Physik-Praktikum: OSZ

Einleitung

Ein Oszilloskopist ein sehrwichtigesHilfsmittel in der Elektrotechnikweil sichdamitsehrschnelle
periodischeVorgangemessenlassen.Das ist deshalbméglich, weil die Anzeige ohne bewegliche
mechanische Teile auskommt, und daher nicht von deren Massentragheit abhangig ist.

Es gehtdaherum dasArbeitenmit dem Oszilloskopin diesemVersuch:wie esfunktioniert, wasfur
Einstellmdglichkeiter(z.B. Triggerung)esgibt, wie maneineMessungdurchfiihrtund wie maneinen
Tastkopf abgleicht.

Versuchsaufbau und Durchfiihrung

Ein Funktionsgenerator liefert eine Sinusschwingung, die auf das zu messende Bauteil gelegt wird. Auf
dem Zweikanal-Oszilloskopvird danndie Eingangs-und die Ausgangsspannungngezeigtwomit

mandie Amplitudenundihr Verhaltnissowiedie Phasenverschiebuibgstimmerkann.Von allendrei
Bauteilen(Serienschwingkreisliefpass Hochpassyvird die Resonanzfrequenibzw. Grenzfrequenz)
bestimmt,und die Durchlasskurve(bzw. Ubertragungskurvelm angegebenefrequenzbereictei

etwa 10 Messpunkten gemessen.Schliel3lich wird noch ein Tastkopf kalibriert und die
Ubertragungskurvevon Tief- und Hochpassbei einer anliegendenRechteckspannungualitativ
aufgezeichnet.

Serienschwingkreis

Berechnete Resonanzfrequenz:
1

f =—F———=28kHz:
R, rech 2 T \/ﬁ ’
Gemessene Resonanzfrequenz:
fr mess =27 kKHZ;

Ursache flr den geringeren gemessenen Wert:

Das Koaxialkabelist wie ein zylindrischer Kondensatoraufgebaut,und hat daher eine nicht zu
vernachlassigendeapazitat.Die Kapazitatgehtbei der Berechnungler Resonanzfrequenm Nenner
ein, d.h. dadurchwird die gemessen&esonanzfrequergeringer,wasbei unsereMessungauchder
Fall war. Ein Kabelhatzwar aucheinelnduktivitat, die durfte (bei denverwendeterFrequenzenaber
vernachlassigbar sein.

Durchlasskurve(Frequenzeingestelltam Funktionsgeneratowon 21kHz bis 32kHz in 1 kHz-
Schritten):
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Bestimmung der Bandbreite:
Maximalamplitude: 4,4V = Bandbreite ist Bereich mit Spannung 3,11V :
lineare Interpolation liefert: zwischen 2&Blz und 28,8Hz = Bandbreite = 2,&Hz
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Abgleich des Tastkopfes

Gemessene Resonanzfrequenz des Serienschwingkreis mit dem Tastkopf:
fr 1ae =30,8kHz .

Tiefpass

Berechnete Grenzfrequenz:

Lt . 23,4kHz

f =
Greh - 2> 7 RC

Gemessene Grenzfrequenz (wo PhasenverschieBugg= 45 ° )(2 Messungen):

f o mes1 = 20,8kHz
fo messs = 22,2kHz
Ubertragungskurve:
Tiefpass Ubertragungsfunktion
.
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Tiefpass Phasenverschiebung
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Hochpass
Berechnete Grenzfrequenz:
1
f =———=23,4kHz
Greh " 27 RC

Gemessene Grenzfrequenz (wo Amplitude= U ,/ V2 ):
fo mes =21,3kHz

Ubertragungskurve und Phasenverschiebung: siehe Anhang.
Fragen

Nennen Sie die markantesten Unterschiede zwischen Schwingkreis, Hoch- und Tiefpal3.
Welche Rolle spielen diese Bausteine in der Technik ?

Ein Schwingkreisbeinhalteteinen Kondensatorund eine Spule, so dassdie elektrischeEnergie
periodischin elektrischeFeldenergidm Kondensatomund in magnetischd-eldenergien der Spule
umgewandelt wird. Tief- und Hochpass fehlt die Spule, daher kbnnen sie nicht schwingen.

Schwingkreis&kommeniberalldort zum Einsatz,wo elektromagnetisch8chwingungererzeugtzw.
empfangenwerden missen,also letztendlichin jedem Senderund Empfanger,sowie tberall, wo
Schwingungerauf elektrischemWeg erzeugt(z.B. bei der Klangsyntheselurch Frequenzmodulation
in Synthesizern)oder empfangenwerden (denn Serienschwingkreisdassen nur einen engen
Frequenzbereich um die Resonanzfrequenz passieren).

Hoch-und Tiefpadss&kommendort zum Einsatz,wennein breitesFrequenzspektrurgetrenntwerden
muss. Durch Zusammenschaltungines Hochpassesind eines Tiefpasseshoherer Grenzfrequenz
konstruiert man einen Bandpass,und die Kombination von Hoch-, Tief- und Bandpasserergibt
Frequenzweichefeingesetziz.B. im Lautsprechenneist 3-Weg-Weichezur Ansteuerungron Tief-,
Mittel- und Hochtoner).Die Zusammenschaltungines Hochpasseaind eines Tiefpassestieferer
Grenzfrequenz ergibt eine Bandsperre.

Betrachten Sie ein Feder-Masse-System und diskutieren Sie die moglichen Analogien
zu einem einfachen LRC-Schwingkreis!

Im Vergleichzu einemSchwingkreiswird bei einerhookscher-ederpotenzielleEnergie(verursacht
durch die ricktreibende Federkraft) periodisch in kinetische Energie und zuriick umgewandelt.

Feder-Masse-System Schwingkreis Bemerkungen
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Feder-Masse-System Schwingkreis
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Die Gravitation bei einem Feder-Masse-Systeentsprichteinem konstantenGleichspannungsanteil
beim SchwingkreisBeidesbeeinflussiaberdie Schwingungan sich nicht, sonderrverschiebinur den

Nullpunkt und damit die Amplituden.

Welcher Effekt tritt durch den induktiven Widerstand eines Serienschwingkreises bei

Hochfrequenzen auf ?

Durch deninduktivenWiderstand der mit der Frequenzanwéachstwachstder Widerstandannéahernd

proportional mit der Frequenz:
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