subtrahiert werden. Mittels der ADD-Taste des Oszilloskops lassen sich die beiden Signale addieren. Betätigt man zusätzlich noch eine der INVERT-Tasten, so wird das betreffende Signal von dem anderen subtrahiert. Die vier Fälle ergeben sich aus Schwingungen verschiedener/gleicher Amplitude und verschiedener/fast gleicher Frequenz. Für die Superposition zweier Schwingungen gilt:

sin((1t)+sin((2t)=2sin(½((1+(2)t)cos(½((1-(2)t)


Bei fast gleichen Frequenzen stellt sich eine Schwebung ein mit der modulierenden Frequenz (1+(2 und der oszillierenden Frequenz (1-(2.

4. XY-Darstellungen


Es folgen nun verschiedene Messungen bei denen die X-Achse nicht länger als Zeitachse fungiert. Die Ablenkung des Elektronenstrahls wird nun durch das Signal an CH.II gesteuert (XY-Taste gedrückt). Dadurch können zwei Signale in Abhängigkeit voneinander aufgezeichnet werden.

4.1 Lissajous-Figuren: An CH.I ebenso wie an CH.II werden zwei sinusförmige Signale angeschlossen. Eines über der X-Achse, das andere über der Y-Achse aufgetragen ergeben sich die sog. Lissajous-Figuren. Ist das Frequenzverhältnis beider Schwingungen rational, so ergeben sich geschlossene Kurvenzüge auf dem Bildschirm. Das einfachste Beispiel sind zwei Schwingungen gleicher Frequenz. Im Idealfall, die Schwingungen sind hier um 90° phasenverschoben, ergibt sich ein Kreis, ansonsten eine zur Bildschirmdiagonale symmetrische Ellipse. Andere Frequenzverhältnisse ergeben die typischen Lissajous-Figuren. Aus der jeweiligen Figur kann auf das Frequenzverhältnis geschlossen werden.

4.2 Kennlinien: Mit Hilfe von Schaltskizze 1 werden nun sog. Kennlinien verschiedener elektrischer Bauteile angefertigt. Eine Kennlinie spiegelt das charakteristische Verhalten jedes einzelnen Bauteils wieder.

4.2.1 Z-Diode: Die Diode sollte in Sperrichtung bei ausreichend kleinen Spannungen keinen Strom fließen lassen. Umgekehrt sollte sie in die entgegengesetzte Richtung schon bei vergleichsweise kleinen Spannungen, charakteristisch für Si- und Ge-Dioden sind etwa 0,7V, kein nennenswertes Hindernis für den Strom mehr darstellen.

4.2.2 Kondensator: Die über den Widerstand abgegriffen Spannung ist gegenüber der am Kondensator abgegriffen Spannung um 90° phasenverschoben, d.h. eilt ihr voraus.

4.2.3 RC-Reihenschaltung: Die hier gestellten Anforderungen werden mit der Schaltung aus 2.4 erfüllt (R=1k( und C=0,47(F). Die dafür ausgerechnete Frequenz lag bei 195,5Hz, die errechnete Phasenverschiebung betrug 60°, was weder nahe bei 0 noch nahe bei 90° liegt. Um die Phasenverschiebung anhand der XY-Darstellung zu berechnen benötigt man die Längen der Halbachsen (a und b) und die Ausdehnungen der Ellipse in x- sowie in y-Richtung (x und y). Daraus berechnet sich ( zu:

(=arcsin(ab/xy)

4.3 Wobbeln eines Parallelschwingkreises: Die Strahlablenkung in x-Richtung wird nun wieder über die interen Zeitablenkung des Oszis gesteuert (XY-Taste nicht gedrückt). Diese Zeitablenkung wird nun an einer Buchse an der Rückseite des Oszis abgegriffen und dazu benutzt die Frequenz von Generator 1 nach Schaltskizze 2 periodisch zu variieren (wobbeln). Die X-Achse stellt also nun die Ausgangsfrequenz des Generators dar. Diese Ausgangsfrequenz wird nun dazu benutzt einen Parallelschwingkreis nach Schaltskizze 3 zum Schwingen anzuregen. Die Schwingungen des Kreises werden mit Hilfe des 10:1 Tastkopfes abgenommen. Um das Resonanzverhalten des Schwingkreise zu untersuchen muß die Generatorfrequenz auf die Resonanzfrequenz eingestellt werden. Diese berechnet sich bei unserem Schwingkreis zu:

fres=1/(2((LC)= 1/(2(((0,3H*1*10-9​F)(9189Hz

5. Frequenzmodulierte Schwingung

Es soll eine frequenzmodulierte Schwingung der Form 

u(t)=u0sin((0t+(((/()sin(t+(0)

erzeugt und dargestellt werden. Dazu wird die Frequenz von Generator 1 (1,5kHz) mittels Generator 2 (50Hz) periodisch moduliert. Mittels des Oszilloskops soll nun ein Übersichtsbild mit einigen Modulationsperioden und schließlich nur Momentanperioden des Trägers dargestellt werden. Dazu wird die Auto-Triggerung nahe beim Nulldurchgang eingestellt. Der Frequenzhub (( läßt sich wie folgt berechnen:

((=½((max-(min)=½(2(/Tmin-2(/Tmax)= ((1/Tmin-1/Tmax)

6. Einmalvorgang


Hier geht es darum einen Einmalvorgang mit dem Oszilloskop zu erfassen, zu speichern und später 'weiterzubearbeiten'. In unserem Fall handelt es sich um die Entladekurve eines 0,47(F-Kondensators, die einmal direkt über den Gleichstromanschluß und einmal über den 10:1-Tastkopf des Oszilloskops erfasst wird. Dabei ist darauf zu achten, daß wirklich der DC-Anschluß benutzt wird, da beim AC-Anschluß ein zur Herausfilterung der Gleichstromanteile benötigter Kondensator parallel geschaltet wäre. Das würde in einer Falschkapazität des zu untersuchenden Kondensators resultieren.


Um den Speichermodus des Oszillokops zu nutzen muß die STOR-Taste gedrückt sein. Eine Einmalmessung, ohne periodische Wiederholung, erhält man durch Aktivieren der SINGLE-Taste. Mittels der HOLD I/II Tasten lassen sich gerade dargestellte Signale in den Speicher des Oszilloskops übernehmen. So gespeicherte Signale lassen sich später wieder aufrufen. Die DOTJ-Funktion verbindet die Einzelpunkte einer vorher gespeicherten Kurve zu einem ganzen Kurvenzug. RESET setzt das Oszilloskop zurück und muß somit vor jeder neuen Messung betätigt werden.

Für die Entladung des Kondensators über einen Ohmschen Widerstand, hier der Innenwiderstand des Oszis, gilt:

U(t)=U0(1-e-t/T)    mit    T=RC

=>
R=-t/(C*ln(1-U(t)/U0))


Um nun den Innenwiderstand zu bestimmen, benötigt man nur ein U(t),t-Wertepaar und setzt in obige Gleichung ein.

2.1: Si-Dioden-Einweggleichrichter





2.2: RC-Differentierglied





2.3: RC-Integrierglied
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