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Oszilloskop-Messtechnik MEAS12
Grundlagen F 2

Grundlagen

Ein Oszilloskop ist ein elektronisches Messmittel zur grafischen Darstellung von
schnell veranderlichen elektrischen Signalen in einem kartesischen Koordinaten-
System (X-Y-Darstellung) als Kennlinie oder Zeitfunktion.

Ansicht eines Zweistrahl-Oszilloskops
mit den Bereichen:

- Strahleinstellung und Zeitbasis T
im oberen Teil;

- Ordinaten-(X)-Kanale V;, V, oder
X-Y-Kanale Vy, Vy (umschaltbar)
im unteren Teil;

- Versorgung unter dem Bildschirm.

Copyright © 2003 Dr.Wolfgang Kessel, Braunschweig MEAS12.PPT/F2/2003-11-04/Ke

ﬁ Einfihrung in die Messtechnik (VO 511.106/511.108)
TUG Institut fur Experimentalphysik WS 2003/04



Oszilloskop-Messtechnik MEAS12
Grundlagen 4 F3

——
"ﬁ_o i . b o

[ '
B | B o

o e e o

1 2.1 2.2 3
Frontplatte eines Zweistrahl-Speicher-Oszilloskops mit den Bereichen:
1 - Strahl-Einstellungen, Versorgung;
2.1, 2.2 - Ordinaten-(X)-Kanale V;, V, oder X-Y-Kanale VY, Vy (umschaltbar);
3 — Zeitbasis T;

4 — Speicher-Einstellungen.
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Grundlagen F 4
Funktion des Kathodenstrahirohres 3
Die aus der Elektronenquelle aus- w.l’
tretenden Elektronen werden durch — ' &
die Anodenspannung V5 auf die 1 2 4
Geschwindigkeit v, beschleunigt. | ; |
1 2

€ ’VA = 5 "My - Up Schematischer Aufbau eines

Kathodenstrahlrohres.

(Energie-Satz) 1 Elektronenquelle;

mit 2 Ablenksystem (Kondensator);
e, - Elektronenladung; 3 Elektronenstrahl;
m, - Elektronenmasse; 4 (fluoreszierender) Schirm.

Vs - Anodenspannung;
L, - Endgeschwindigkeit
in Achsenrichtung.
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Sie durchfliegen in der Zeit
D

leLigHT = U—
mit A
D - Lange des Ablenksystems.

das Ablenksystem und werden dabei durch das homogene elektr. Querfeld

senkrecht zur anfanglichen Flugbahn auf die Quergeschwindigkeit

e, V.
Uy =—" " teLigur
m, d
mit
Ly - Endgeschwindigkeit in Querrichtung;
Vy - Ablenkspannung;
d - Abstand der Ablenkplatten;
teLicHT - Flugzeit durch das Ablenksystem.

beschleunigt.
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Die Elektronen verlassen das Ablenksystem unter dem Winkel « gegen die
Achse geneigt
¥
tan(a)= "
Up
und erreichen den fluoreszierenden Schirm im Abstand
y =1 -tan(«)
mit
[ - Abstand des Ablenksystem vom fluoreszierenden Schirm.

der an der Auftreffstelle kurz aufleuchtet (Leuchtpunkt).

Insgesamt
y = 1[.2.&
2 d VvV,

Die Auslenkung y des Leuchtpunktes auf dem Schirm ist der Querspannung Vy
im Ablenksystem proportional.
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Grundlagen F7

Schaltsymbol eines Oszilloskops

Das Oszilloskop besitzt zwei zueinander
senkrechte Ablenksysteme, die auf die
zugefuhrte Spannung reagieren —_—
(simultane Spannungsmessgerate):
x-Richtung (horizontal) und
y-Richtung (vertikal) in der Bildschirm-Ebene.

Das Oszilloskop besitzt zwei Betriebsarten:
X-Y-Betriebsart: Kennlinien-Aufzeichnung;
X-T-Betriebsart: periodische Zeitsignal-Aufzeichung.

Auf dem Bildschirm ist ein Gitternetz aus Skalenteilen (Div) aufgetragen,
den zugehorige Messbereich zeigt der Messbereich-Umschalter
(moderne Oszilloskope blenden den Messbereich oder den Skalenteil ein).
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X-Y-Betriebsart
Kennlinien-Aufzeichnung g

va:: [> g <] ::ny

Schaltung eines Oszilloskops fur den X-Y-Betrieb.
Vy - elektr. Spannung, die auf der y-Achse dargestellt wird,;
Vy - elektr. Spannung, die auf der x-Achse dargestellt wird,;

Skalenkonstanten:
Y-Achse [KgcaLg yl=V/Div
X-Achse [Kgcare x|=V/Div
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X-T-Betriebsart
periodische Zeitsignal-Aufzeichnung

; —_—
—0
' I —0
Schaltung eines Oszilloskops fur den X-T-Betrieb.
V - elektr. Spannung, die auf der y-Achse dargestellt wird;
t - Zeitspanne, die auf der x-Achse dargestellt wird.
Skalenkonstanten:
Y-Achse [KgcaLg yl=V/Div
X-Achse [Kgcapg x|=8/Div
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X-Y-Betriebsart Kennlinien-Aufzeichnung
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Interne Schaltung eines Oszilloskops P — S VAT — ®
fir den X-Y-Betrieb. ! -
Vy, Vy - darzustellende elektr. Spannungen; -
R\\ v, A x - Eingangswiderstande; -
Ay, Ay - eingestellte Verstarkungen (Bereiche). Vy
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Die Kennlinie kann durch eine geeignete Zusatzspannung (Spannung-Offset) auf
dem Bildschirm geeignet plaziert werden. Bei der Messung muss die Lage des
Nullpunktes durch Kurschluss des entsprechenden Eingangs (Kurzschluss-
Schalter/Taster) Uberpruft werden.

Ankopplung des Messsignals
dc - Gleichspannung-Kopplung, die gesamte elektrische Spannung wird

ubergeben;

ac - Wechselspannung-Kopplung, nur der Wechselanteil der elektrischen
Spannung wird Ubergeben, der Gleichanteil wird unterdruckt.
Zur Abtrennung wird ein Kondensator verwendet, der zusammen mit dem
Eingangswiderstand eine Abschwachung des effektiven Signals bei
hohen Frequenzen bewirkt (Grenzfrequenz).
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Aufzeichnung einer Kennlinie I = f(})
Die periodische Wechselspannung
U(t) =Uppp - SIN(@ - 1)
mit
U(t) - (momentane) Spannung zur Zeit t;
w = 2-7 *f - Kreisfrequenz;
f=1/T - Frequenz;
T - Periodendauer;
Uamp - Amplitude.

bewirkt Uber den Prufling einen periodischen Wechselstrom

i(t) = f(sin(w-1))
der Uber einen Messwiderstand in eine periodische Spannung umgeformt wird.
Die Spannungen werden simultan auf dem Bildschirm dargestellit.
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Spannung-richtige Aufzeichnung
Bedingung niederohmiger Verbraucher _x
|

R << R\ x

( T \ _-I
— g . il '3 Selalalalall -
B ¢ Ry i1 Rnxi9
\ £ Vy Vx
\ + — > | |—
+ Ru
() kY
\ T j v v
X-Eingang muss invertiert werden!
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X-Y-Betriebsart F 14
Strom-richtige Aufzeichnung
Bedingung hochohmiger Verbraucher
RM,eff << R
RM
Ryets = Ry -(1+r); ”=R
IN,Y It
T 2 M 3 F— ¢
] ey
NN —— 1+
=] Ru
v(?) kLY
\L : Y, Y ) \
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X-T-Betriebsart periodische Zeitsignal-Aufzeichnung
Ablenfaktor (Skalenkonstante der Anzeige)

V = kSCALE ‘Vinp
[Vino | = Div

[kscae] = V/Div  (cal)

Eigenschaften
- lineare Skala,
Skalenkonstante ist angegeben, Spannungswert muss berechnet werden.
- geringe Tragheit (Elektronen),
einsatzfahig fur Gleich- und Wechselspannungen bis zu sehr hohen

Frequenzen (Grenzfrequenz der Vertarker, z.Z. .., < 10 GHz)
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X-T-Betriebsart F16
Spannungsmessung
Gleichspannung %
|
— s
Vino =Fx - IV,ND
0 t
Wechselspannung
Vﬂ
Vino = X,max _VX,min /\ /\
=2V o g Vino
AMP \/ \/t
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BEISPIEL Wechselspannung-Messung
Maximal zulassige Abweichung aufgrund der Ausdehnung des Leuchtpunktes und

der Auflésung der Bildschirm-Skalenteilung 0,5 Div
Angezeigte Spannung Vyp = (78 = 0,5) Div;
Skalenkonstante kgca g =5 mV/Div (cal);

Spannungswert Uayp = S mV/Div +(78 = 0,5) Div/2
=195+ 0,13) mV.
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Periodische Aufzeichnung zeitabhangiger Signale

(T - B ol I t
= | — TIME SCALE
’ A= 7 —
VANV
- HHHRHHHDAHHH R HH TRIGGER
2N E TN/ H—
V = Ve N
= ¢ iRy 9
- Vy
\S — $ !
t Interne Schaltung eines Oszilloskops
fur den X-T-Betrieb.
Vy - darzustellende elektr. Spannung;
R\ y - Eingangswiderstand;
t - Zeitspanne, interner Zeitsignalgenerator.
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Auslosen des Gleichlaufs (Trigger)

Ereignis fur den Start der Rampenspannung der Zeitbasis
(1) Messspannung erreicht das eingestellte Trigger-Niveau Vigig
(2) mit aufsteigender (+) oder absteigender (-) Triggerflanke.

) /V ********** . (M |

Vx

‘ 7 7 X 7N\
é / :> :::::.\::::::'/::::Ez]\.'::::::'4::::\
| 24 / \ l/l -+ \\ // \
7 / \%4 T |V
\& =/
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Die Trigger-Technik lost 2 Probleme
- Auswahl des dargestellten Bereiches;
- Sychronisation von Zeitbasis und Signal
a) Wiederholrate und Signalfrequenz missen konstant sein,
b) Wiederholrate und Signalfrequnez mussen ubereinstimmen.
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Messung der Periodendauer
Volle Schwingung - kleinste Zeitspanne zwischen zwei Ereignisse gleicher Phase,
die sich periodisch wiederholen (i.Allg. mindestens zwei Nulldurchgange).

Ts = kscare, * Tsyno = — =N
Es tritt das Problem auf, die Punkte gleicher =
Phase (Start-/Stop-Ereignisse) hinreichend
genau zu ermitteln. — AT A /\\ /‘
Verminderung der Unsicherheit bei der HH ====/=== \ VERW ===="\”=/'=
Einschatzung der Punkte gleicher Phase V—V VY
durch Ausmessen der Zeitspanne mehrerer =
sichtbaren Perioden.
\& —_/
—
T's,np
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Modell der Auswertung

1
Ts = kgcpre, ';'(TlND,n + Otgrop — Olgrart)

Die mdglichen Abweichungen 0T grart: 01 'sT0p aufgrund der unsicheren

Einschatzung der Punkte gleicher Phase verringern sich um den Faktor 1/n und
damit in dem gleichen Male die hierauf basierende maximal zulassige
Messabweichung

ATy ppe = 2 kgope, - lPE
S,MPE SCALE,
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BEISPIEL Periodendauer-Messung
Maximal zulassige Abweichung aufgrund der Ausdehnung des Leuchtpunktes und

der Auflésung der Bildschirm-Skalenteilung 0,5 Div
Angezeigte Zeitspanne fur 3 Perioden Tjyp 3 = (93 £+ 1,0) Div;
Skalenkonstante kgcar g = 2,5 us/Div (cal);

Periodendauer T = 2,5 us/Div +(93 £ 1,0) Div/3
=775 ps «(1 £0,01);

Frequenz f=1/77,5 ust-(1 £ 0,01)
=12,90 kHz -(1 £ 0,01);
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Kalibrierung F 24

Kalibrierung der Anzeige

Ermittlung der Werte der Skalenfaktoren (Geratekonstanten)
- Spannungsablenkfaktoren;

- Zeitablenkfaktoren. Ursache-Wirku ng-Ausbreitwg
VS,AMP — kSCALE,V 'VlND
Vs, Ts Vino, Tino
Ts = kscare, - Tino GEN —Ppp—ro 0SZ

Schemtische Darstellung der Kalibrierung eines
Oszilloskops. Von dem Generator (Messwert-
geber) wird ein bekanntes Signal (Form,
Amplitude Vg, Periodendauer Tg) bereitgestellt
und aus der auf Oszilloskop beobachtenen
Amplitude Vg und Periodendauer T auf die

Skalenkonstanten zurlickgeschlossen.
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Man verwendet einen Generator, der eine rechteck-formige Wechselspannung
erzeugt (i.Allg. im Oszilloskop eingebaut)

Vﬂ

Vs 71771 HEREHERHEEE

T
TiND

Kalibrieren - Ermittlung des Wertes eines messbaren Geratemerkmales in Bezug
auf den richtigen Wert (Einheitensystem, Ruckfuhrung) - Momentaufnahme.
Eichen - Feststellen, ob der Wert eines messbaren Geratemerkmales innerhalb
vorgeschriebener Grenzen liegt. Die Grenzen sind so gewahlt, dass der Schutz
des Verbrauchers auch unter rauher Anwendung des Gerates und bei Anwendung
durch messtechnisch wenig vorgebildetes gewahrleistet ist.
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