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Das Oszilloskop ist das universelle Spannungsmessgerét zur Analyse dynamischer Signale und damit das elementare Hand-
werkszeug des Ingenieurs in Forschung und Praxis. Alle Oszilloskope, ganz gleich welches Fabrikats, sind in Aufbau und
Bedienung vergleichbar. Darum sind die Erfahrungen die Sie in diesem Versuch machen universell einsetzbar und
praxisbezogen.

Der Versuch beinhaltet folgende Einsatzmdglichkeiten des Oszilloskops:

Gleichspannungsmessung

Wechselspannungsmessung, Zeit-, Phasenmessung,

Darstellung von Einzelsignalen
X-Y Darstellungen (Lissajous)

Die Handhabung des Oszilloskops setzt eine griindliche Durcharbeitung der Versuchsbeschreibung zwingend voraus: Das Ge-

rit ist zu komplex, um die einzelnen Funktionen durch “Ausprobieren® zu erlernen.

Hinweis: alle Nummerierungen von Details im Text und in den Abbildungen stehen in Bezug zur Frontalskizze in Kapitel 1.2.
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1 Versuchsvorbereitung

1.1 Aufbau und Funktion des Oszilloskops

Was kann man mit einem Oszilloskop messen ?

Das Oszilloskop (griech.: Schwingungsseher) ist ein Spannungsmessgerit. Mit seiner Hilfe konnen Gleichspannungen und
zeitabhidngige Spannungssignale graphisch dargestellt und ausgewertet werden. Im einzelnen bietet das Oszilloskop folgende
Moglichkeiten:

bildliche Darstellung von Signalformen
Messung von Spannungsbetrigen
Frequenzmessung

Phasenmessung

Die Darstellung und Auswertung der zu messenden Signale erfolgt auf einem Bildschirm von 10 x 8 Skalenteilen. Ublich ist
die Darstellung des zeitlichen Spannungsverlaufes U(t), d. h. die Spannung U(t) wird vertikal (y - Achse) und die Zeit t
horizontal (x- Achse) dargestellt.

Das Standardoszilloskop kann zwei Signale U;(t) und U,(t) gleichzeitig abbilden. Dies erlaubt den direkten Vergleich zweier
Signale beziiglich ihrer Signalform, Amplitude und Phasenlage.

Selten kommt die Mdglichkeit zum Einsatz, zwei Signale voneinander abhingig darzustellen. In diesem Fall, dem sog. XY-
Betrieb ist U; = f(U,).

Vorteil des Oszilloskops gegeniiber anderen Messgeriten:
Die zu messende Signalform wird bildlich dargestellt. Storungsursachen wie Uberlagerung durch Storfrequenzen oder anderen
UnregelmiBigkeiten des Signals sind auf dem Bildschirm fiir das Auge des Betrachters unmittelbar erkennbar.

Nachteil des Oszilloskops gegeniiber anderen Messgeriiten:
Die zur richtigen Handhabung notwendigen Kenntnisse des Bedieners sind erheblich. Sollen Betrdge ermittelt werden, erweist
sich das Oszilloskop als umsténdlich, da das Bild erst ausgewertet werden muss.

Wie funktioniert ein Oszilloskop ?

Der Bildschirm des Oszilloskop besteht aus einer Mattscheibe, deren beschichtete Riickseite durch einen Elektronenstrahl zum
Leuchten angeregt wird. Der Elektronenstrahl wird in der Braunschen Réhre erzeugt und durch zwei Paare von
Ablenkplatten in X- und Y-Richtung ausgelenkt.
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An eine Kathode, den sog. Wehnelt-Zylinder (W) wird eine Gleichspannung von ca. 2000 V angelegt. Die Anode (A) und die
Beschichtung des Leuchtschirmes (S) liegen auf Erdpotential. Es kommt zur Elektronenemission vom Wehnelt-Zylinder, iiber
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die gelochte Anode zum Schirm. Beim Auftreffen des Elektronenstrahles auf die Beschichtung des Schirmes, setzt sich die
kinetische Energie der Elektronen in Licht und Warme um: auf dem Schirm erscheint ein Lichtfleck. Die Intensitit des
Strahles und damit des Leuchtfleckes ist von der Spannung am Wehnelt-Zylinder abhingig. Sie kann vom Bediener variiert
werden [16]. Zur besseren Fokussierung des Strahles und damit zur Erzeugung eines moglichst scharfen Leuchtfleckes, dient
die elektrostatische Linse. Auch deren Spannung kann vom Bediener variiert werden um eine scharfe Abbildung zu erhalten
[17].

Das zu messende Signal wird an eine Eingangsbuchse [23 oder 34] angeschlossen und iiber den zugehdrigen Verstirker [24
oder 30] an die Y Ablenkplatten (YP) angelegt. Im Bereich der Platten entsteht dadurch ein elektrostatisches Feld, das den
Strahl vertikal auslenkt. Ohne weitere MaBnahmen zu ergreifen wiirde eine darzustellende Sinus-Spannung jetzt als Punkt
sichtbar, der sich auf und ab bewegt. (Bei einer Frequenz iiber 30 Hz wiirden wir eine senkrechte Linie sehen.)

Um den zeitlichen Verlauf der Spannung sehen zu kénnen, muss der Elektronenstrahl zusétzlich (zeitabhéngig) in x-Richtung
bewegt werden. Dazu wird eine geeignete, im Gerét erzeugte Sdgezahnspannung [10] an die X-Ablenkplatten angelegt, die
den Elektronenstrahl periodisch vom linken zum rechten Bildrand fiihrt.

Die horizontale Ablenkung (X-Achse) des Elektronenstrahles

Der Siigezahngenerator:

Ublicherweise soll eine Spannung als Funktion der Zeit dargestellt werden, d.h. der Leuchtfleck wird gleichférmig in x-
Richtung abgelenkt. Diese Anforderung wird erfiillt, indem eine sdgezahnformige Spannung an die X-Ablenkplatten angelegt
wird (Bild 2)

Fiir eine Spannung von -Us zu Beginn der Rampe, befindet sich der Leuchtfleck am linken Rand des Bildschirmes. Mit
steigender Spannung bewegt er sich zum rechten Bildschirmrand, den er erreicht, wenn die Spannung des Sdgezahnes gleich
+0g ist. Mit dem folgenden, sehr schnellen Spannungsabfall erreicht der Leuchtfleck wieder den Ausgangsort. Damit der
zurlickschnellende Lichtfleck die Darstellung nicht stort, wird der Elektronenstrahl wahrend der Riicklaufzeit deaktiviert.

Der Sdgezahn allein liefert aber noch keine befriedigende Abbildung: Wenn die Frequenz der Sdgezahnspannung nicht auf die
Frequenz des Eingangssignals abgestimmt ist, dann wird bei jedem Durchlauf der Rampe ein anderer Abschnitt der Funktion
dargestellt:

Bild 3: Darstellung einer periodischen Funktion % %_;F_f
bei willkiirlichem Betrieb des Sagezahn- L

generators | | it il JTF 11
Tt
Es ist also zu fordern, dass die Sdgezahn-Funktion stets in demselben Punkt der darzustellenden Funktion beginnt. Nur dann

werden immer die gleichen Abschnitte aufeinander abgebildet und es entsteht ein stehendes Bild des Eingangssignals. Um
dieses zu erreichen wird der Sédgezahngenerator durch den sog. Trigger gestartet.

Der Trigger

Der Trigger hat die Aufgabe, den Durchlauf des Ségezahngenerators in dem Augenblick zu starten, in dem das Messsignal
einen definierten Wert hat. Dazu “untersucht™ der Trigger das Messsignal auf die gewiinschten Eigenschaften des Punktes, mit
dem die Darstellung am linken Bildschirmrand beginnen soll. Die erforderlichen Kriterien werden vom Benutzer eingestellt.
Es sind dies

1. ein bestimmter Betrag der Spannung des Messsignals (Triggerlevel) und
2. es soll nur der Betrag entweder auf der steigenden oder fallenden Flanke beriicksichtigt werden.

Erfiillt die Spannung am Eingang des Oszilloskops beide Kriterien, dann startet der Trigger den Sdgezahngenerator. (Dies
geschieht fiir den Bediener unsichtbar mittels eines Rechteckimpulses)
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Bild 4: Darstellung eines Signals bei verschie-
denen Ablenkgeschwindigkeiten.

Messsignal: Das darzustellende Signal wird tber die
Eingangsbuchse [23 oder 34] angeschlossen. Der gewiinschte
Triggerlevel Uy, und die gewiinschte Flanke (hier: steigende
Flanke) werden eingestellt. Der hinterlegte Bereich der Kurve
soll dargestellt werden.

Triggerausgang: Der Trigger erkennt die Werte des
Eingangssignals, die die eingestellten Kriterien (hier:
Triggerlevel U, und Flanke steigend) erfiillen und gibt jeweils
einen Rechteckimpuls an den Sdgezahngenerator weiter.

Sagezahngenerator: Der Sdgezahn wird durch den
Rechteckimpuls des Triggers ausgelost. Er startet am
FuBpunkt der Rampe, d. h. die Darstellung beginnt am linken
Bildschirmrand.

Liegt kein Signal am Oszilloskop an, oder findet der Trigger nicht die gesuchten Parameter zum Start des Sdgezahngenerators,
dann bleibt der Bildschirm dunkel. (Beispiel: Es wird eine Gleichspannung von 1 V angelegt. Der eingestellte Triggerlevel ist
1,5 V. Da das Eingangssignal niemals den Triggerlevel erreicht wird der Ségezahngenerator nicht gestartet.)

Um dennoch eine Darstellung zu erhalten gibt es eine Automatikfunktion des Triggers: In der Betriebsart Auto wird der
Triggerlevel automatisch eingestellt und der Sdgezahngenerator gestartet, wenn der Trigger kein verwertbares Signal erkennt.

Die vertikale Ablenkung (Y-Achse) des Elektronenstrahles

Die Ankopplung des Messsignals

Viele Spannungen bestehen aus miteinander {iberlagerten Gleich- und Wechselspannungen. Das Oszilloskop bietet die
Moglichkeit einen moglicherweise storenden Gleichanteil aus der Darstellung herauszufiltern. Man spricht von der Art der

Ankopplung.

Die Ankopplungsarten (komplettes Signal, Signal ohne Gleichanteil, kein Signal) kann durch Einstellung des Schalters [22/35]

gewdhlt werden:



Kopplungsschalter
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Bild 5: Ein Messsignal wird an den Eingang des Oszilloskops angelegt. Je nach Stellung des Ankopp-

lungsschalters auf Position GND, DC, AC erhilt man die entsprechende Abbildung auf
dem Schirm.

Die Betriebsart GND legt den Eingang des Oszilloskop auf Masse. Das Eingangssignal ist vom Gerét abgekoppelt. Auf
diese Weise kann die Position der Nulllinie festgestellt werden.

In der Betriebsart DC wird das Signal direkt an den Y- Verstirker angelegt. Es werden alle Gleich- und Wech-
selspannungsanteile der Eingangsspannung auf dem Bildschirm dargestellt.

In der Betriebsart AC wird das Signal mit einem Hochpass gefiltert. Es werden nur die Wechselspannungsanteile der
Eingangsspannung sichtbar. Gleichspannungsanteile werden unterdriickt. Dies kann notwendig sein, wenn einer hohen
Gleichspannung ein geringer Wechselanteil iiberlagert ist. Soll nur der Wechselanteil untersucht werden, dann wiirde
bereits eine geringe Verstirkung dazu fiihren, dass das Signal nicht mehr auf den Bildschirm passt. Durch die Betriebsart
AC wird der (uninteressante) Gleichspannungsanteil unterdriickt und es bleiben die Wechselanteile iibrig. Diese oszillieren
jetzt um die Nulllinie und konnen entsprechend verstirkt werden.

Die Verstirkung des Messsignals:

Die GroBle der Abbildung auf dem Bildschirm wird durch die Einstellung der Verstirkung [24 und 30] bestimmt. Diese wird
vom Benutzer in Stufen eingestellt. Die Einheit der Verstirkerskala ist Volt/DIV.
DIV ist die Abkiirzung von Division = Teilung, die die Einteilung des Bildschirmes durch Rasterlinien meint.

Beispiel: In Bild 1 ist eine sinusférmige Spannung dargestellt. Am Verstirker ist die Verstirkung 0,5 V/DIV eingestellt.
Welche Spannungsamplitude U, hat die Spannung in Bild 1?

Antwort: Am Bildschirm wird abgezéhlt: Die Amplitude hat einen Scheitelwert von drei Rasterlinien also 3 DIV. Durch
Multiplikation mit der eingestellten Verstirkung erhélt man: U,..., =3 DIV - 0,5 V/DIV=1,5 V.

In seltenen Fillen kann eine stufenlose Verstidrkung erforderlich sein (Vergleich von Signalformen). Fiir diese Anwendung
kann ein stufenloses Potentiometer [25 und 31] entriegelt werden.

Vorsicht: Die Verstirkung ist jetzt nicht mehr kalibriert!



Wie werden mit einem Elektronenstrahl zwei Spannungen gleichzeitig dargestellt ?
a) Zweikanaldarstellung:

Das Standard-Oszilloskop kann zwei Signale gleichzeitig darstellen. Aus diesem Grund gibt es zwei Eingangsbuchsen [23]
und [34] und zwei Y-Verstéarker, [25] und [30]. Es handelt sich also um ein Zweikanaloszilloskop. Allerdings gibt es nur
einen Elektronenstrahl und nur ein Ablenkplattenpaar fiir die Y- Darstellung. Um trotzdem zwei Signale abbilden zu kdnnen
wird der Elektronenstrahl abwechselnd von beiden Kanilen benutzt. Die Umschaltung geschieht elektronisch. Dafiir sind zwei
Betriebsarten vorgesehen:

Alternate-Betrieb: Die Umschaltung erfolgt immer nach einem vollstdndigen Durchlauf des Sdgezahngenerators. D. h. mit
jedem Durchlauf der Rampe des Sdgezahngenerators wird nacheinander einmal Kanal 1 und beim folgenden Durchlauf Kanal
2 abgebildet.

Bei sehr niedrigen Ablenkgeschwindigkeiten fithrt diese Betriebsart zu einem sehr unruhigen Bild, da fiir das menschliche
Auge erkennbar wird, daf die Funktionen abwechselnd erscheinen (Abbildungsfrequenz < 25 Hz).

Chop-Betrieb: (chop: engl.: zerhacken) Die Darstellung wird sehr schnell (200 kHz) zwischen den beiden Kanélen hin und
her geschaltet um bei niedrigen Frequenzen des Eingangssignals ein flackerfreies Bild zu erhalten.
Bei sehr hohen Frequenzen fiihrt die Umschaltung zu sichtbaren Stérungen der Bildqualitit.

b) X-Y Darstellung:

Neben der Zeitsignaldarstellung kann mit dem Standard-Oszilloskop auch eine X-Y Wiedergabe realisiert werden. Zu diesem
Zweck wird die Funktion XY-Ablenkung am Oszilloskop aktiviert. Der Sdgezahngenerator ist nun ausgeschaltet und Kanal 2
des Oszilloskops ist an die X-Ablenkplatten angelegt. Werden keine Messsignale an die Eingangsbuchsen angelegt, dann ist in
der Mitte des Schirmes ein Leuchtfleck zu sehen. An den Eingang von Kanal 1 und 2 kénnen nun die Messsignale angelegt
werden. Stehen die Frequenzen zweier Schwingungen der gleichen Signalform in einem ganzzahligen Verhéltnis zueinander,
dann entstehen sog. Lissajous-Figuren. Sie dienen der Frequenz und Phasenanalyse.

Bild 6: Darstellung einer Lissajous-Figur
(horizontal : U, = sin(wt), vertikal : U, = sin(3 ot))

¢) die Speicherfunktion

Das im Versuch eingesetzte Oszilloskop besitzt eine digitale Speicherfunktion. Mit der Store-Taste wird der Speicher
eingeschaltet [36]. Die einzelnen Funktionen der Speichereinheit sind im Handbuch beschrieben. Bei der Verwendung der
Speicherfunktion sollte folgendes beachtet werden: Die Speicherfunktion besitzt einen Analog-Digital-Umsetzer. Im digitalen
Betrieb wird das Eingangssignal daher nicht kontinuierlich sondern in festgelegten Zeitabstdnden gemessen. Dabei wird dem
Messsignal ein diskreter Wert zugeordnet: allen Eingangsspannungen, die innerhalb eines festgelegten Bereiches liegen, wird
jeweils ein diskreter Wert (Quantisierungsstufe) zugeordnet. Das stetige, analogen Signal wird als treppenartige Naherung
abgebildet.

In der Praxis muss festgestellt werden, dass das wiedergegebene Bild des Messsignals durch die Digitalisierung stark
verfremdet sein kann. Im einfachsten Fall sind die Quantisierungsstufen erkennbar und fithren zu einer unbefriedigenden
Darstellung. Besonders bei hochfrequenten und verrauschten Signalen muss damit gerechnet werden, dass das dargestellte
Bild das Messsignal fehlerhaft wiedergibt. In einigen Fallen ist die Abbildung fiir Messzwecke unbrauchbar.



1.2 Die Bedienung des Standardoszilloskops
Benutzerhinweise zur Vermeidung von Bedienungsfehlern bei Oszilloskopen

Die Benutzung eines Oszilloskops birgt besondere Fehlerquellen in der Bedienung, welche die Ergebnisse verfdlschen und im
Extremfall sogar zur Beschiddigung des Messgerites oder der Messschaltung fiihren kdnnen. Nachfolgend sind einige der
wichtigsten Benutzungshinweise des Handbuches zusammengestellt.

e Ein zu hell eingestellter Elektronenstrahl beschédigt die empfindliche Beschichtung des Bildschirmes. Besonders im
X/Y-Betrieb besteht die Gefahr, dass der Strahl einen dauerhaften Leuchtfleck auf dem beschichteten Schirm hinterlésst,
wenn fiir langere Zeit eine konstante Ablenkspannung anliegt, so dass der Strahl nicht abgelenkt wird.

e Die Elektronenstrahlrdhe eines Oszilloskops benétigt eine Vorwédrmphase bis sie auf Betriebstemperatur ist. In dieser Zeit
verschiebt sich die vertikale Strahllage, so dass diese haufiger nachjustiert werden muss [21/36].

e Bei Benutzung eines Tastkopfes muss dieser kompensiert werden. D.h. mit Hilfe einer Eichspannung am Anschluss CAL.
[19] wird eine korrekte Rechteckwiedergabe eingestellt.

e Beim Ablesen von Spannungen oder Zeiten mit Hilfe des Rasters muss darauf geachtet werden, dass die stufenlosen
Einsteller [11/25/31] in der kalibrierten Position stehen. Sind Achsen gedehnt [18/26/32] oder wird ein Tastkopf mit Teiler
verwendet, so ist der Faktor zu beriicksichtigen.

e Das Gehéuse und die Masseanschliisse der Eingangskanéle liegen alle gemeinsam auf Schutzleiterpotential. Daher konnen
nur Spannungen gemessen werden, die galvanisch vom Netz getrennt sind. Andernfalls kommt es zu gefahrlichen
Kurzschliissen.

e Bei der Benutzung beider Kanile sollte nur der Masseanschluss eines Kanals verwendet werden, um ungewollte
Kurzschliisse oder Masseschleifen zu vermeiden.

Vorbereitung und Inbetriebnahme
Vor Inbetriebnahme des Oszilloskops sollte folgende Checkliste abgearbeitet werden:

Messsignale abkoppeln. (Ankopplungsschalter auf GND stellen)

Priifen, ob alle Feinabstimmungs-Potentiometer [ 25, 31 und 11] funktionslos (d. h. eingerastet) sind.
Priifen ob die Ankopplungs-Verstirker [26, 32] ausgeschaltet sind.

Die Messverstirker [24, 30] auf einen unempfindlichen Wert einstellen (z. B. 5 V/DIV)

Stellen Sie die Ablenkgeschwindigkeit auf einen mittleren Wert ein. [10]

Trigger in Stellung ,,auto* bringen [13].

Ist nach dem Einschalten des Oszilloskops kein Strahl sichtbar kann dies daran liegen, dass:

o die automatische Triggerung [13] abgeschaltet ist,

e der Strahl [21/36] nach oben oder unten aus dem sichtbaren Bereich verschoben ist,

o die Intensitdt [16] des Strahles zu gering ist oder

e das am Eingang [23/34] anliegende Signal einen zu hohen Pegel hat, bzw. die Verstdrkung [24/30] zu hoch eingestellt ist.
1.2.1 Anschliisse und Bedienelemente des Oszilloskops HM205-3

Die Vielseitigkeit des Oszilloskops bringt es mit sich, dass eine groBe Anzahl von Bedienelementen vorhanden ist. Die
Beschriftung der Frontplatten erfolgt durchweg in Englisch und ist leider teilweise uneinheitlich.

Grundsitzlich lassen sich die Bedienelemente eines Oszilloskops in zwei Gruppen einteilen, was bei der Aufteilung der
Frontplatten meistens beriicksichtigt wird.

e Schalter und Anschliisse fiir die vertikale Strahlablenkung durch das Eingangssignal [21-36], wie z.B. der Schalter
VOLTS/DIV fiir die Eingangsempfindlichkeit.

Bei zweikanaligen Oszilloskopen sind diese Elemente in doppelter Ausfithrung vorhanden.

e Schalter und Anschliisse fiir die horizontale Strahlablenkung durch die Zeitbasis [2-15], wie z.B. der Einsteller X-Pos fiir
die horizontale Verschiebung des Bildes.

AuBlerdem finden sich je nach Typ noch Elemente fiir zusétzliche Funktionen wie Speicherbetrieb [36-40], Komponententester
[20] usw..

Im Anhang des Handbuches zum HM205-3 befindet sich eine nach Referenznummern sortierte Kurzbeschreibung der
Bedienelemente. Zur gezielten Suche eines Einstellers fiir eine bestimmte Funktion sind in der folgenden Tabelle die
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Bedienelemente entsprechend der Funktionsgruppe eingeteilt. AuBlerdem werden Hinweise auf weitere gebrauchliche

Bezeichnungen gegeben.

Ref.-Nr. | Bezeichnung Alternative Funktion
HM205-3 Bezeichnung
Allgemeine Bedienelemente

1 POWER on/off Der Netzschalter des Gerites.

4 X-Y Einschalten der XY-Darstellung, um Kanal 1 (Y-Kanal; vertikale
Ablenkspannung) als Funktion von Kanal 2 (X-Kanal; horizontale
Ablenkspannung) darzustellen.

16 INTENS. INTENSITY Einstellung der Helligkeit des Elektronenstrahls.

BRIGHTNESS
17 FOCUS Einstellung der Schérfe des Bildes (Strahles).

Bedienelemente fiir die Horizontaleinheit (Zeitachse)

HORIZONTAL-
EXPANSION

2 X-Pos X-SHIFT; HO-|Horizontale Verschiebung der Lage des Elektronenstrahles (nach
RIZONTAL- links oder rechts).
POSITION
3 TR Trace Rotation Schlitzpotentiometer zum Drehen der Strahllage parallel zu den
horizontalen Rasterlinien (Wartungsarbeit!!).
10 |[TIME/DIV. SEC/DIV Einstellung der horizontalen Ablenkgeschwindigkeit des Elek-
tronenstrahls in Zeit pro Teiler (z.B. 5ms/Div.). Beachte! Die
Zeitangaben stimmen nur, wenn der stufenlose Einsteller CAL[11]
in Kalibrierstellung eingerastet ist.
11 CAL. Stufenlose Einstellung der horizontalen Ablenkgeschwindigkeit mit
rastender Grundstellung (calibrated) am Rechtsanschlag.
18 | X-MAG.x10 X-MAGNIFIER [Dehnung der horizontalen Zeitachse um den Faktor 10. Mit dem X-

Pos[2] Regler kann der dargestellte Signalausschnitt verschoben
werden.

Bedienelemente fiir die Vertikaleinheit (Y-Achse)

24 /30 [VOLTS/DIV. Einstellung der Eingangsempfindlichkeit fiir Kanal I und II in
Spannung pro Teiler (z.B. 2V/Div.). Beachte! Die Spannungs-
angaben stimmen nur, wenn der stufenlose Einsteller
VAR.GAINJ[25/31] in Kalibrierstellung eingerastet ist.

25/31 |VAR.GAIN CAL Stufenlose Einstellung der Eingangsempfindlichkeit mit rastender
Grundstellung (calibrated) am Rechtsanschlag.

26 /32 |Y-MAG.x5 Erhéhen der Eingangsempfindlichkeit um den Faktor 5 (z.B. von
1V/Div. auf 200mV/Div.).

21/36 |Y-Pos.I /| Y-SHIFT; Vertikale Verschiebung der Lage des Elektronenstrahles (nach oben

Y-Pos.II VERTICAL- oder unten).
POSITION
27 CH I/II - TRIG. Auswahl des Eingangskanals, welcher dargestellt und auf welchen
Vi getriggert wird.
28 |DUAL BOTH Einschalten des Zweikanalbetriebes.
29 ADD Darstellung der algebraischen Summe beider Kanéle.
33 INV.CH II Invertieren der Darstellung des Signals an Kanal II.
28+29 |CHOP Die Darstellung schaltet mit einer Frequenz von ca. 200kHz

zwischen den Eingangskanidlen hin und her, um bei kleinen
Signalfrequenzen ein flimmerfreies Bild darzustellen.




Ref.-Nr. | Bezeichnung Alternative Funktion
HM205-3 Bezeichnung
22 /35 |DC-AC-GD AC-0-DC Wahl der Ankopplungsart der Eingangssignale fiir Kanal I und
AC-DC-GND Kanal II. DC: direkte Gleichspannungskopplung bis max. 400V. AC:

Wechselspannungskopplung  iiber Kondensator. GD: keine

Signalankopplung (zum Positionieren der Nulllinie)

Bedienelemente fiir die Signaltriggerung

5 HOLD OFF Verlangerung der Wartezeit zwischen zwei Triggervorgéngen, z.B.

um Fehltriggerungen bei Signalgemischen zu vermeiden.

13 AT/NORM. AUTO; Umschalten zwischen automatischer Triggerung fiir Eingangssignale

TRIGGER- von 10Hz bis 40MHz und manueller Triggerung mit einstellbarem
MODE Pegel.

7 TRIG. Optische Anzeige des Triggerimpulses der Zeitablenkung.

8 TRIG. TRIGGER- Wahl der Kopplung des Triggersignales. AC: 10Hz-10MHz; DC: 0-
AC-DC-LF-HF- |COUPLING 10MHz; LF: 0-1kHz; HF: 1,5kHz-40MHz; ~: Triggerung mit 50Hz
~ Netzfrequenz

14 LEVEL Einstellung des Triggerpegels fiir Normaltriggerung.

9 ALT. ALT SLOPE |Alternierende Triggerung von K. I und II im Zweikanalbetrieb.
+/- Auslosen der Triggerung mit steigender oder fallender Flanke.

12 EXT. EXTERN Umschalten von interner Triggerung durch das abgebildete Signal

auf externe Triggerung durch ein Signal an der BNC-Buchse
TRIG.INP.[15].
Ein- und Ausgangsbuchsen
15 TRIG.INP. EXT.TRIG. Eingangsbuchse fiir ein externes Triggersignal.
23 /34 |(InputCH.I / CH|Y-INPUT; Eingangsbuchsen der Eingangssignale fiir Kanal I und II.
11 VERTICAL
INPUT

19 CAL. 0.2V |CAL VOLTS Ausgangsbuchse mit Rechtecksignalen der angegebenen Spitze-

/2V Spitze-Spannung zur Kompensation von Tastkdpfen.

Bedienelemente fiir den Speicherbetrieb

36 STOR.ON Aktivieren des Speicherbetriebs mit einer maximalen Abtastrate von
20MHz pro Kanal.

37 HOLD I'1 Einfrieren der Daten von Kanal I und/oder II.

38 SINGLE Speicherung eines Einzelereignisses ab Triggerimpuls.

39 RESET Zuriicksetzen der Speicherzeitbasis und warten auf einen
Triggerimpuls bei aktivierter SINGLE-Taste[38]

40 DOT J. Die einzelnen Punkte werden durch Linien verbunden.
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Frontalskizze des Oszilloskops HM 205-3

1.2.2

Frontbild des Oszilloskops HM 205-3

Bild 7



1.3 Fragen zur Versuchsvorbereitung

WD

2

Fiir welche Messaufgaben eignet sich das Oszilloskop besonders ?

Erkldren Sie den Aufbau der Braunschen Rohre.

Wozu dienen der Sdgezahngenerator und der Trigger?

Wie lange benétigt der Strahl vom linken bis zum rechten Bildschirmrand bei einer Ablenkgeschwindigkeit von 0,5 s/Div
[10]?

Welchen Wert hat eine Gleichspannung, die den Elektronenstrahl um 7,5 Teiler ablenkt? Die eingestellte Ver-
stairkung[24/30] betrdgt 2 V/Div.

Wie kann ein Einstrahl - Oszilloskop zwei Signale gleichzeitig darstellen?

Was miissen Sie bei der Inbetriebnahme des Oszilloskops unbedingt kontrollieren?

Was miissen Sie bei der Benutzung des Speicherbetriebes beriicksichtigen?

Versuchsdurchfithrung

Warnung! Bei zu hoher Intensitét kann der Elektronenstrahl, vor allem im Warnung!
Warnung! XY-Betrieb, in die Bildrohre einbrennen. Warnung!

2.1 Inbetriebnahme des Oszilloskops

Im Handbuch stehen niitzliche Hinweise zur Inbetriebnahme. Auf der Seite K/ ist eine Kurzanleitung fiir die wichtigsten
Einstellungen. Das Handbuch befindet sich im Ringordner des Laborarbeitsplatzes.

Nehmen Sie das Oszilloskop HM 205-3 entsprechend der Kurzanleitung ,Inbetriecbnahme und Voreinstellungen® im
Analogmodus in Betrieb und wéhlen Sie Kanal 1 mit DC-Ankopplung bei automatischer Triggerung. Wéhlen Sie eine
Ablenkgeschwindigkeit von 1ms/DIV.

Stellen Sie mit dem Schlitzpotentiometer TR [3] die horizontale Lage des Elektronenstrahles zum Bildschirmraster ein,
aber nur, wenn dies erforderlich ist. Nennen Sie mogliche Storgrofen.

2.2 Gleichspannungsmessung
Zum Anlegen einer Signalspannung an das Oszilloskop finden Sie Hinweise im Handbuch auf Seite M6 oder im Anhang der
Versuchsbeschreibung.

Ermitteln Sie mit Hilfe des Oszilloskops die maximalen Ausgangsspannungen fiir beide Kandle des Doppelnetzgerites
EA3023S. Fir maximale Ablesegenauigkeit verschieben Sie die Nulllinie auf die unterste Rasterlinie. Nutzen Sie die
gesamte Bildschirmhohe zur Signaldarstellung (maximal mogliche Verstirkung).

Probieren Sie die Signaldarstellungen bei unterschiedlichen Ablenkgeschwindigkeiten. Uberpriifen Sie das Ergebnis der
Versuchsvorbereitung (TIME/DIV = 0,5s/Div.).

2.3 Wechselspannungsmessung und Triggerfunktionen

Ermitteln Sie die Spannung Ugs von “Spitze zu Spitze* der maximalen sinusformigen Ausgangsspannung des
Funktionsgenerators HM 8030 im Leerlauf bei einer Frequenz von f=5kHz. Fiir maximale Ablesegenauigkeit verschieben
[21/36] Sie die untere “Spitze* auf die unterste Rasterlinie. Zur genauen Ablesung mit der feineren Skala der vertikalen
Mittellinie ist die obere Spitze entsprechend zu verschieben [2]. Ermitteln Sie den Effektivwert und messen Sie die
Periodendauer. Ugs=? Uer=7? T = ?
Vergleichen Sie die Ergebnisse mit den Angaben im technischen Handbuch. Skizzieren Sie das Oszilloskopbild des
Sinussignals. Die Darstellung soll mit maximaler vertikaler Strahlauslenkung und moglichst wenig (aber mindestens einer)
Perioden erfolgen.

Stellen Sie mit Hilfe der manuellen Triggerung [13] (Handbuch Seite M12) das Sinussignal ab der Hélfte der positiven
Signalamplitude bei steigender Flanke mit dem Oszilloskop dar. Die Kopplung fiir das Triggersignal [8] muss auf DC
eingestellt sein. Verringern Sie dann die Signalamplitude auf ein Viertel ohne die Einstellung des Oszilloskops zu
verandern. Diskutieren Sie den Effekt.
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2.4 Tastkopfabgleich

Fiihren Sie einen Tastkopf-Abgleich durch (Handbuch Seite M8). Messen Sie das Ausgangssignal des Funktionsgenerators
HM 8030 bei maximaler Sinusamplitude und einer Frequenz von f =1 kHz mit abgeglichenem und anschlieBend mit
verstimmten Tastkopf. Vergleichen Sie die Ergebnisse fiir U, mit der Messung aus Versuchsteil 2.3.

2.5 XY-Betrieb und Komponententester

Eine Beschreibung des XY-Betriebes und Komponententesters findet sich auf Seite M9 und M15 des Handbuches.

Stellen Sie am Funktionsgenerator HM 8030 eine Rechteckspannung mit einer Amplitude U= 1V und einer Frequenz f =
100Hz ein. Stellen Sie das Signal mit beiden Kanélen des Oszilloskops dar (DC-Ankopplung!) und schalten Sie dann in
den XY-Betrieb (Handbuch Seite M9). Verringern Sie die Frequenz bis f ~ 1Hz und skizzieren Sie charakteristische
Signaldarstellungen. Wechseln Sie auch die Kurvenform (Sinus und Dreieck). Welcher Kanal wird fiir die X-Ablenkung
und welcher fiir die Y-Ablenkung benutzt.

Synchronisieren Sie das Ausgangssignal des Funktionsgenerators an Kanal 1 (siche oben) mit Hilfe einer Lissajous-Figur
auf ein Signal mit Netzfrequenz an Kanal 2, welches Sie dem Transformator auf ihrem Versuchsplatz entnehmen. Dazu
schlieen Sie die Primirseite des Transformators (grauer Kasten) an den Trenntransformator an, die Sekundérseite des
Transformators an den Kanal 2 des Oszilloskops. Schalten Sie den Trenntransformator nun ein und regeln die Spannung
langsam auf ca. 100V (eingebaute Skala des Trenntransformator beobachten) hoch. Skizzieren Sie das Oszilloskopbild.

Achtung: Uberpriifen Sie vor dem Einschalten des Trenntransformators ob dieser ganz runtergeregelt ist
(Linksanschlag) !!

Vergleichen Sie die Kennlinien I=f(U) fiir zwei Widerstinde mit Hilfe des Komponententesters (Handbuch Seite M15).
Benutzen Sie die Widerstandsdekade. R;=130Q und R,=1kQ. Skizzieren Sie die beiden Kennlinien in einem Bild.

(Anmerkung: Mit Hilfe des Komponententesters konnen sehr einfach Kennlinien von Bauelemente qualitativ dargestellt
werden.)

2.6 Speicherbetrieb

Eine Beschreibung des Speicherbetriebs findet sich auf Seite K/ des Handbuches.

Messen Sie beliebige niederfrequente und hochfrequente Signale (f < 1Hz und f > 500kHz) mit und ohne Speicherbetrieb.
Diskutieren Sie kurz anhand der Messergebnisse die Vor- und Nachteile des Speicheroszilloskops.

Oszillografieren Sie im Speicherbetrieb bei automatischer Triggerung das Ausgangssignal des Funktionsgenerators
HMS8030 bei maximaler Sinusamplitude und einer Frequenz f ~ 20Hz. Verringern Sie dann die Frequenz auf f ~ 10Hz.
Skizzieren Sie das Oszilloskopbild und diskutieren Sie den Effekt (Losungsvorschlige).

Oszillografieren Sie ein Rechtecksignal mit beliebiger Amplitude und einer Frequenz f ® 20Hz mit unterschiedlichen
Ankopplungsarten(AC/DC/GND)[22/35]. Skizzieren Sie repriasentative Oszilloskopbilder. Diskutieren Sie den Effekt.

3 Anhang

3.1 Literaturhinweise
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