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Theorie

1 Messungen mit dem Oszilloskop

Wenn sich elektrische oder andere MessgrofRen rasch mit der Zeit andern, ist eine statische
Messung mit einem Zeiger- oder Digital-Multimeter nicht ausreichend. Gesucht ist die
anschauliche Darstellung einer Zeitfunktion f(t), einer Wertefolge in Abhangigkeit von der Zeit.
Das heute dafiir eingesetzte Messgerat ist das analoge oder digitale Elektronenstrahl-Oszillo-
skop, nachfolgend Oszilloskop genannt. Die traditionellen analogen Oszilloskope realisieren
die Darstellung der Zeitfunktion mit Hilfe einer Elektronenstrahlréhre mit einem Leuchtschirm
vorne, auf dem das Funktionenbild zu sehen ist. Andere digitale Gerate bilden die gleiche
Funktion elektronisch nach, verwenden zur Anzeige aber einen Computer- oder LCD-Bild-
schirm.

Der Versuch macht den Teilnehmer mit den einzelnen Funktionselementen eines Oszilloskops
vertraut, indem kleine Aufgaben an einem speziellen Versuchsaufbau bearbeitet werden.

1.1 Darstellung von zeitlich veranderlichen Gr6i3en

Bei statischen Messungen, z.B. mit Zeigerinstrumenten, geht man normalerweise davon aus,
dass der Messwert schon immer diesen Wert hatte und auch behdlt, sich wahrend der
Messzeit also nicht oder nur extrem langsam andert. Will man aber sich verdndernde
MessgroRen  (bei  physikalischen  Prozessen,
Elektronik-Schaltungen, Computern) untersuchen Y
s . . Ak 3
und darstellen, benétigt man eine Vielzahl von /-\{(t)
Werten, die zeitlich nacheinander aufgenommen und e \
dargestellt werden. \ L/
Die X-Achse wird zur Zeitachse, gleichmalig geteilt in
ms/Abschnitt, die Y-Achse zur Wertachse, gleich- »x
maRig geteilt mV/Abschnitt. Die Teilungsfaktoren
sind nach Bedarf mit den Schaltern und Drehkn6pfen
am Oszilloskop einstellbar.
Der aktuelle Wert eines einzelnen Messwertes f(t;) Abb. 1.1 Darstellung der Zeitfunktion
ldsst sich bestimmen, indem man die Anzahl der
Abschnitte an dieser Stelle t1 multipliziert mit der Wertigkeit der Abschnitte, ausgehend von
einer eingestellten Null-Linie.
Zur Betrachtung des Schirmbildes muss dies Uber langere Zeit sichtbar sein. Bei einmaligen
Vorgangen oder Ereignissen ist das nur moglich, wenn das Gerat den Funktionsverlauf
speichern kann (-> digitales Speicheroszilloskop). Bei periodischen Vorgangen, d.h. solchen,
die sich regelmaRig in gleicher Weise wiederholen (z.B. Sinus-, Rechteck-Kurven), kann ein
Gerat ohne Speicher mehrfach die gleichen Abschnitte der Kurve libereinander zeichnen, so
dass scheinbar ein ,,stehendes Bild“ erzielt wird.




1.2 Funktionsweise eines Oszilloskops

Ein Oszilloskop hat eine Reihe von Funktionsblocken, deren Zusammenwirken die gewiinschte

Darstellung des Funktionsbildes ergibt.

Verstéarker Umschalter
@ Kanal 1
* —l_ N Y_

o Verstarker
Verstarker | *
@ Kanal 2

_—————— ]

__| Trigger- X-

Verstarker Verstarker

% einstellbar

Abb. 1.2 Funktionsblécke eines analogen Oszilloskons

Fiir jeden der beiden Eingangskandle CH1 und CH2 gibt es einen kombinierten einstellbaren
Verstarker /Abschwiécher, der es ermdglicht, den Anzeigemalstab der Wertachse von 1
mV/Abschnitt bis zu 20 V/Abschnitt stufenweise einzustellen. Mit dem Umschalter kann
gewahlt werden, ob das Signal von Kanal 1, von Kanal 2 oder beide abwechselnd dargestellt

werden.

Der Triggerverstarker beobachtet das Eingangssignal und 16st das Zeichnen eines Kurven-
verlaufs auf dem Schirm aus, wenn seine Triggerbedingung, z.B. das Erreichen eines
Schwellenwertes der Signalspannung, erfiillt ist. Die stufenweise einstellbare Verstarkung des
X-Verstarkers bestimmt den MaRstab der Zeitachse im Bereich von 10 s/Abschnitt bis zu

50 ns/Abschnitt. (ns = Nanosekunden = 10 s)

Ein digitales Speicheroszilloskop schreibt die Messwerte hinter dem Umschalter in einen
schnellen elektronischen Speicher und zeigt dann den Speicherinhalt auf dem Schirmbild an.

1.3 Die Zeitachse - zeitliche Ablenkung

Soll die Zeitachse des Bildschirms in gleiche Abschnitte geteilt
werden, muss der Elektronenstrahl horizontal mit konstanter
Geschwindigkeit abgelenkt werden. Die Spannung an den X-Platten
ist deswegen eine Rampenfunktion mit konstanter Steigung, mit
einem Wert -Umax flr die Auslenkung zum linken Rand, null fir den
Schirm-Mittelpunkt und +Umax flr die Auslenkung zum rechten
Rand. Soll ein kirzerer Zeitmafistab auf dem Schirm abgebildet
werden, muss die X-Rampenfunktion gleiche GroBen aber einen
schnelleren Anstieg haben. Dieser kann mit dem Einstellknopf fur
die Zeitablenkung eingestellt werden. Das geschieht alles intern im
Gerat, der Benutzer braucht nur den ZeitmaRstab zu wéhlen.
Haufig besitzen die Oszilloskope einen ,,x10“ Schalter, der die
Darstellung des Schirmbildes in x-Richtung etwa 10x dehnt, ohne
die Einstellungen der Signale zu verandern.
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Abb. 1.3 Wahlschalter fur
die Zeitablenkung
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Soll auf dem Schirm eine XY-Darstellung zweier Funktionen abgebildet werden, kann fiir die
Ablenkung der X-Platten im Gerat eine weitere Signalspannung angeschlossen werden. Sind
beide Funktionen gerade null, ergibt sich ein heller Leuchtfleck in der Schirmmitte ohne
Ablenkung des Strahls.

1.4 Die Wertachse - Verstarkung / Abschwéachung

In Richtung der Y-Achse wird der Augenblickswert
der Signalfunktion angezeigt. Das Bild und die
SignalgroRe konnen mit dem Verstarkungsschalter
passend eingestellt werden. Die Schalter haben
mehrere Zwischenstufen pro Dekade (1-2-5-10). Bei
der Auswertung des Bildes muss dies berticksichtigt F sty | g R,

_AmV

werden. Wegen der Gefahr von Ablesefehlern bei
der Betrachtung der Kurve, wenn sie zu klein
dargestellt ist, sollte die Verstarkung geniigend
hoch eingestellt sein.

In der Mitte der Abb. 1.4 sind die Auswahltasten fiir
die Triggerquelle dargestellt, die Signal-spannung,
die die Triggerbedingung zum Zeichnen des Schirm-
bildes erfiillen muss. Hier ist es Kanall (CH1), Kanal2
(CH2) oder eine externe andere Signalspannung.

1.5 Die Null-Linie — Sighalkopplung

Die Null-Linie des Anzeigebildes ist auf dem Schirm mit einem Drehknopf (Y-POSITION)
beliebig einstellbar, denn das beobachtete Signal kann positiv, negativ oder bipolar sein. Vom
Benutzer kann die Null-Linie leicht an den oberen Rand, unteren Rand oder in die Mitte des
Schirms verschoben werden. Fir diese Einstellung sollte der Eingangswahlschalter auf
Massepotential (GND) gestellt sein.

Stellt man den Eingangswahlschalter auf DC, so besteht

eine Gleichspannungskopplung zum Verstarker des pU
Oszilloskops. Damit werden sowohl der Gleichspannungs- 5V
anteil wie auch der Wechselspannungsanteil des Signals 0 -
auf dem Schirm korrekt angezeigt. t
Will man hingegen nur den veranderlichen Anteil, z.B. den “DC”
Brummanteil einer Gleichrichterspannung, darstellen und >
den Gleichanteil unterdriicken, kann mit der Schalter- t
stellung AC eine Wechselspannungskopplung des Ein- AC
gangs bewirkt werden. Die neue Null-Linie des Schirm- —
bildes entsteht beim (linearen) Mittelwert der Abb.1.5 Bild bei DC/AC Kopplung
Kurvenform der Signalspannung, ein eventuell vor-

handener Gleichspannungsanteil wird unterdrickt.

Bei sehr langsamen Vorgangen konnen in der Stellung AC Verzerrungen der Kurvenform
(,Dachschragen”) auftreten.

-
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1.6 Der Bildausschnitt — Triggerung

Mit der Triggerschaltung kann ausgewahlt werden, an welcher Stelle der Signalform das Zeich-
nen des Bildes auf dem Schirm beginnen soll. Mit dem Trigger-Level-Einstellknopf kann der
Schwellwert (oben-mitte-unten) gewahlt werden. Weiter kann gewahlt werden, ob die
Auslosung bei der steigenden Flanke (+/- slope) oder fallenden Flanke erfolgen soll. Wechselt
man diese Einstellung, verschiebt sich das Bild meistens um eine halbe Periodenlange. Fiir die
Wahl der Triggerschwelle kann unabhadngig von der gewahlten
Kopplungs-Einstellung fur das Signal am Eingang das Triggersignal als
Gleichspannung (Trigger DC) oder Wechselspannungskopplung (AC)
gewahlt werden. Bei verschiedenen Oszilloskopen gibt es weitere
Auswahlmoglichkeiten fur Filter (HF/LF/TV-Line/TV-frame), die
mogliche stérende Anteile aus dem Triggersignal entfernen kénnen.
In der Position 'Line' wird signalunabhangig auf die Netzspannung
(50 Hz) getriggert. Ist die Wahl der Ausldseschwelle nicht eindeutig
beziglich der Wiederholperiode des Signals, kommt es zu Flackern
oder einem durchlaufenden Schirmbild.
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Abb. 1.6 Trigger
Wabhlschalter



1.7 Begriffe

Begriffe Ubersetzung / Erkldrung

Division Teilung oder Abschnitt des Bildschirmgitters; friiher oft als
Zentimeter (,10mV/cm“) bezeichnet

DC engl. Direct Current = Gleichspannung/Gleichstrom

AC engl. Alternating Current = Wechselspannung / Wechselstrom

GND engl. Ground = Massepotential, Nullpotential

HF engl. High Frequency = Hochfrequenz

Line engl. Begriff fir Stromnetz-Bezug, aktuelle Netzfrequenz (50 Hz)

Intensity engl. fir Intensitat, hier die Leuchtstarke des Elektronenstrahls,
einstellbar; bei zu hoher Einstellung u.U. Gefahr der Beschadigung
des Bildschirms

Alternate engl. flir abwechselnd; die Zeitverldaufe fiir den 1. und 2. Kanal
werden vollstandig und nacheinander auf den Bildschirm
geschrieben, glinstig bei der Anzeige schneller oder
hochfrequenter Signale

Chop engl. flr zerhackt; zwischen den Zeitverldaufen des 1. und 2. Kanals
wird sehr schnell wahrend eines Durchlaufs umgeschaltet, so dass
scheinbar 2 Strahlen auf den Scirm gezeichnet werden; giinstig bei
langsamen Vorgangen.

Video, TV Aktivieren eines Filters im Triggerverstarker, das aus einem
Videosignal das Zeilenwechselsignal als Trigger herausfiltert

Frame Aktivieren eines Filters im Triggerverstarker, das aus einem
Videosignal das Bildwechselsignal als Trigger herausfiltert

Slope eng. flr Flanke, der steigende oder fallende Abschnitt einer
periodischen Funktion, der das Triggersignal auslost

Delay engl. fir Verzégerung, die zeitliche Verzégerung zwischen
Triggerzeitpunkt und Beginn der Bilddarstellung, die ermdoglicht,
das Ereignis zu zeigen, das den Trigger ausgeldst hat

Trigger Auslosesignal, das das Zeichnen des Schirmbildes veranlasst




2 Analyse periodischer Schwingungen

In Tula soll der Umgang mit einem Oszilloskop fiir Messungen von elektronischen Signalen
gelibt werden, also zeitabhdngige Spannungsverldaufe. Gemessen werden neben den
Spannungen oder Amplituden auch Zeiten sowie die vorliegende Signalform.

Wichtige KenngroéBen einer periodischen Schwingung sind Amplitude, Frequenz und Phase.
Am Beispiel einer Sinusschwingung mit Uberlagerter Gleichspannung (Gleichwert,
Gleichanteil, Mittelwert) sind diese Zusammenhénge verdeutlicht:

u(t)? u(t)=U, +0-sin(2At — ) =U, + 0 -sin(et — )

Abb. 2.1 periodische Sinusschwingung

Gleichanteil: Uo, in Volt

auch Gleichwert oder Gleichspannung genannt
(englisch: DC von Direct Current = Gleichstrom)

Wechselanteil: (englisch: AC von Alternate Current = Wechselstrom)

- Spitzenspannung U, =U,, —U, ,inVolt
u-Spitze-Spitze gesprochen (englisch peak to peak: upp)

u
- Amplitude U= ? , in Volt

auch Scheitelspannung genannt, u-Dach gesprochen

1
Frequenz: f :? , in Hertz

(haufig auch als Kreisfrequenz @ =27f angegeben, Einheit ist
dann Radiant/Sekunde, also Winkel im BogenmaR pro Sekunde.
Oft nur bezeichnet mit 1/s)



Phase: Q= 27r-A_I_—T , in Radiant

(Wertebereich Radiant 0...2m)

u(t) ?

[SHN

T | 0 | T 2T
—T/4 T/4

Abb. 2.2 symmetrische periodische Rechteckfunktion

AT
Tastverhaltnis: p= — K dimensionslose Grof3e



Durchfuhrung

Versuch 1 Periodische Schwingungen

In diesem Versuch sollen nur Signale untersucht werden, die sich nach einer Zeit T in ihrer
Form wiederholen. Diese nennt man periodische Signale. Das Zeitintervall T heilt
Periodendauer. Die Anzahl der Perioden, die in einer Sekunde auftreten, ergibt die
Grundfrequenz fo der Schwingung.
Der Versuch besteht aus einem Signalgenerator und einem Oszilloskop. Der Signalgenerator
liefert verschiedene periodische Signale, die in Sinus-, Rechteck- und Dreieckform verfligbar

sind.

Funktionsgenerator 1

Sinus oder Dreieck
(Steckbriicke)

Amplituden-
einstellung

Einstellung von Amplitude und Frequenz moglich
Sinus, Dreieck und Rechteck (symmetrisch) verfiigbar

Anschliisse Versorgungsspannung
-15V ov +15V

Ausgange fur
Rechtecksignal
(symmetrisch
und unsymm.)

Ausgang fur
Sinus- oder
Dreiecksignal

Frequenzeinstellung

Frequenzbereich
(Steckbriicke)

Phasenschieber

Eingang Sinus
(1kHz)

fir 1 kHz Sinusschwingung

Ausgang invertiert

Ausgang

Einstellung der
Phasenverschiebung




Funktionsgenerator 5 Feste Amplitude und Frequenz
Mehrere Signale parallel verfligbar

Anschlisse Versorgungsspannung
oV +15V

e AN =
o - . )
XX
(S ~ iy
£
Naeeeeaes
o

~

(-

@® 0@ 0@ e
Signalausgange S1- | ___——
S3, 1 kHz Sin/Dreieck

4 o
o

Messungen mit dem Funktionsgenerator 1

e Verbinden Sie die Generatorplatine mit dem Netzteil. Wenn +15V und -15V sowie die
Masse (0 Volt) richtig angeschlossen sind, leuchten die beiden Kontroll-LEDs.

e SchlieBen Sie einen Tastkopf am Oszilloskop an Kanal 1 an.

e Kanal 1 vom Oszilloskop auf GND stellen und die dargestellte Linie mit dem POSITION
Regler vertikal auf Bildschirmmitte einstellen. Danach von GND auf DC umschalten.

e Stellen Sie die horizontale Ablenkung immer so ein, dass ca. 2 Schwingungen
dargestellt werden. Die vertikale Ablenkung sollte so gewdhlt werden, dass die
Schwingung moglichst grol’ erscheint, aber oben und unten noch nicht abgeschnitten
wird.

Messen Sie das Signal am Ausgang Sinus/Dreieck (Steckbriicke 1 auf Sinus, Steckbriicke 2 auf
1 kHz bis 10 kHz Frequenzbereich stellen). Stellen Sie eine Frequenz von 1kHz mit einer
Amplitude von 1Vs am Generator ein, indem Sie am Oszilloskop die Periodendauer der
Schwingung messen. Skizzieren Sie das Schirmbild in das unten stehende Diagramm. Tragen
Sie die gemessenen bzw. berechneten Werte in die Tabelle ein.
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Andern Sie die Steckbriicke von Sinus auf Dreieck und messen Sie jetzt die Amplitude des
Signals. Kontrollieren Sie die Periodendauer. Skizzieren Sie das Schirmbild in das unten

stehende

Diagramm.

Oszillogramm Sinus

Messwert

T, ms

U,v

Kanal 1:
X= s/div
Y= V/div

Kanal 1:
X= s/div
Y= V/div

Oszillogramm Dreieck

Messwert

T, ms

A

U,V

Messungen mit dem Funktionsgenerator 1 und Phasenschieber

Geben Sie das 1 kHz Sinussignal von Generator 1 an den Eingang des Phasenschiebers und
stellen Sie es am Kanal 1 des Oszilloskops dar. Messen Sie das Ausgangssignal AUS des
Phasenschiebers am Kanal 2. Testen Sie die Funktionsweise des Phasenschiebers. Stellen Sie
zwei beliebigen Phasenverschiebungen A@ zwischen den beiden gemessenen Signalen ein

(z.B. 45°,90°) und skizzieren Sie die Schirmbilder in die unten stehende Diagramme.

) Kanal 1:

X= s/div

Y= V/div

Kanal 2:

X= s/div

Os

zillogramm Ag =

o

Y= V/div

7

Oszillogramm Ag =

\
Kanal 1:
X= s/div
Y= V/div
Kanal 2:
X= s/div
7 v= V/div

Messen Sie das Signal am invertierten Ausgang /AUS. Welche Phasenverschiebung zwischen
den beiden gemessenen Signalen messen Sie?

A (/AUS) = °

11



Messungen mit dem Funktionsgenerator 5

e Verbinden Sie die Generatorplatine mit dem Netzteil. Wenn +15V und -15V sowie die
Masse (0 Volt) richtig angeschlossen sind, leuchten die beiden Kontroll-LEDs.

e SchlieBen Sie einen Tastkopf am Oszilloskop an Kanal 1 an.

e Kanal 1 vom Oszilloskop auf GND stellen und die dargestellte Linie mit dem POSITION

Regler vertikal auf Bildschirmmitte einstellen. Danach von GND auf DC umschalten.

e Stellen Sie die horizontale Ablenkung immer so ein, dass ca. 2 Schwingungen
dargestellt werden. Die vertikale Ablenkung sollte so gewdhlt werden, dass die
Schwingung moglichst groB erscheint, aber oben und unten noch nicht abgeschnitten

wird.

Messen Sie das Signal am Ausgang S1. Skizzieren Sie das Schirmbild in das unten stehende
Diagramm. Tragen Sie die gemessenen bzw. berechneten Werte in die Tabelle ein.

Messwert

Kanal 1: S1
T, ms
X= s/div f Hz
Vs, V
Y= V/le Voff, V
P

Oszillogramm S1

Messen Sie das Signal am Ausgang S2. Skizzieren Sie das Schirmbild in das unten stehende
Diagramm. Tragen Sie die gemessenen bzw. berechneten Werte in die Tabelle ein.

Messwert

Kanal 1: S2
T, ms
X= s/div f Hz
VSSI V
Y= V/le Voff, V
p

Oszillogramm S2
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Versuch 2 Synthese harmonischer Schwingungen

Fir Untersuchungen der Synthese von harmonischen Schwingungen stehen zwei spezielle
Generatorplatinen zur Verfligung, die mehrere sinusférmige Schwingungen bereitstellen, die
in ihrer Frequenz ein ganzzahliges Vielfaches einer Grundwellenfrequenz aufweisen. Diese
Ausgangssignale konnen auf einer zweiten Platine gewichtet addiert werden (Mischpult). Das
Summensignal wird auf ein Oszilloskop gegeben.

Funktionsgenerator 4 Sinusschwingungen mit fo, 3fo, 5fo, 7fo

Die Schwingung 3fo steht an zwei Buchsen zur Verfiigung  (normal
und invertiert)

Anschliisse Versorgungsspannung
+15V oV -15V

+15U GND i s g NI
e @ 1B

& Tl

ot 4 : :

mlGeneratondy e

ST

crovovore

%

fo 3fo 3fo 5fo 7o 7fo mit kleiner Amplitude
Ausgangssignale
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Addiert man zu einem sinusfoérmigen Signal der Frequenz fo weitere sinusférmige Signale
hinzu, deren Frequenz ein ganzzahliges Vielfaches von fo ist, so ergibt sich als Summe ein nicht
sinusformiges, aber periodisches Signal mit einer sogenannten Grundwellenfrequenz von

Grundwellenfrequenz: Ly = i bzw. w, =2, = 2—”

T T

u(t) =U, +u,(t) +u,(t) +u,(t) +...
=U, +U, -cos(myt) +U, - cos(2a,t) +U, - cos(3m,t) +...

Summe:

Die einzelnen Teilschwingungen heiflen Harmonische. Sie weisen immer ein ganzzahliges
Vielfaches der Grundwellenfrequenz auf. Alle Harmonischen aufler der Grundwelle
bezeichnet man auch als Oberwellen.

Mischpultplatine 4 Eingange mit jeweils einem Volumenregler (Potentiometer)
1 Ausgang (Summensignal)

Anschliisse Versorgungsspannung
-15V oV +15V
r————

Ausgang

(Summensignal)

Volumenregler

fur die
Eingangskanale

o @/

uz(t) u2(t) us(t) ua(t)
Eingange 1 - 4

14



Messungen mit dem Funktionsgenerator 4 und Mischpult

e Verbinden Sie die Generatorplatine mit dem Netzteil. Wenn +15V und -15V sowie die
Masse (0 Volt) richtig angeschlossen sind, leuchten die beiden Kontroll-LEDs.

e Verbinden Sie die Mischpultplatine mit dem Netzteil. Wenn +15V und -15V sowie die
Masse (0 Volt) richtig angeschlossen sind, leuchten die beiden Kontroll-LEDs.

e SchlieBen Sie einen Tastkopf am Oszilloskop an Kanal 1 und einen an Kanal 2 an.

e Stellen Sie die horizontale Ablenkung immer so ein, dass ca. 2 Schwingungen
dargestellt werden. Die vertikale Ablenkung sollte so gewdhlt werden, dass die
Schwingung moglichst groR erscheint, aber oben und unten noch nicht abgeschnitten
wird.

Verbinden Sie das Signal am Ausgang fo des Generators 4 mit der Eingangsbuchse Ul der
Mischpultplatine. Messen Sie das Signal am Ausgang der Mischpultplatine und stellen Sie es
mit dem Volumenregler auf 1 Vg ein.

Verbinden Sie das Signal am Ausgang 3fo des Generators 4 mit der Eingangsbuchse U2 der
Mischpultplatine. Trennen Sie das Signal fo von der Eingangsbuchse Ul und lassen Sie den
Volumenregler am U1l unverandert. Messen Sie das Signal am Ausgang der Mischpultplatine
und stellen Sie es mit dem Volumenregler auf 0,33 Vs ein.

Verbinden Sie das Signal fo wieder mit der Eingangsbuchse U1. Stellen Sie die beiden Signale
an U1 und U2 am Oszilloskop. Verschieben Sie die Signale mit dem Positionsregler so, dass sie
ohne Uberlappung iibereinander dargestellt werden. Der Trigger ist auf Kanal 1 zu stellen.
Skizzieren Sie beide Schirmbilder in das unten stehende Diagramm, messen Sie die
Frequenzen der beiden Signale.

( B

Kanal 1: Kanal 2:
X= s/div X=___ s/div
y= V/div Y= ____ V/div

Oszillogramm fo und 3fg

Messwert

fo, Hz
3fo, Hz

Trennen Sie die beiden bereits eingestellten Signale fo und 3fo von den Eingangsbuchsen U1l
und U2.

15



Verbinden Sie das Signal am Ausgang 5fo des Generators 4 mit der Eingangsbuchse U3 der
Mischpultplatine. Messen Sie das Ausgangssignal auf Kanal 1 und stellen Sie es mit dem
Volumenregler auf 0,2 Vg ein. Trennen Sie das Signal 5fy von der Eingangsbuchse U3 und
lassen Sie den Volumenregler unverandert.

Verbinden Sie das Signal am Ausgang 7fo des Generators 4 mit der Eingangsbuchse U4 der
Mischpultplatine. Messen Sie das Ausgangssignal und stellen Sie es mit dem Volumenregler
auf 0,14 Vg ein.

Uberpriifen Sie die Frequenzen der beiden Signale.

Messwert

5fo, Hz
7fo, Hz

Sind alle 4 Signale fo, 3fo, 5fo, 7fo an die Mischpultplatine angeschlossen, kann das
Summensignal am Ausgang der Mischpultplatine auf Kanal 1 dargestellt und gemessen
werden. Skizzieren Sie das Schirmbild des Summensignals in das unten stehende Diagramm.
Messen Sie die Spannung Uss des Signalverlaufs.

Kanal 1:
X= s/div
Y= V/div

Oszillogramm Summensignal

Messwert

USSI V
f, Hz

16



Versuch 3 Spektralanalysator

In diesem Versuch soll eine Messreihe aufgenommen werden, die einem Signalverlauf nicht
explizit entnommen werden kann. Das Ziel des Versuchs ist eine messtechnische
Untersuchung eines periodischen Signals auf seine Frequenzanteile. Dazu wird mit einem
schmalen Bandpass jede enthaltene Frequenz aus dem Signal herausgefiltert und die
zugehorige Amplitude gemessen. Die Mittenfrequenz des Bandpasses muss dabei langsam
verandert werden, um alle moglichen Frequenzanteile nacheinander zu finden und in ihrer
Amplitude messen zu kdnnen.

Fiir die Spektralanalyse von periodischen Signalen wird ein abstimmbares Bandpassfilter
genutzt, das sich auf einer Platine zusammen mit einem Testsignalgenerator befindet. Als
Signale konnen drei verschiedenen Rechteckschwingungen mit unterschiedlichem
Tastverhaltnis sowie eine dreieckférmige Schwingung genutzt werden.

Generator Rechteckschwingungen mit Tastverhaltnis 1:1, 1:3 und 3:1
Dreieckschwingung

Analysator Abstimmung der Bandpass-Mittenfrequenz

Anschliisse Versorgungsspannung
+12V oV -12V

Ausgang
Bandpass

Recm 1

Drei eck Signal

Umschaltung des

Tastverhaltnisses fir
das Rechtecksignal

Grob-Einstellung

Testsignal

Bandpass- (Steckbriicke)
Mittenfrequenz
Umschaltung
Rechteck/Dreieck
Fein-Einstellung (Steckbrucke)
Bandpass- 17
Mittenfrequenz




Messungen mit dem Spektralanalysator

e Verbinden Sie die Analysatorplatine mit dem Netzteil. Wenn +15V und -15V sowie die
Masse (0 Volt) richtig angeschlossen sind, leuchten jeweils die beiden Kontroll-LEDs

auf den Platinen.

e SchlieBen Sie einen Tastkopf am Oszilloskop an Kanal 1 und einen an Kanal 2 an.
Messen Sie das Ausgangssignal des Generators auf Kanal 1 und das Ausgangssignal des
Bandpasses auf Kanal 2. Der Trigger ist auf Kanal 1 zu stellen.

Messen Sie zunachst das Signal des Generators (Kanal 1). Wahlen Sie das Rechtecksignal mit
einem beliebigen Tastverhaltnis durch Umstecken der Briicke aus und messen Sie dieses Signal
(am Messpunkt ,,Signal“). Skizzieren Sie das Schirmbild des Oszilloskops in das unten stehende

Diagramm.

Messen Sie nun das Ausgangssignal des Bandpasses (am Messpunkt ,Filter out”, Darstellung
Uber Kanal 2 des Oszilloskops). Verstellen Sie dazu die Bandpass-Mittenfrequenz mit den
Reglern und finden Sie alle Einstellungen, an denen das Filtersignal ein Maximum aufweist.
Benutzen Sie dazu jeweils zuerst Regler F (grob), dann Regler f (fein). Jedes Maximum ist in
Amplitude und Frequenz zu messen. Normieren Sie die gemessenen Amplituden auf die
Grundwellenamplitude (alle Amplituden durch die Amplitude der kleinsten gefundenen
Frequenz, also der Grundwellenfrequenz, dividieren).

\

1 Kanal 1:
X= s/div
Y= V/div
Oszillogramm Rechteck, p =
Frequenz Amplitude (Uss) normierte Amplitude

1
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Tragen Sie die gemessenen Frequenzen und zugehorigen normierten Amplituden in das
folgende Frequenzspektrum ein:

uss,normT

1

0,5

Wahlen Sie das Dreiecksignal und wiederholen Sie die Messung in gleicher Weise.

Frequenzspektrum Rechtecksignal, p=__

f 1 Kanal 1:
X= s/div
Y= V/div
) Oszillogramm Dreieck ’
Frequenz Amplitude (Uss) normierte Amplitude

1
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uSS,nOI’I‘nT

1

0,5

Frequenzspektrum Dreiecksignal
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Versuch 4 Rechteck Generator

Der Signalgenerator am Versuchsplatz erzeugt
eine kombinierte Rechteckfunktion Signall, eine
Rechteckfunktion von etwa 5 Volt mit einer
Frequenz f1, die selbst wieder aus Pulsen einer
hoheren Frequenz f2 besteht. Das so erzeugte
Signall wird weiter U(ber eine Widerstands
/Kondensator-Kombination (,,RC“) intern gefiltert
und hat am Signal2 Ausgang die charakteristische
Zeitfunktion der Auf- und Entladung eines
Kondensators im Takt von f1.

Die beiden Signalausgiange werden mit BNC-
Kabeln (= Steckertyp fiir runde Signalkabel mit

Signal

RC-
Tiefpass

Signal
Detail

AU

A

Signale des Generators

Mittelleiter) an die Eingdange des Oszilloskops CH1 und CH2 angeschlossen.

Der Signal-Generator ist batteriebetrieben und stoppt automatisch nach etwa 20 min.

Messungen mit dem Rechteckgenerator

e Die Signale werden so am Oszilloskop angeschlossen, dass das Signall am Kanal 1,

Signal2 am Kanal 2 angeschlossen ist.

e Stellen Sie die Eingangskopplung auf DC, den Trigger auf Kanal 1, DC, steigende Flanke.
Wahlen Sie geeignete Zeitbasis, Verstarkung, Triggerlevel fur ein klares stehendes Bild.
e Testen Sie ob ein Triggern auf Kanal 2 stabiler ist. Verdandern Sie den Triggerlevel und
beschreiben Sie die Wirkung. Testen Sie die Triggerung mit fallender Flanke und
beschreiben Sie die Anderung am Bildschirm.

Zeichnen Sie die Verlaufe der beiden Signale in das unten stehende Diagramm.

Oszillogramm Signal 1 und Signal 2

( 3\
Kanal 1:
X= s/div
Y= V/div
. J

Kanal 2:
X= s/div
Y= V/div
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e Wahlen Sie AC als Eingangskopplung auf beiden Eingdngen.

Zeichnen Sie die Verlaufe der beiden Signale in das unten stehende Diagramm.

Ve

N\

Oszillogramm Signal 1 und Signal 2

Kanal 1:
X= s/div
Y= V/div

Kanal 2:
X= s/div
Y= V/div

e Stellen Sie die Eingangskopplung zurilick auf DC und triggern Sie auf Kanal 2.

e Waihlen Sie jetzt die Zeitaufl6sung so, dass die Dauer der Einzelpulse von Signal 1 gut

erkennbar ist.

Zeichnen Sie die Verlaufe der beiden Signale in das unten stehende Diagramm.

Ve

\

Oszillogramm Signal 1 und Signal 2

Kanal 1:
X= s/div
Y= V/div

Kanal 2:
X= s/div
Y= V/div

e Finden Sie durch geeignete Wahl der Zeitbasis des Oszilloskops jeweils eine
Einstellung, bei der die Puls- und Pausenlangen von Signal 1 mit f1 und die Einzelpulse
von f2 gemessen und abgelesen werden kénnen. Ermitteln Sie die beiden Frequenzen

und Tastverhaltnisse.

Messwert

f1, Hz

fa, Hz

p1

P2

22



