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Spezial-Oszilloskope

Zweistrahl-Oszilloskop. Die Schwierigkeiten des Zweikanal-Systems vermeidet
das Zweistrahl-Oszilloskop. Dieses enthilt eine Rohre mit zwei kompletten
Elektrodensystemen. Die Zeitablenkung ist fiir beide Systeme gemeinsam. Der
zeitliche Verlauf von zwei Signalen y, und y, 14Bt sich gut darstellen.

Abtast-Oszilloskop. Mit den bis jetzt besprochenen Elektronenstrahl-Oszillo-
skopen konnen periodische Signale mit Frequenzen bis zu 500 MHz angezeigt
werden. Sollen Signale hdherer Frequenzen sichtbar gemacht werden, so muB
von der Darstellung in Echtzeit auf eine Abtastung und auf die damit.verbun-
dene A'nderung der Zeitachse iibergegangen werden. Die entsprechenden
Sampling- oder Abtast-Oszilloskope tasten das periodische MeBsignal punkt-
weise ab (Bild 2.63). Der Momentanwert wird gespeichert, bis der nichste

uﬂ

A — ° "
T At 24t 3At

Bild 2.63: Arbeitsweise eines Abtast-Oszilloskops
U; zu messende Spannung

u, Abtastimpuls

u; MeBsignal im gedehnten ZeitmaBstab

Seite 75




Fachbereich:  Elektrotechnik
RFH Studiengang: Allgemeine

Fachhechchue MeRtechnik fiir Elektrotechnik

Kdin

E-Technik

Dipl.-Ing. M. Trier

Abtastimpuls einen neuen Signalwert festhilt. Das Zeitintervall zwischen den
Sampling-Impulsen ist etwas groBer als ein ganzzahliges Vielfaches der Perio-
dendauer des MeBsignals, so daB das MeBsignal punktweise bei einer jeweils
etwas anderen Phasenlage erfaBt wird. Die abgetasteten Werte bilden in Form
einer Treppenkurve den Verlauf des urspriinglichen Signals nach, das dann auf
einem iiblichen Oszillographenschirm dargestellt wird. Wird z.B. das urspriingli-
che Signal in jeder zehnten Periode abgetastet und werden hundert Abtastwer-
te pro Periode genommen, so ist der ZeitmaBstab um den Faktor 1000 ge-
dehnt. Frequenzen bis zu 20 GHz kdnnen sichtbar gemacht werden. Diese
Erweiterung des MeBbereichs in Richtung hherer Frequenzen ist méglich, da

die Abtast- und Halteglieder schneller als die Breitband-Verstérker ausgefiihrt
werden konnen.

Wihrend sonst bei Abtastsystemen die Frequenz der Abtastimpulse hoher ist
als die des MeBsignals, ist dies beim Sampling-Oszilloskop nicht der Fall.

Speicher-Oszilloskop. Sind keine periodischen Signale, sondern einmalig guftre-
tende Vorgidnge zu beobachten, so fiihrt der anzuzeigende Spannungsmp}lls
nur zu einem kurzen Aufleuchten des Bildschirms. Soll das Bild jedoch fiir eine
gewisse Zeit festgehalten werden, so ist die Verwendung eines Speicher-Elektro-
nen-Oszilloskops, eines Oszilloskops mit einer Ladungsspeicherrohre, egforder—
lich. Hier wird zunichst der Verlauf des kurzzeitigen Vorgangs auf eine aus
vielen hochisolierten Kondensatorelementen bestehende Schicht geschrieben
und gespeichert. Die Ladungsverteilung der Kondensatorelemente wird dann
von einem zweiten Elektronenstrahlsystem abgetastet und auf einem Leucht-
schirm dargestellt. Der aufgenommene Vorgang, wie z.B. ein Ein- oder Aus-
schaltimpuls oder das Prellen von Kontaktzungen, kann bis zu Stunden ange-
zeigt werden.

Das einmal aufgenommene Bild 148t sich durch die Entladung der Kondensa-
torelemente wieder l6schen. Des weiteren kann die Nachleuchtdauer eingestellt
und kontinuierlich verindert werden. Damit ist das Speicher-Oszilloskop a.uch
geeignet, niederfrequente Vorginge flimmerfrei darzustellen. Auf die gleiche
Weise kdnnen auch kurzzeitige, sich langsam wiederholende Vorginge durch
mehrmaliges Uberschreiben sichtbar gemacht werden.
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VENLLEILH ZWICHEN ANALOG-0SZI. UMD SPEICHEZ -0SZ1.

Signal AO DSO Kommentar
Single Shot *  Erfassung und Messung
niedrige Wiederholungs- * kein Flackern

rate

hohe Wiederholungsrate
verrauschte Signale

AM

FM

Signale mit Jitter
Augenmuster
Dynamische Signale
Video
Pretrigger-Anzeige
Messungen
Signalverarbeitung
Drucken und Plotten
Informationsiibertragung

JINEA = Zii7Ean

hohe Frequenz
Auflésung
Auflésung
Auflésung -
Auflésung
Auflésung
Wiederholungsrate
Auflésung

Volle Speicherldnge
Vollautomatisch

*  FFT,MULTIPLIKATION
*  direkt

*  Netzwerke, PC

N7 JITEAN WEASEN JLUAZLELTILE
UNNEGECNASSIGE | FEHLEAHAFTE
AMVDEAUNGEY IV DEA INTEAFAL -
FOLLE ELERTIUSCLHEL GROSSELD

BEZEIcHvET,
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Oszilloskop Il

Darstellung der Bedienelemente

Druckschalter Schiebeschalter

BNC-Buchse

m on/off mm mit 3 Stellungen
- L GD AC DC
nicht ge-
driickt: AUS Dreh- Masse-
gedriickt: EIN steller anschlufl

® Oszilloskope werden in englischer Sprache beschriftet

POWER
m on/offmmi

o —

LEVEL

Netz-
schalter

e,

Nullinie

Trigger-
pegel

N | a1
) | Y-poS,

Vertikale
<Z== Sirahlver-

schiebung
GD AC DC

; Anschlul3
@ <= der MeB3-

| leitung an
. BNC-Buchse

Signalankoppelung

GD Eingang von Signal
getrennt, Y-Verstarker
an Masse gelegt

AC Signalankoppelung
uber Kondensator

DC direkte
Signalankoppelung

= -4

T ILLUM.

M - o

e
s U7
e

——

[l
1t
1
i
W
i
it
i
i
i
i
L

Bildschirmbeleuchtung ===

Ausgleich magne-
lischer Storfelder

Bildhelligkeit
Bildschérfe

® Vor jeder Messung mit dem Oszilloskop milssen die
Grundeinstellungen iiberpriift bzw. neu eingestellt werden

Grundlagen

Cie tinstellung der verschiedenen Belriebszustiande
erfolgt beim Oszilloskop durch Dreh-, Druck- und Schie-
beschalter. Die Beschriftung der Bedienungselemente
erfolgt fast ausschlieBlich in englischer Sprache. Die
Betriebszustande gedriickt/ nicht gedriickt bei Druck-
schaltern werden durch Symbole angegeben.

Die Eingangssignale werden auf BNC-Steckbuchsen
gefiihrt (BNC=Binary Nut Connector).

Grundeinstellungen

Zur Inbetriebnahme des Oszilloskops muB der Netz-

schalter eingeschaltet werden, er tragt die englische

Bezeichnung POWER (Leistung), der EIN-Zustand wird

meist durch eine Signallampe angezeigt.

Vor der eigentlichen Messung miissen eventuell folgen-

de Bedienelemente eingestellt werden:

INTENS. (Intensity Helligkeit), dient zur Einstellung der -
Strahl-Helligkeit.

FOCUS (Brennpunkt, Schéite), dient zur cinstellung
der Strahl-Schérfe.

POS. (Position), dient zur vertikalen (Y-Pos.) bzw. ho-
rizontalen (X-Pos.) Verschiebung des Strahls.

LEVEL (Pegel), dient zur Einstellung des Trigger-Pe-
gels; der Drehschalter sollte in der Stellung AT (Auto-
matik) sein, nichtin der Stellung NORM. (manuell).

GD-AC-DC
dient zur Auswahi der Signaiankoppiung; der Grund-
strahl (Nullinie) wird mit der Einstellung GD (Ground
Masse) eingestellt.

TR (Trace rotation Strahldrehung), dient zur Korrektur
eines nicht waagrecht verlaufenden Grundstrahls bei
Eingangskopplung GD infolge magnetischer Stérfel-
der; wird mit Schraubendreher eingestellt.

ILLUM. (lllumination Beleuchtung) dient zur Einstel-

lung der Hintergrundbeleuchtung des Bildschirms.
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Zeitbasis Y-Eingangsteiler Zeitbasis und Signalverstirkung
AL Zur Signalmessung dienen folgende Einstellungen:
TIME/ DIV, @ VOE'II-'LSI!DIV. é_’_— TIME/DIV. (Time/Division Zeit/ Skalenteilung), dient
T zur Einstellung der Zeitskale ins/cm, ms/cm, ps/cm.
Die Einteilung ist nur exakt, wenn der Drehknopf zur

'é?“ﬁrie“g r Zeitbasis-Dehnung in der Stellung CAL. (kalibriert)
Fe?ngi?w%te?lung einrastet. Durch Verstellen des Knopfes kann die
(nur in dieser dargestellte Kurve in X-Richtung gedehnt werden.

R mov.  Stelungerolgt  VOLTS/ DIV. (Spannung pro Skalenteilung), dient zur
VDIV, pull 72 ﬁ;ggs%%”")‘“e Einstellung der Spannungsskale in V/cm und mV/cm.
g Wie bei der Zeitskale ist die Einstellung nur exakt,

OVERSCAN wenn der Drehknopf zur MaBstabsdehnung in der
Die Leuchtdioden der LED-Anzeige zeigen an, in Y Stellung CAL. einrastet. Bei Mehrkanal-Geréten kann
welcher Richtung der Strahl den Bildschirm verlassen hat 0 der SpannungsmaRstab fiir jeden Kanal separat ein-

gestellt werden.
® Zeitbasis (TIME/DIV.) und Y-Auslenkung (VOLTS/DIV.) \ J Wird an einen Kanal eine zu hohe Signalspannung
missen an das MeBsignal angepasst werden o angelegt, so leuchtet eine OVERSCAN-Anzeige auf.
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Oszilloskop, Bedienelemente

Moderne Oszilloskope beherrschen eine Vielzahl von
Funktionen. Entsprechend umfangreich und far den
Anfanger verwirrend sind die Bedienfelder.

Bildschirm

mit eingedtztem Raster und 3stufig einstell-
barer Rasterbeleuchtung, die Rastereinheit
wird als DIV. (Division) bezeichnet (1 DIV.= fcm=10mm)

AN

Die Skizze zeigt die Frontseite eines handelsublichen
3-Kanal-Oszilloskops mit Bildschirm und allen Bedien-
elementen. Die Erklarung folgt in Kap. 8.15.

Bedienfeld 2

zum Ein- und Ausschalten des Gerats
zur Einstellung der Zeitbasis
zur Einstellung der Triggerung

A

I N/ \
G )
AlB TIME/ DIV, A4 SLOPE
~ - ms 4 5,21 co us\ ™|
{ I \ 2, o |=-
I LEVELB mem + HOLD OFF
FRQ @ oE &
DEL. POS. SINGLE SEP.  TRIG. TRIG. INP.
0 ]
rell ac s
ot et —++ v+ LF 4
L V- =
>
(" v.Pos.1 CH.| 5‘% Y-POS. I CHIl ca YOS )
VOLTS / DIV, VOLTS/DIV. (= /
| > @ UTS
I OVERSCAN ~
{ J TRACE SEP. 4 2 4 20
= 2 /10 2 I =
GD ACDC 5 5 GD ACDC 5 GD ACDC
VDIV, mWDlu VDIV, myiDIv.
p VERT. INP.I 1Tmv, DIV p Tmv/DIVipul & YERT. INP.III
B o ILLUM TkHz X X-pos. (X) CH 1] DUAL ADD INV. li CH 1]
o MmCo W O g LK©)
0.2 009 TRIG L J g
1 Mz X 10 s CHop o)
N 7
\ / A /
v N
Bedienfeld 1 Bedienfeld 3
zur Grundeinstellung des Elektronenstrahls zum Anschlu3 der MeBleitungen
zur Beeinflussung der X-Ablenkung zur Einstellung der Y-Ablenkung
zur Kalibrierung des Geréts zur Wah! der MeBkan&le und der Sigalankoppelung
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Oszilloskop Il

Maglichkeiten der Triggerung

SLOPE
ig\m=+ 3
ppl s
Leuchtdiode m e §
Trigger- L] AT
wahlschalter — TRIG.
AC
DC

LF Triggerung

[ iy / mit Netzfrequenz
Low Frequency, sinnvoll

bei hochfrequenten Stdrungen

High Frequency, sinnvoll bei
Signalspannungen mit >1MHz

Einstellung von

Direct Current (Gleichstrom), sinnvoll Tnggerflaqke
bei sehr kleinen Signalfrequenzen

Alternating Current (Wechselstrom)

als Standard-Einstellung geeignet

Sperrzeitverlingerung Externe Triggerung
HOLD OFF TRIG. INP.

2N EXT. :

X1\ B

sinnvoll, wenn bei komplexen
Signalen kein Standbild erreicht wird

® Bei der Normaltriggerung ist der Triggerpegel auf AT
(Automatik), der Triggerwahlischalter auf AC eingestellt

X-Y CH.I CAL.

muf3 gedriickt sein — . VOLTS/DIV. @
Kanal | wird als X-Kanal 2 4
(Hor. Input) verwendet 3

50

Y-POS. 1
VERT. INP.| L
(X) G
GD ACDC & 5
.j ViDWV. mVIDIV.
o 1MV / DIV pull 2

® Der x-y-Betrieb eignet sich zur Darstellung von Kennlinien

Triggerpegel und

y-t-Betrieb

Das Oszilloskop wird hauptséachlich zur Darstellung zeit-
abhéngiger Spannungen genutzt. Das Linienbild ent.
steht dabei durch das Zusammenwirken des periodiscr
von links nach rechts wandernden Elektronenstrahlc
(x-Ablenkung) und dem MeBsignal (y-Ablenkung). Die-
se Betriebsart hei3t y-t-Betrieb. Ein stehendes Bild ayf
dem Bildschirm kann aber nur erreicht werden, wenr
die Sagezahnspannung zur x-Ablenkung des Strah|s
bei jedem Durchlauf korrekt gestartet wird, d. h. wenn
die Zeitbasis synchron zum Mefsignal getriggert wird.
Fur die unterschiedlichen MeBprobleme kann zwischer.
verschiedenen Triggerarten gewéhlt werden.

Als Grundeinstellung wird am Einstellknopf fiir der,
Triggerpegel (LEVEL A) die Stellung AT (Automatik).
far den Triggerwahlschalter (TRIG.) die Stellung AC
(Wechselspannung) gewahit. Diese Einstellung ergibt
flr die meisten MeBsignale ein stehendes Bild. Bei kom-
plexen Signalgemischen muB der Triggerpegel meist
manuell (NORM.) eingestellt werden (Koatrolle durch
LED) und das Triggersignal eventuell gefiltert werden
(LF, HF). Entsteht auch bei geflihivoller Einstellung des
Triggerpegels kein stehendes Bild, so kann eine Ver-
ldngerung der Sperrzeit bis zum nachsten Triggervor-
gang durch den HOLD-OFF-Drehknopf hilfreich sein.
Eine erhéhte Sperrzeit verringert aber die Helligkeit des
Strahls.

x-y-Betrieb -

Wird den waagrechten Ablenkplatten keine zeitabhan-
gige S&gezahnspannung, sondern eine externe Signal-
spannung zugefihrt, so spricht man vom x-y-Betrieb.
Dieser Betrieb eignet sich besonders zur Darstellung
von Kennlinien.

Der x-y-Betrieb erfordert ein Zwei- oder Mehrkanal-
Oszilloskop, bei dem einer der y-Kanéle als x-Kanal
(HOR. INP.) verwendet werden kann. Fir den x-y-Be-
trieb muf3 die X-Y-Taste gedrlckt sein.
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Mehrkanalbetrieb

VERT. INP. | VERT. INP. I i e sind abli isa fir 9. I
% CHIN DUAL - &G e i Moderne Oszilloskope sind Ublicherweise fiir 2-Kana

TRIG. Lewopd
\—.v_/

|
Inversionstaste

& ADD: Addition beider Signale

ADD +INV. II: Subtraktion des
zweiten Signals

Beide gedriickt: 2-Kanal-Betrieb (CHOP-Betrigb)

Gedriickt: 2-Kanal-Betrieb (ALT-Betrieb)

Nicht gedriickt: Kanal |, Triggerung von Kanal |
Gedrickt: Kanal I, Triggerung von Kanat ||

® Mit dem 2-Kanal-Oszilloskop lassen sich 2 Signale
darstellen sowie ihre Summe bzw. Differenz bilden

Betrieb ausgelegt, d. h. am Bildschirm kénnen zwei
Signale gleichzeitig sichtbar gemacht werden. Im
Normalfall wird dabei alternierend (abwechselnd) der
eine und der andere Strahl dargestelit. Durch die Trag-
heit des Auges entsteht der Eindruck einer gleichzei-
tigen Darstellung beider Signale. Der ALT-Betrieb
eignet sich fir die meisten MeBaufgaben. Bei sehr
kleinen Signalfrequenzen eignet sich auch der CHOP-
Betrieb. Das in Kap. 8.14 skizzierte Oszilloskop ist fUr
3-Kanal-Betrieb geeignet.

Mit Hilfe der INV.-Taste kann das Signal eines Kanals
umgekehrt (invertiert) werden, mit der ADD-Taste 1&53t

sich die Summe bzw. Differenz zweier Signale bilden.

Seite #7e

24.09.1097
CAUSERWORLESUNWVOR| L_MT5.00C



RFH

Fachbereich:  Elektrotechnik
Studiengang: Allgemeine

. E-Technik
Fachhochachule MeRtechnik fiir Elektrotechnik
Kain Dipl.-Ing. M. Trier
Bedienfeld 1 Hasterbeleuchtuné

Strahlhelligkeit

(0 Aus, 1 Mittel, 2 Hell)

Strahlscharfe _I

ILLUM. 1 kHz
CAL.

OO

g p
1
2

]
1 MHz 0.2v 2v

B

Helligkeitseinstellung fiir |
Zeitbasis B (Einstellung

L Trace Rotation, Strahidrehung
Kompensation des Erdmagnetfeldes

Kahbrator liefert Rechteckspannungen
mit 0,2 ‘ufpp (pp peak-peak, Spitze-Spitze)
bzw. 2Vp, und 1kHz bzw. 1MHz

-y

Dehnung der X-Achse
um den Faktor 10
und Einstellung

der horizontalen

Lage des Strahls

mit Schraubendreher) (Einstellung mit Schraubendreher
Bedienfeld 2
Netz Ein/Aus Nur Zeitbasis B wird dargestellt Grobeinstellung Zeitbasis A
Betriebsanzeige durch LED X-Y- |( Zeitbasen A und B Feineinstellung Zeitbasis A
Betriebsanleitung ‘ Betrieb ’kwerden alternierend Einstellung Zeitbasis B
beachten! | dargestellt S (DEL TB Delay Timebase B,
" ~POWER ~ T Verzogerung Zeitbasis B)
monioffemt /N ©  X-Y A/B  ALT. TIME / DIV. CAL@ SLOPE
Einstellung — : e . - Elpstellung der
von Triggerpegel , i ' I : =i | Triggerflanke
und Triggerflanke e
der Zei?l?asis B LEVELE wm + HOFF Einstellung des
- —_ Triggerpegels
Verschigbung — FRG g, = v v 1 (AT Grunﬁg!nstellung)
des Hellsektors der | DEL. POS. SINGLE OFEEP‘ Tf'\?' INP.
verzégerten Zeit- K i ex. _
basis B (3Digit-Anz.) L5 H+ ' AnschluB einer
H- externen Triggerquelle
Reset-Taste macht . V+ mit maximal -
Einzelablenkung V- 100 V Spitzenspannung
startklar, LED zeigt ‘
Einsatzbereitschaft an Lep - J )
Einzelablenkung — Alterniere.nde Triggerung bei Mehrkanalbetrieb %
TV-Sync.-Separator zur Darstellung von Wahl der Triggerankoppelung o
Video-Signalen, Normalstellung OFF Verlangerung der Sperrzeit bis zur nachsten Triggerung:
Seite 77 f
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Bedienfeld 3 Eingangsteiler Kanal | und Kanal |l
I r Drehknopf zur Erhéhung des Abschwachfaktors
Strahitrennung, — (" ypog CH.I  ca Y-POS.I CHU  ca, Y-POS.IN ) . o
i ’ : § ‘ q : ' Einstellung der verti-
éﬁgﬁ?gﬁfzab < voLTS /0Iv. & VOLTS /IV. (& [ ielen Postbion o
basis B vertikal 2 11 g : jt Strahles fir Kanal |ll;
gegeniber TRACE SEP. ; entsprechende Ein-
Zeitbasis A 1 20 stellung fiir Kanal |
- @ und Il (Y-POS. |, I
Wahlschalter — = w 1
fiir Signal- R AL Do ] vs : Variable Verstarker-
ankoppe]ung — VIow. o mVIDIV. S )m_gfmw. emste"ung
VERT.CINP.I  1mV/DIV.pul &% pul & VERT. ZINP.II fiir Kanal II
Signaleingang (X) +~CH. Nl --DUAL - ADD = 7 INV.IL - CH. Il -, .
caie” L1 (©) 1MW @ QO MW (©) [
1 a
externe X-Ablenkung 0P T - TG Lewop! v | | | T

Kanalwahl —]

2-Kanal-Betrieb

(alternierend)

2-Kanal-Betrieb

(CHOP-Betrieb)

inl

_

Masse-
buchse‘l
Differenz

Summe

I— Einschalten Kanal lI|

Invertierung des Signals von Kanal Il,
zusammen mit ADD-Taste Differenzdarstellung
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Oszilloskop IV
Bedienelemente . Verzogerte Zeitbasis
_— 'T_ StahlA UTT; . (;:I\t,ernrerend) Bei komplizierten Signalverlaufen ist es oft wiinschens.
Nur ALT. 7 SEQ 1 ﬂ wert, sowohl das gesamte Signal als auch ein Detaj|
Stahl Aoder8 — || || (™ 1 y_50,5° davon gleichzeitig auf dem Bildschirm darzustellen. Bej
2 LEVELB e+ komfortablen und damit entsprechend teuren Gerten
pgggfr' i ek T8 10 besteht diese Mdglichkeit iber eine zweite, verzégerte
Zeitbasis. Im Prinzip wird dabei das Signal mit Hilfe der

- -
DEL. POS. DEL.=Delay

Verschie- (Verzdgerung)

bungdes =
Hell-
sektors

Einstellung Zeitbasis A
) (von 0.05 us bis 1s)
Einstellung

Zeitbasis B (von 0.05us bis 0.2 s)

Bildschirmdarstel-tung
beider Strahlen

ya gedehnte Darstellung, Zeitbasis B

P erhellter Sektor

VA%

% Normaldarstellung, Zeitbasis A

® Gerate mit verzdgerter Zeitbasis erlauben die gleichzeitige
Darstellung eines Signals und eines Ausschnitts davon

Bedienelemente

SINGLE-Taste SINGLE
aktiviert die einmalige —— .
Strahlablenkung
Reset
RESET-Leuchidiode - =] |[fj|— RESET-Taste
zeigt die Bereitschaft setzt die Triggerung

zur Triggerung an in Bereitschaft

Beispiel: abklingender KurzschluBstrom

.

® Die Einzelablenkung dient zur Darstellung von nichtperi-
odischen Signalen wie Einschwing- und Prellvorgéngen

Hauptzeitbasis A dargestellt, zusatzlich wird aber eine
gegenlber Basis A verzogerte Zeitbasis B getriggert,
die einen einstellbaren Ausschnitt des Gesamtsignals
mehr oder weniger gedehnt darstellt. Die Zeitbasis A
ist mit dem mittleren Drehknopf des TIME/DIV.-Schal-
ters einstellbar; hierim Bereich 0,05 ps/cm bis 1s/cm.
Die verzdgerte Zeitbasis wird mit dem &uBeren Dreh-
knopf eingestellt; hier im Bereich von 0,05 ps/cm bis
0.2s/cm. Der Triggerpegel der verzdgerten Zeitbasis
kann mit dem Drehknopf LEVEL B eingestellt werden,
Normalstellung ist FR (Freilauf).

Um das Signal und seinen gedehnten Ausschnitt dar-
zustellen, werden die ALT.-Taste und der TRACE SEP.-
Knopf (Strahltrennung) betatigt. In der Gesamtkurve
leuchtet der gedehnte Ausschnitt heller-auf; mit dem
DEL.POS-Knopf (Delay Position) kann der helle Aus-
schnitt Uber die ganze Kurve verschoben werden.

Einzelablenkung

Einmalige Vorgange, z. B. Ein- und Ausschaltvorgénge
oder abklingende Schwingungen eines Resonanzkrei-
ses nach einer StoBBerregung, kénnen mit einer einma-
ligen Zeitablenkung dargestellt werden.

Zur Aktivierung der einmaligen Zeitablenkung muf die
Taste SINGLE betatigt sein. Mit der Taste RESET wird
dann die Zeitablenkung in Wartestellung gebracht. Die
Reset-LED (Leuchtdiode) leuchtet nun so lange, bis
ein Triggersignal kommt und einen einmaligen Strahl-
Ablenkvorgang ausldst. Ein weiterer Ablenkvorgang
muB durch erneutes Driicken der RESET-Taste wie-
der neu vorbereitet werden.

Die beschriebene Einzelablenkung eignet sich nur zur
Beobachtung relativ langsamer Vorgénge; schnelle-
re Vorgange kdnnen z.B. durch eine dem Bildschirm
vorgesetzte Kamera fotografiert werden. Flr héhere
Ansprlche ist ein Speicheroszilloskop vorzuziehen.
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Abgleich mit Rechteckspannung

1kHz

= CAL. falsch

richtig falsch

{00

=
1 MHz 0.2v 2v

nnn Tastkopf

Das vom Ostzilloskop gelieferte Rechtecksignal wird zur
Anpassung von Tastkopfen an den Y-Verstérker benutzt

Zubehor

Um Messungen frei von stérenden Umwelteinfliissen
zu halten, sollte das mit einer MeBspitze abgegriffe-
ne Signal dem Oszilloskop (iber abgeschirmte Leitun-
gen (Koaxialleitungen) zugefiihrt werden. MeBspitzen
mit abgeschirmter MeBleitung heien auch 1:1-Tast-
képfe. Zur Messung héherer @nannungen werden Tast-
teiler eingesetzt. Tastteiler sind im Prinzip Vor-
widerstande, die zusammen mit dem Eingangswider-
stand des Oszilloskops einen Spannungsteiler bilden
und das Mef3signal im Verhaltnis 10:1, 50: 1 oder 100: 1
verkleinern. Mit einem Tastteiler kann somit der MeB3-
bereich um den Faktor 10, 50 oder 100 gesteigert wer-
den. AuBerdem wird der Eingangswiderstand erhéht,
wodurch das MeBsignal weniger belastet wird.

Da zum Eingangswiderstand des Oszilloskops stets
eine unvermeidbare Schalt- und Leitungskapazitat
parallel liegt, muf3 auch zum Teilerwiderstand eine
Kapazitét parallel geschaltet werden. Diese Kapazitat
wird als Trimmerkondensator ausgefiihrt und muf vor
der Benutzung des Teilers auf die aktuellen Verhalt-
nisse abgeglichen werden.

Flr Messungen an Hochspannung bis 15kV werden
spezielle Hochspannungs-Tastteiler mit Teilung 1000: 1
eingesetzt, flir Hochfrequenzmessungen kdnnen Tast-
richter (Demodulator-Tastkopfe) hilfreich sein.

Kalibrierung

Zum Zubehér von Ostzilloskopen gehdren Tastképfe
Damit diese Tastképfe alle Signale unverzerrt tbertra-
gen, mussen sie an die Impedanz des Vertikalverstar-
kers angepaft werden. Die Anpassung erfolgt mit Hilfe
des im Oszilloskop eingebauten Generators, der seh!
exakte Rechteckspannungen von 0,2 V fiir Tastkdp-
fe 10:1 und2V fir Tastkopfe 100: 1 liefert. Der Abgleict
ist optimal, wenn die Rechteckspannungen als exak-
te Rechtecke auf dem Bildschirm gemessen werden

1:1-Tastkopf

BNC
MeBspitze Tastkopf Steckverb.
[at_,_‘pr vl s i [~ 3 Oszilloskop
U " Koaxialleitung = >4—
Masseanschiu L

Tastkopf mit 10:1-Tastteiler

= Teilerwiderstand A;=9MQ _+ Eingangsw.
, _ > Ae=1MQ
Ll EFFFEE )
A+ + 3+ {1
i Leitungskapazitat C, K
/ Oszilloskop, Eingangskap. Ce —
Abgleich

Die Spannungsteilung muB
unabhéngig von der Frequenz
des MeBsignals immer gleich
sein, d.h. der Teiler muf3
frequenzkompensiert sein.
Dies ist erreicht, wenn die

Wirkwiderstande im gleichen

Der Abgleich wird z.B. mit einem
Isolierschraubendreher bei

f =1kHz durchgefiihrt; bei
manchen Tastkopfen ist zu-

sétzlich ein Abgleich mit 1 MHz méglich.

Verhéltnis stehen wie die
kapazitiven Blindwiderstande.

Aus
A _ X w(Ce+C)
RE “XE”XL - QJ'CT

fo‘gt RT : C-r = HE (CE +CL)

~

@
- ETrimmer-

abgleich
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Darstellung des zeitlichen Verlaufs y(f)
periodischer Mefsignale

Zur Darstellung des zeitlichen Verlaufs y (7) eines periodi-
schen MeBsignals auf dem Bildschirm eines Elektronen-
strahl-Oszillographen wird zunéchst ein steuerbarer Zeit-
ablenkgenerator als Zeitbasis benétigt, der — ausgehend
von einer negativen Anfangsspannung — eine linear mit
der Zeit ansteigende Sdgezahnspannung fiir die x-Ab-
lenkplatten liefert. Das MeBsignal selbst wird an die y-
Ablenkplatten gelegt. Das entstehende Schirmbild 1403t
sich nach Bild 14.3 aus dem zeitlichen Verlauf der MeBsi-
gnalspannung y (#) — im Beispiel sinusférmig angenom-
men — und aus der Sdgezahnspannung x (7) konstruieren.

Die Auslosung (Triggerung) des Zeitablenkgenerators
findet zum Zeitpunkt ¢, statt, bei dem das MeBsignal den
eingestellten Auslésepegel (Triggerpegel) erreicht hat und
dabei auch die gewiinschte positive (oder negative) Stei-
gung (slope) aufweist. Zu den eingetragenen Zeitpunkten
fo, ty, ... lassen sich durch Projektion der Ablenkspan-
nungen y(#) und x(¢) bzw. Ablenkungen die jeweiligen
Bildpunkte konstruieren. Mit Erreichen der Zeit t1o ISt
der 1. Durchlauf des Elektronenstrahls beendet. Der
Strahl wird durch eine negative Spannung am Wehneltzy-
linder dunkel gesteuert und mit dem Zeitablenk generator

SINUSS{GAL B 1) Siwpisibunl AV
Y-llAngL OHWE X~ ltan/Al
IVTERANVE DBEA. EX TEAVE

TAIGOER VA
Seite 78




Fachbereich:  Elektrotechnik
RFH Studiengang: Allgemeine

Rheinische

Fachhochschule MeRtechnik fiir Elektrotechnik

Kdin

E-Technik

Dipl.-Ing. M. Trier

LB YmG DES ZEIT w&«/\awgsc@enefms

PUSIVE SrErbnml, - poliTIvE SLORE

l Bild 14.3. Darstellung eines zeitlichen
Verlaufes auf dem Bildschirm.

auf die negative Anfangsspannung zuriickgesetzt. Zum
Zeitpunkt ¢, ¢ hat das periodische MeBsignal wieder den
eingestellten Auslosepegel erreicht. Der Strahl wird wie-
der hell gesteuert, und der Zeitablenkgenerator startet
wieder einen linear ansteigenden Sigezahn. Auf diese
Weise ergibt sich ein stehendes Schirmbild, das ausgewer-
tet werden kann. Im einfachsten Fall erhélt man aus der
vertikalen Auslenkung y und dem Ablenkkoeffizienten k,
in V/cm die Amplitude U, gemif

U=k,-y

Seite 79
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Messen mit dem Oszilloskop |

MefBschaltung
o Spitze-Tal-Wert
I Y
Ly Auslenkung
0 [{y]=DIV.=cm
Ay y-Ablenkfaktor
[Ay] = VIDIV.= Viecm
Schirmbild
mit x-Ablenkung

ohne X-Ablenkung

r

I

Schirmbild
(i — wom,
/|
pd \
\UEVA
9

_L Das Schirmbild zeigt die
Spannung an Ay . Fiir den
Strom gilt: /= u/R,.

R Verbraucherwiderstand
Ay Normalwiderst. == R, <A

MeBschaltung

=
=i Y1 —Ue
Xo|  v2d 50
N:/C
2 p
= 7,
‘ U=l Ay Phasenverschiebung
A zwischen ug und jc
> O - a . "-*-’o.
AusXc 0 _L R

’—_—---_'_-——_._._

’ r.( =§ : g&o"}

Spannungsmessung .
Oszilloskope sind reine SpannungsmeBgerite. Alle
darzustellenden MeBgrdBen missen zunachst in ana-
loge Spannungen umgeformt werden. Oszillosko e

‘messen auch keine Mittelwerte (Gleichwert, Effektn
wert), sondern stellen den Verlauf der Augenblickswerte

Uber ein gewahltes Zeitintervall dar.

Zur Messung der Spannung wird ein Pol der Span-

nungsquelle auf einen Vertikaleingang (z.B. Y 1, VERT.

INPUT 1), der andere Pol auf Masse gelegt. Bei sinnvoll

eingestellter Zeitbasis und Vertikalablenkung werden

ein oder mehrere Perioden der MeBspannung auf dem

Bildschirm,geschrieben®. Bei kalibrierter Y-Ablenkung

kann der Spitze-Tal-Wert (frither: Spitze-Spitze-Wert)

der Spannung bestimmt werden. Zu dieser Messung

kann es sinnvoll sein, die X-Ablenkung auszuschalten.

Strommessung

Da ein Oszilloskop Stréme nicht direkt messen kann,
muf3 der MeBstrom zunéchst in eine analoge Spannung
umgeformt werden. Dies erfolgt mit Hilfe eines ohm.-
schen Normalwiderstandes AR,. Um die Mefschaltung
nicht zu beeinflussen, muB dieser Widerstand klein im
Vergleich zu den anderen Widerstanden des Strom-
kreises sein. Es ist aber darauf zu achten, daf die Lei-
stung des Hilfswiderstandes an den zu erwartenden
MeRstrom angepaftist. Der Strom kann dann mit Hilfe
des Ohmschen Gesetzes bestimmt werden.

Phasenmessung
Die Phasenverschiebung zwischen zwei Spannungen

\ _gleicher Frequenz kann mit einem Zweikanaloszillo-

skop bestimmt werden. Dazu wird die erste Spannung -
auf den ersten, die zweite Spannung auf den zweiten
Y-Eingang gelegt. Aus dem horizontalen Abstand
zwischen beiden Linienbildern kann die Phasenver-
schiebung abgelesen werden. Das Beispiel zeigt die
Phasenverschiebung zwischen Spannung und Strom
bei einem Kondensator. :
Eine weitere Mdglichkeit zur Phasenmessung bieten
die sogenannten Lissajous-Figuren (siehe Vertiefung).
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MeBschaltung - —)

I Y '

G
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- 1 1380

Der Wahlschalter o e
fir die Zeitbasis ngEnv. T LA

A, Zeitablenkfaktor
[Ac] = s/DIV. =s/cm

muB in Position
kalibriert stehen

Messungen mit Netzspannung
Messungen mit dem Oszilloskop in Schaltungen, die
keine Verbindung zur Netzspannung haben, sind (b-
licherweise problemlos und benétigen keine besonde-
ren VorsichtsmaBnahmen. Schaltungen mit direkter
Netzverbindung sind hingegen problematisch. Im Bei-
spiel wird die Lastspannung in einer Phasenanschnitt-
steuerung gemessen. Die Messung ist nur moglich,
wenn der N-Leiter der Schaltung auf die Massebuch-
se des Oszilloskops gelegt wird. Wird ein anderes
Potential der MeBschaltung auf die Massebuchse
gelegt, so entsteht ein KurzschluB3. Messungen an
Netzspannung werden deshalb sinnvollerweise mit
einem schutzisolierten Oszilloskop durchgefuhrt; auch
der Betrieb der MeBschaltung iiber einen Trenntrans-
formator ist moglich. Das Abklemmen des PE-Leiters
sowie der Betrieb eines nicht schutzisolierten Oszillos-
kops Uber einen Trenntransformator sind verboten, weil
. das Gehé&use in diesen Féllen ein lebensgetféhrlich
hohes Potential annehmen kann.

Phasenmessung mit Lissajous-Figuren

Zur Messung der Phasenverschiebung zwischen zwei
sinusférmigen Spannungen gleicher Frequenz kénnen
die nach dem franz. Physiker Jules Lissajous (1822-
1880) benannten Lissajous-Figuren eingesetzt werden.
Zur Messung wird die Zeitablenkung ausgeschaltet, die
beiden Spannungen werden auf den X- und den Y-
Eingang gelegt. Die beiden Ablenkfaktoren werden
sinnvollerweise so gewéhlt, dal3 die Maximalauslen-
kungen in x- und y-Richtung gleichgrof3 sind. Durch
das Zusammenwirken beider Auslenkungen entstehen
dann in Abhangigkeit von der Phasenverschiebung die
typischen Lissajous-Figuren: bei ¢p=0° eine ansteigen-

Frequenzmessung

Zur Messung der Frequenz einer periodischen Wech-
selgroBe (Spannung oder Strom) kann die kalibrierte
Zeitablenkung des Oszilloskops benutzt werden. Bei
dieser Messung wird die MeBspannung aufgezeich-
net und der Abstand zwischen zwei entsprechenden
Nulldurchgéngen oder anderen entsprechenden Punk-
ten gemessen. Der Abstand zwischen beiden Punk-
ten ergibt die Periodendauer; aus der Periodendauer
wird die Frequenz berechnet: f=1/T.

Genauere Messungen sind durch Frequenzvergleich
mit einer kalibrierten Spannung méglich.

L ' Lt
PEN N
|- PE
B ; Oszilloskop
Magliche m R T Netzgerat
MeB- L
schaltung | | Impulsgeber | viTL
0 OMasse
O
Ll — 1
PEN — N
PE
[ : Oszilloskop
Kurzschluf! m R 1 Netzgerat
Kann zur b
Zerstorung | | Impulsgeber Vi ;L_-L
von Bau- O OMasse
teilen fiihren 1

Fiir Messungen am Netz sollten aus Sicherheitsgriinden
nur Oszilloskope mit Schutzisolierung eingesetzt werden

Lissajous-Figuren bei gleicher x- und y-Auslenkung

p=0° 0°<p<90° =90 90°<p<180° ¢@=180°
Berechnung . ,
- ~ Die Phasenverschiebung

|&Bt sich aus dem Schirm-
bild bestimmen. Dazu
werden die Schnittpunkte
der Ellipse mit der senk-

AN

rechten Mittelachse be-
de 45°-Linie, bei o= 180° eine abfallende 45°-Linie und ' Voas. - ctimm,
bei ¢=90° ein Kreis. Bei allen anderen Phasenverschie- WL Damn gitt: | sinp=—2
bungen entstehen Ellipsen. . e _ Ymax
x",..,. 5\6 = ACHSENSLHN T PUANKTE
Selte 845 GESATMASDE sodwll
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Messen mit dem Oszilloskop I

Zweipuls-Gleichrichter (B2)

L1
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” _/— DC-Ankopplung
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N X 't \“-AC-Ankopplung
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Schirmbild
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Messen von MischgroBen

AuBBer reinen WechselgréBen kommen in der Elektro-

technik hdufig MischgréBen vor, d.h. GréBen die so-

wohl einen Gleich- als auch einen Wechselantej|

besitzen. Eine gleichgerichtete Sinusspannung z.B.

stellt eine typische MischgréBe dar. Der Gleichantei|

einer MischgréBe kann wie folgt bestimmt werden:

1. wird die MischgroBe direkt tber die Schalterstellung
DC an den Kanal | angekoppelt, so erscheint das vol-
standige Signal auf dem Bildschirm.

2. wird die MischgréBe hingegen uber die Schalterstel-
lung AC angekoppelt, so sperrt der jetzt vorgeschal-
tete Kondensator den Gleichspannungsanteil: das
Linienbild springt deshalb um den Gleichspannungs-
anteil nach unten.

Der Gleichanteil kann auch mit Hilfe der ADD.- und der

INV.-Taste direkt sichtbar gemacht werden.

Aufgabe

8.18.1 Spannungsmessung

Eine gleichgerichtete Sinusspannung wird Uber einen
Tastkopf 10:1 gemessen. Die kalibrierten Einstellungen
sind 2ms/DIV. und 5V/DIV. Je nach Ankopplung
ergeben sich folgende Schirmbilder:

DC-Ankopplung AC-Ankopplung

m o ™ V.. % J\

FINTANFAYFANEAN

[ARVARVERVARVAR
JINVANFANTANFAN
[ARVVARVIEAVARV \\

a) Erklaren Sie den Unterschied zwischen AC- und DC-
Ankopplung.

b) Berechnen mit Hilfe des Schirmbildes den Effektiv-
wert, den Gleichanteil und den Oberschwingungs-
anteil (,Brumm®) der Spannung.

Seite £1¢
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8.18.1 Spannungsmessung RS e
DC-Ankopplung AC-Ankopplung

= Fas .. Fan ¥ o Fan

JINVANFANFANFA

- VIV [NV
- VARV ARVERV ARV

2o

a) AC-, DC-Ankopplung
Bei AC-Ankopplung wird das zu messende Signal (ber einen
Kondensator auf den Eingangsteiler gefihrt. Dabei wird ein
eventuell vorhandener Gleichanteil des Signals gesperrt. Am
Bildschirm erscheint nur der Wechselanteil des Signals.

AL lalaad o lac ook,

Bei DC-Ankopplung wird das Signal direkt auf den Eingangs-
teiler gefihrt. Am Bildschirm werden alle Gleich und Wechsel-
anteile dargestellt.

b) Schirmbildauswertung

DC-Ankopplung
Gemessener Spitzenwert: 0 = 32DIV. 5 \I;I_V' 10 =160V
Effektivwert U =—2-= =113V 14
V2 1,41y
AC-Ankopplung

Beim Umschalten von DC- auf AC-Ankopplung springt die
Spannung um den Gleichanteil nach unten.

Gleichspannungsanteil:  U; =2 DIV.-5 BVI,V 10=100V

Wechselspannungs-
anteil (Brummspannung): U.=YU?- U7 =..=53V

Ua = vwsv)z-(w;;

]
Uw = 112969V 4000 = 53V

e
——
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Frequenzmessung mit Lissajous-Figuren
'Die Frequenzmessung mit Hilfe eines Oszilloskops und Beispiele fiir Lissajous-Figuren
einer kalibrierten Vergleichsfrequenz fiihrt zu einem fy= fy fy=2-1y
anderen Typ von Lissajous-Figuren. § Al m=1 [7 1\ =2
Flr die Messung bendtigt man einen kalibrierten Si- = n=1 n=1
nusgenerator mit einstellbarer Frequenz. Wird das .
einstellbare Vergleichssignal auf den X-Eingang und
das MefBsignal auf den Y-Eingang gelegt, so entste-
hen durch das Zusammenwirken beider Strahlen cha- Sz )
rakteristische bewegte Bilder. Haben die Frequenzen
beider Signalspannungen ein ganzzahliges Verhaltnis, =3 szrechnung“ :
Z.B. 2:1 oder 5:3, so bildet sich ein stehendes, aus- =2 Fur das Verhiltnis der Frg__uenzen
wertbares Schirmbild. Aus der Anzahl der Beriihrungs- gt ¥ fy:fx =
punkte der Lissajous-Figur mit einer waagrechten und .
einer senkrechten Linie |4B3t sich das Verhéltnis der Fre- i ? ﬁﬁﬁ:ﬂ} Sgﬁ ::ﬁ?r?cmenn
Qquenzen und die unbekannte Frequenz berechnen. Berlihrungspunkte
BEISPELAUEGACE sire :;,%;
T 8.3.4 Messung der Phasenverschiebung AUFCABE 1

. In der folgenden Schaltung soll die Phasenverschie-
“bung zwischen dem Strom und der Spannung mit Hilfe
von Lissajous-Figuren bestimmt werden.

aj Messschaltung

Y-Eingang T X-Eingang
{1
G Z=1kQ Messwiderstand
= z.B. Ay=10Q
e =
b) Bei zwei Messungen ergeben sich die folgende zwei
Schirmbilder: e B
Messung 1 Messung 2
f l“ ( 9 N \
| )%
e Y
'/ /l /
i A
pd A
) b o J

Bestimmen Sie jeweils die Phasenverschiebung.
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r Im X-Y-Betrieb ergibt obige
[ Messung als Schirmbild
eine Ellipse. Die Phasen-
ok verschiebung ist aus den
Achsenschnittpunkten und
( S Vmax der Gesamtausdehnung
e ] el der Ellipse berechenbar:
o y =
| Be—et—5 sing = ——
e —————
b) Auswertung
B (= Phasenverschiebung:
4 : A 0
sing = = =0
spiv || # Ymax 6 DIV.
i 0 =0°
Phasenverschiebung:
O T ¢\ .
el TR
¢ = 60°
A
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AUFGABE 2 :

T 8.3.5 Messung der Frequenz

Die Frequenz einer unbekannten Sinusspannung soll
mit Hilfe von Lissajous-Figuren bestimmt werden.

a) Erklaren Sie das MeBverfahren.

b) Werten Sie die beiden Schirmbiider aus.

f \ yan | Messung 1 ]
[ \ / N
N y \X/ N
Yy |\ /
\ / \\ / 7
{ 4 /1) Messung2 || )
fﬂeferenz = 800 HZ “{x fie_lf{enz = 1,5 kHZ - {y

gelegt, so ergeben sich im X-Y-Betrieb typische, frequenzab-

héngige Linienbilder. Haben die Erequenzen der beiden Signal-
spannungen ein exakt ganzzahliges Verhéltnis, so ergeben sich

auf dem Bildschirm stehende Bilder (Lissajous-Figuren). Aus
der Anzahi der Berlihrungspunkte mit einer senkrechten und
einer waagrechten Linie kann das Verhaltnis der gesuchten
Frequenz zur Referenzfrequenz berechnet werden.

b) Auswertung
Messung 1

theferenz = fx = 800 HZ

n =1 (senkr. Beriihrpunkte)
fy: fx=m:.n

fo= 21, =—§--soo Hz =1,6 kHz

L‘ — — /

Messung 2
(B fﬂeierenz = fx = 1;5 kHZ

n =2 (senkr. Berlhrpunkte)
fy: fx=m:.n

fr= -1, =3 .1 5kHz =2,25kHz

2

m=2 (waagr. Berlhrpunkte) Exinertpuaicre |

r [}

m=3 (waagr. Berlhrpunkte) EXTREr Punire !

7 )
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Betriebsarten des Elektronenstrahl-Oszilloskops

Obwohl bei den vorausgegangenen Erklirungen der Funktionseinheiten schon
auf die Anwendung eingegangen ist, sollen hier die wichtigsten Betriebsarten
noch einmal im Zusammenhang erwihnt werden.

x[t-Betrieb. Das MeBsignal wird in Abhéngigkeit von der Zeit dargestellt.
Seine Kurvenform, Phase, Amplitude und Frequenz werden zusammen mit
eventuell liberlagerten Stdrspannungen angezeigt. Fiir Phasenmessungen be-
sonders geeignet ist das Zweistrahl-Oszilloskop.

DC/AC-Umschaltung. In der Betriebsart AC wird iiber einen Kondensator der
Gleichanteil der anliegenden Spannung abgeblockt und nur der Wechselanteil
wird angezeigt. In der Stellung DC des Schalters hingegen wird die gesamte
Spannung dargestellt. Die Differenz der beiden Anzeigen liefert den Gleichan-
teil des Signals (Bild 2.64). "

Uy 7 R 4 ™
/\/\/\/\
NN
t N NV
0C AC
_ J o P

Bild 2.64: Darstellung eines Signals mit einem Gleichanteil in den Betriebsarten DC und AC

x[y-Betrieb. Der x-Kanal wird nicht zur Zeitablenkung benutzt, sondern mit
einem’interessierenden Signal beschaltet. Das Schirmbild zeigt den Zusammen-
hang der an den x- und y-Eingéingen liegenden GroBen. So konnen z.B.
Kennlinien geschrieben werden. Die einer Diode zB. 148t sich mit einer dem
Bild 2.52 dhnlichen Schaltung aufnehmen; die Magnetisierungskennlinie eines
Eisenkerns wird in der Schaltung nach Bild 2.65 ermittelt.

[
u, Ul

Bild 2.65: x/y-Betrieb eines Oszilloskops; Aufnahme der Magnetisierungskennlinie eines Eisen-
kerns; Schaltung a und Kennlinie b
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Die x- und y-Platten sind rdumlich um 90° gedreht. Werden an die Platten
zwei periodische Spannungen gleicher Amplitude und gleicher Frequenz, aber
mit einer Phasendifferenz von 90° gelegt, so entsteht auf dem Schirm das Bild
eines in einem Kreis umlaufenden Leuchtpunktes (Bild 2.66). Auf diese Weise

kann z. B. das magnetische Drehfeld eines InduktionsmeBwerkes sichtbar
gemacht werden.

Oszillogramm

Bild 2.66: Liegen an den Eingingen eines Oszilloskops
sinusférmige, um 90° phasenverschobene Spannungen, so
entsteht auf dem Leuchtschirm das Bild eines in einem
Kreis umlaufenden Punktes

Der Kreis von Bild 2.66 ist eine der Lissajous-Figuren, die entstehen, wenn den
X- und den y-Platten zwei Wechselspannungen zugefiihrt werden. Abhingig
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von der Phasenverschiebung und dem Frequenzverhiltnis der beiden Spannun-

gen werden auf dem Leuchtschirm die in Bild 2.67-2.69 gezeigten Kurven
sichtbar.

Bild 2.67-2.69: Lissajous-Figuren fiir
u,=lsinwt; u,=sin(net+ )

L Beedaung. dles VessehigSungswiideels |
P mannn . | L Nl

.

T 1 ’!"s s e el B ot ST IS SN S
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LISSAIoU S -FEIBUNEN

FO UNYEASLH IEDLICHE
FREQUENZEN
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Phasendifferenz zweier Sinusspannungen
Versuchsaufbau
1 (s
By 1 S e
230V S0kl |7 |
AV =d)
La =
TC 3uF é
Frequenzmessung mit Lissajousfiguren
Versuchsaufbau
Generator? k]
o ——
=T
Generator 2 ; = é :
~, e I |
NS -+
T 3
. Verstarkungsfaktor eines Operationsverstirkers
Versuchsaufbau
Ry R i
10k 200kN
F?! +15V > \
10k
Wechsel- X
spannus:gs- = (-] E
quelle =
~
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