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Einfﬁhrung

Mit dieser Leiterplatte lernen Sie, wie Sie einfache Messungen mit einem Oszilloskop
durchfiihren kénnen. Die meisten Versuche kénnen Sie mit egal welchem digitalen Speichero-
szilloskop machen. Manche Versuche funktionieren ebenfalls mit einem analogen Oszilloskop.
Fur die Versuche dieses Projekts verwenden wir das HPS140 Velleman-Handoszilloskop. Alle
Versuche erfordern Grundkenntnisse von Begriffen wie z.B. AC- und DC-Spannung, Strom,
Widerstand, usw. Auf YouTube finden Sie ein kurzes Video fiir jedes Experiment.

See the product page on our website for the latest available translated manual.

Download de laatst beschikbare vertaalde handleiding op de product-pagina van
onze website.

Consultez la fiche technique sur notre site web pour la toute derniére version de
la traduction du mode d'emploi.

Eine aktuelle Version der deutschen Bedienungsanleitung finden Sie auf der
Produktseite unserer Website

Para descargarse el manual del usuario en espafiol mas recientes, consulte la
pagina del producto en nuestra web.

WARRANTY :

This product is guaranteed against defects in components and construction from the moment it is purchased and for a period of TWO YEAR starting from the date of
sale. This guarantee is only valid if the unit is submitted together with the original purchase invoice. VELLEMAN Ltd limits its responsibility to the reparation of defects
or, as VELLEMAN components Ltd deems necessary, to the replacement or reparation of defective components. Costs and risks connected to the transport, removal or
placement of the product, or any other costs directly or indirectly connected to the repair, will not be reimbursed by VELLEMAN components Ltd. VELLEMAN compo-
nents Ltd will not be held responsible for any damages caused by the malfunctioning of a unit.

GARANTIE:

Ce produit est garanti contre les défauts des composantes et de fabrication au moment de 'achat, et ce pour une période de deux ans a partir de la date d’achat. Cette
garantie est uniquement valable si le produit est accompagné de la preuve d’achat originale. Les obligations de VELLEMAN S.A. se limitent a |a réparation des défauts
ou, sur seule décision de VELLEMAN S.A., au remplacement ou a la réparation des piéces défectueuses. Les frais et les risques de transport, I'enlévement et le renvoi
du produit, ainsi que tous autres frais liés directement ou indirectement a la réparation, ne sont pas pris en charge par VELLEMAN S.A. VELLEMAN S.A. n’est pas
responsable des dégats, quels qu'ils soient, provoqués par le mauvais fonctionnement d'un produit.

WAARBORG:

Dit produkt is gewaarborgd wat betreft gebreken in materialen en vakmanschap op het ogenblik van de aankoop en dit gedurende een periode van TWEE JAAR vanaf
de aankoop. De waarborg geldt enkel indien het produkt voorgelegd wordt samen met het origineel aankoop bewijs. De verplichtingen van VELLEMAN N.V. beperken
zich tot het herstellen van defecten of, naar vrije keuze van VELLEMAN N.V., tot het vervangen of herstellen van defecte onderdelen. Kosten en risico’s van transport;
het wegnemen en terugplaatsen van het produkt, evenals om het even welke andere kosten die rechtstreeks of onrechtstreeks verband houden met de herstelling,
worden niet door VELLEMAN N.V. vergoed. VELLEMAN N.V. is niet verantwoordelijk voor schade van gelijk welke aard, veroorzaakt door het falen van een product.

GARANTIE:

Dieses Produkt trégt eine Garantie fiir fehlerhaftes Material oder Verarbeitungsschaden im Moment des Ankaufs. Sie ist ZWEI JAHRE giiltig ab Ankaufsdatum. Die
Garantie kann nur beansprucht werden, wenn das Produtk mit der Originalrechnung abgegeben wird. Die Verpflichtungen der VELLEMAN AG beschranken sich auf die
Aufhebung der Fehler, oder, nach freier Wahl der VELLEMAN AG, auf den Austausch oder die Reparation der fehlerhaften Teile. Kosten und Risiken des Transports;
das Entfernen und Wiedereinsetzen des Produkts, sowie alle anderen Kosten die direkt oder indirekt mit der Reparation in Verbindung gebracht werden kénnen, werden
durch die VELLEMAN AG nicht zuriickerstattet. VELLEMAN AG ist nicht fiir Schaden gleich welcher Art, entstanden aus der fehlerhaften Funktion des Produkt, haftbar.

GARANTIA:

El producto esta garantizado durante un periodo limitado de DOS ANO a partir de la fecha original de compra. La garantia sélo tendra validez cuando se presente el
producto con la factura de compra original. VELLEMAN S.A. se limitara a reparar defectos pero es libre de reparar o reemplazar partes defectuosas. VELLEMAN S.A.
no reembolsara los gastos de transporte o riesgos, ni los gastos para trasladar y reinstalar el producto asi como todo otro gasto directamente o indirectamente relacio-
nado con la reparacién. VELLEMAN S.A. no asumira ninguna responsabilidad por dafios de cualquier naturaleza causados por un producto defectuoso.
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4 Grundprinzipien des Oszilloskops

Grundprinzipien des Oszilloskops

Wahrend ein Multimeter den Spannungspegel in einem bestimmten Moment oder einen durch-
schnittlichen Spannungspegel anzeigt, kann ein Oszilloskop Spannungspegel wahrend eines
Zeitabschnitts anzeigen. Die Spannung wird auf der vertikalen Y-Achse dargestellt, die horizontale
X-Achse ist die Zeitachse.

Ein Oszilloskop wird verwendet, um:

« die Form eines Signal zu betrachten

AT
o // « die Amplitude und die Frequenz eines Signal zu betrachten
g * die Zeit zwischen zwei Markierungslinien messen
] » Abweichungen wie z.B. Clipping, Restwelligkeit, Klirrfaktor,
. Spitzen, usw. zu suchen

Time

Analog versus Digital:
Es gibt zwei Arten von Oszilloskopen: analoge und digitale
—

_op ol . Digitale oscilloscoop

5 ' analoge oscilloscoop

Beide haben eigene Anwendungen, Vor- und Nachteile. Der Vorteil der digitalen Oszilloskope ist,
dass diese die Bildschirmanzeigen festlegen und speichern kénnen, um diese dann spater zu un-
tersuchen. Sie sind auch benutzerfreundlicher weil sie weniger Einstellungen brauchen, um ein Bild
vom Signal wiederzugeben. Fir unsere Versuche verwenden wir ein digitales Oszilloskop.

Wellenformen:

Ein Oszilloskop dient vor allem zum Messen und Anzeigen von Wellenformen. Eine Welle ist ein
Muster, das sich, wie eine Meereswelle, mit der Zeit wiederholt. Ein Zyklus oder eine Periode einer
Welle ist der Teil der Welle, der sich wiederholt. Erscheint diese im Bildschirm eines Oszilloskops,
dann wird es eine Wellenform genannt. Es gibt viele verschiedenen Wellenformen. Einige werden

wir in unseren Versuchen verwenden:

-1- -2- -3- -4-

Sinuswelle. Ein typisches Beispiel ist die Netzspannung.
Doppelweggleichrichter: Der Ausgang eines Gleichrichters mit zwei Dioden

Einweggleichrichter: Der Ausgang eines Gleichrichters mit einer Dioden

DC-Spannung. Ja, Oszilloskope konnen auch Gleichspannung messen.

Sagezahn. In diesem Beispiel: Restwelligkeit.

Blockwelle. Die Leiterplatte enthalt einen einfachen Oszillator (mit zwei Transistoren), der eine Block-

welle generiert.

oakonN=
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Tastkopf:

Um eine Wellenform anzuzeigen, muss das Signal mit dem Eingang des Oszilloskops verbunden werden.
Genauso wie ein Multimeter verwendet das Oszilloskop ebenfalls Messleitungen, die in diesem Fall aber
‘Tastkopf’ genannt werden.

o Tastkopf-Spitze: Der positive Pol (+) des Tastkopfes.
Nadelférmig um einen guten elektrischen Kontakt mit dem
Messpunkt zu machen.

BNC-Anschluss: Zum Anschliefen an den
Eingang des Oszilloskops.

9 Erdungsleitung mit Krokodilklemme:
Der negative Pol (-) des Tastkopfes. Befes-
tigen Sie die Krokodilklemme an der Masse
oder dem negativen Pol (-) der Schaltung, die
Sie untersuchen mdchten.

9 Tastkopf-Klemme: Befestigen Sie diese
an der Tastkopfspitze, damit Sie den Tast-
kopf gut am Messpunkt festmachen kdnnen.
So halten Sie die Hande frei.

9 x1 / x10-Schalter:

Stellen Sie den Schalter auf ‘x1’, um das Signal un-
. . gedampft an das Oszilloskop weiterzugeben. Stellen Sie
Verbinden Sie den Tastkopf den Schalter auf 'x10’, um das Signal durch 10 zu teilen.
mit dem Oszilloskop: Das Signal, das das Oszilloskop sieht, ist dann 10 Mal
kleiner als in Wirklichkeit. So kdnnen Sie hdhere Span-

nungen messen, ohne das Oszilloskop zu beschadigen.

Die Leiterplatte montieren:

Sie brauchen ein 9VAC-Netzteil
(Wechselstrom) (z.B. Velleman
PS905AC (230VAC), um die Leiterplatte
mit Strom zu versorgen. Ein DC-Netztell
beschadigt die Leiterplatte nicht aber die
meisten Versuche werden nicht korrekt funktion-
ieren. Verbinden Sie das Netzteil mit der linken Seite
der Leiterplatte und stecken Sie den Stecker in die
Steckdose.

Signal Generator Board
o Beo of e

@oc

Ist die Leiterplatte mit dem Netz verbunden, so blinken die
LEDs (LD2 & LD3) wechselweise. Die Leiterplatte ist nun
gebrauchsfertig.




6 AC-Spannung messen

Versuch 1: AC-Spannung messen

Schaltplan:

NOTE:

Masseklemme : 2
Tastkopf-Klemme : 1

Ziel des Versuches:

AC-Spannung anzeigen und messen. In diesem spezifischen Fall wird die AC-Spannung der Leiter-
platte gemessen.

Wie?:
1. Schalten Sie das HPS140-Handoszilloskop ein (siehe die Bedienungsanleitung des HPS140 fiir Hinweise).
2. Beachten Sie, dass der Tastkopf auf ‘x1’ eingestellt ist.

Das Oszilloskop startet immer in Auto-Setup-Modus (automatische
Einstellung). Das Oszilloskop funktioniert im Auto-Setup-Modus,
wenn die Anzeigen fir Volts/div und Time/div ‘umgekehrt’ angezeigt
werden (‘reverse video', d.h., weile Zeichen, schwarzer Hintergrund). Dank des Auto-Setup-Modus
stellt das Oszilloskop V/div und time/div automatisch ein. Sie brauchen nichts zu tun. Rechts unten
erscheint der RMS-Wert der AC-Spannung. Fiir mehr Informationen ber den Auto-Setup-Modus.

Filli- AOFEERY 0. 286

-

Was sehen wir?:

* Wahlen Sie ‘AC coupling’ (AC-Kupplung, siehe die Bedienungsanlei-
tung des HPS140 fir Hinweise)

» Stellen Sie time/div auf 5ms/div

» Stellen Sie volts/div auf 10V/div

Achtung: Die Anzeige rechts unten zeigt den RMS-Wert der gemessenen AC-Spannung an. Verschiedene
Anzeigen sind verflgbar (siehe die Bedienungsanleitung des HPS140 fur Hinweise).

Achtung: Wohnen Sie in einem Gebiet, wo die Frequenz des Spannungsnetzes 60Hz statt 50Hz ist (z.B. die
Vereinigten Staaten), dann sieht das Bild ein bisschen anders aus.
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Versuch 2: Einstellbare AC-Spannung

(Vorteile der Auto-Setup-Funktion)

Schaltplan:

S1mnal Generator Board
Tos By Tt

oc

Anschlussiibersicht:
Masseklemme : 2
Tastkopf-Klemme : 3

Ziel des Versuches:

NOTE:

Die Vorteile der Auto-Setup-Funktion beim Messen von AC-Spannungen anzeigen.

Wie?:

1. Schalten Sie das HPS140-Handoszilloskop ein (siehe die Bedienungsanleitung des HPS140 fiir Hinweise).
2. Beachten Sie, dass der Tastkopf auf ‘x1’ eingestellt ist.

Mit einem RV1 Trimmer kénnen Sie die Ausgangsspannung an
Messpunkt 3 zwischen OV und der max. Eingangsspannung
einstellen. Drehen Sie RV1 ganz gegen den Uhrzeigersinn
(OV-Ausgang). Weil es keine Eingangsspannung gibt, bleibt
der Strahl eine flache Linie im Bildschirm.

x% Pr'-oh'eil

Smssdiv
AC
=

Sdiv Rl SORYAw 1

Drehen Sie RV1 nun vorsichtig im Uhrzeigersinn bis eine
Sinuswelle im Bild erscheint. Sie miissen nun nicht viel drehen
bis das Signal sichtbar wird. Wird das Signal zu gro3 und
verschwindet es vom Bildschirm, dann drehen Sie RV1 wie-
der gegen den Uhrzeigersinn bis das Signal korrekt auf dem
Bildschirm steht. Rechts unten wird der aktuelle RMS-Wert der

Stellen Sie danach V/div auf 50mV/div (siehe die Bedienung-
sanleitung des HPS140 fir Hinweise).

10004~

gemessenen AC-Spannung angezeigt, z.B. 100mV (0.1V).



8 Einstellbare AC-Spannung

I Drehen Sie RV1 ein bisschen mehr im Uhrzeigersinn. Das Signal
steht nicht mehr vollig im Bildschirm und die Vrms-Anzeige zeigt

T

B langer berechnen kann.
SHzAdie Bl SORYie

22290 Hla

Wie kann das aktuelle Signal wieder korrekt angezeigt werden?
Setzen Sie die V/div-Einstellung auf 0.1V/div. Wie Sie sehen, passt das Signal wieder im Display.

3 %1 Probe
: Sms-diw
: ac

i TU TTTTY PYTYY PRURY RSy OO Ual:
SHE e Bl DA 163HV

Drehen Sie RV1 wieder im Uhrzeigersinn, so verschwindet das Signal nochmals vom Bildschirm.
Das Bild kommt wieder zurlick, indem Sie V/div in 0.2V/div umwandeln.

0. 2U-diwv

% 21 Praobe
/_\/\ Smz-diy
AL

-lllll|l'cllllocillll‘lllllltll Uac
e |
- SHEddie RN~ D.2Wdie D.2HEVS

e T T P TYT D Vaiithe .
 Shaddiv RUN~ ﬁ

So koénnen Sie dieses Verfahren wiederholen bis RV1 ganz im Uhrzeigersinn gedreht ist. In diesem
Fall messen wir die ganze Eingangsspannung, die wir ebenfalls in Versuch 1 gemessen haben.

Gibt es eine bessere Art und Weise, um unbekannte Spannungen zu messen?

Ja, mit der Auto-Setup-Funktion. Driicken Sie eine der Richtungstasten bis V/div und

time/div umgekehrt angezeigt werden (weile Zeichen, schwarzer Hintergrund). Der
EEl Strahl passt sich sofort an, um ein optimales Bild zu bekommen.

Nun kénnen Sie die Spannung von 0 bis Maximum einstellen, indem Sie RV1

drehen. Der Strahl erscheint immer korrekt und wird nicht vom Bildschirm verschwin-

den. Rechts unten erscheint die korrekte Anzeige der aktuellen Vrms-Spannung.
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Versuch 3: Die Frequenz und die Periode
der Netzspannung messen

Schaltplan: NOTE:

Si1mnal Generator Board
o e T

oc

Anschlussiibersicht:
Masseklemme : 2

Tastkopf-Klemme : 3

Ziel des Versuches:
Anzeige der Anwendung von Markierungslinien, um die Frequenz und die Periode zu messen.

Wie?:
1. Schalten Sie das HPS140-Handoszilloskop ein (siehe die Bedienungsanleitung des HPS140 fiir Hinweise).
2. Beachten Sie, dass der Tastkopf auf ‘x1’ eingestellt ist.

i Drlcken Sie auf die Taste rechts unten, um das Bild im Bild-

:\_/-\\_/-\_/- schirm festzuhalten und die Markierungslinien einzuschalten.
| Mit der Taste oben rechts kénnen Sie zwischen die verschie-
denen Markierungslinien umschalten.

Basssbassifsssstasastasssbasastasasbunsetusasfsnsatasasban

Hi i HOLD~ D.2%4ie  20.00s5

Es gibt 4 Markierungslinien, zwei horizontale und zwei vertikale. Mit den horizontalen Markierung-
slinien kdnnen Sie die Amplitude eines angezeigten Signals messen, d.h., Sie messen die Anzahl
Volt zwischen zwei Markierungslinien. Mit den vertikalen Markierungslinien kénnen Sie die Zeit
zwischen zwei Markierungslinien messen. Um die Frequenz eines periodischen Signals zu mes-
sen, verwenden wir die vertikalen Markierungslinien und isolieren wir eine Periode des Signals.

O=marien DrL'ch.<en Sig die Tastg oben rgqhts wiederholt,
um die vertikale Markierungslinie 1 auszu-

wahlen. Verwenden Sie danach die Richtung-
e stasten, um Markierungslinie 1 auf die Sinus-

welle zu setzen (siehe Abb. unten).

£




1 O Die Frequenz und die Periode der Netzspannung messen

' Dricken Sie die Taste oben rechts wieder, um die vertikale Markierungslinie 2 auszu-
t=2 wahlen. Verwenden Sie danach die Richtungstasten, um diese Markierungslinie auf
. dieselbe Hohe zu bringen, aber mehr nach rechts im Bildschirm.

Sie haben nun eine Periode oder einen Zyklus der an-
gezeigten Sinuswelle abgegrenzt. Rechts unten zeigt das
Oszilloskop die Zeit zwischen den zwei Markierungslinien
an. In den meisten Féllen ist dies 20ms (16.66ms). Der an-
gezeigte Wert nennen wir die Periode einer Wellenform, die
Zeit, die die Welle braucht, um sich zu wiederholen.

Lime m:

Nun gehen wir die Frequenz messen (= die Anzahl Perioden
pro Sekunde).Halten Sie die Taste oben rechts gedriickt bis
das Menu erscheint.

Lassen Sie die Taste los wenn das Meni erscheint. Driicken U1 —marker
Sie die Taste danach wiederholt bis ‘time mark’ (Zeitmarker) LUZ—marker|| x1 Probel
umgekehrt erscheint (weille Zeichen, schwarzer Hintergr- id :1_"“3"" erf| Uac

und). Driicken Sie danach noch ein Mal eine der Richtung- 2-marker] | R-pos
stasten, um von ‘time mark’ auf ‘freq mark’ (Frequenzmark-
er) umzuschalten. Lassen Sie alle Tasten los und warten Sie
bis das Oszilloskop das Meni verlasst.

e

mord Contrast |

Gucken Sie rechts unten. Die Anzeige zeigt nun die Fre-
quenz an. In den meisten Fallen ist dies 50Hz (60Hz).

50Hz. Die Vereinigten Staaten, Japan und manche Teile von Zentral- und Stid-

E@ Gut zu wissen: Die Frequenz der Netzspannung ist im gréten Teil der Welt
Amerika verwenden 60Hz.
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Versuch 4: Einweggleichrichter
Schaltplan:

NOTE:

Anschlussiibersicht:
Masseklemme: 4

Tastkopf-Klemme: 5

Ziel des Versuches:
Anzeigen wie ein Einweggleichrichter aussieht.

Wie?:
1. Schalten Sie das HPS140-Handoszilloskop ein (siehe die Bedienungsanleitung des HPS140 fiir Hinweise).
2. Beachten Sie, dass der Tastkopf auf ‘x1’ eingestellt ist.
3. Beachten Sie, dass SW1 in der richtige Position steht.

Schalten Sie das Oszilloskop ein und
wahlen Sie 5ms/div und 4V/div aus.

Der Bildschirm zeigt nachfolgendes Signal an: WWidie 3,950
Ein wenig Theorie:

Mit nur einer einzigen Diode kdnnen wir eine AC-Spannung auf eine DC-Spannung umschalten. Eine
Diode leitet den Strom nur in eine Richtung und lasst also nur die Halfte der Wellenform durch. Die
andere Halfte mit umgekehrter Polaritat wird blockiert. Wie Sie im Bildschirm sehen kdnnen, weist der
Strahl ‘Unterbrechungen’ dort auf, wo die Spannung 0 gleicht. Dies ist der Teil der AC-Spannung, die
die Diode aufhalt. Versetzen Sie den Tastkopf von Messpunkt 5 nach Messpunkt 1, dann ‘entfernen’ Sie

die Diode aus der Schaltung. Das Display zeigt dann wieder die vollstandige Wellenform an.

standige Wellenform (wenn die Diode kurzgeschlossen ist) oder gar keine Wellenform

EE' Gut zu wissen: Ist die Gleichrichterdiode defekt, dann sehen Sie entweder die voll-
(wenn die Diode unterbrochen ist).
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Versuch 5: Doppelweggleichrichter

Schaltplan:

NOTE:

Anschlussiibersicht:
Masseklemme: 4
Tastkopf-Klemme: 5

Ziel des Versuches:
Anzeigen wie ein Doppelweggleichrichter aussieht und was der Unterschied mit einem Einweggle-
ichrichter ist.

Wie?:

1. Schalten Sie das HPS140-Handoszilloskop ein (siehe die Bedienungsanleitung des HPS140 fiir Hinweise).
2. Beachten Sie, dass der Tastkopf auf ‘x1’ eingestellt ist.

Schalten Sie das Oszilloskop ein und wahlen Sie 5ms/div und 4V/div.

Weil der Schalter sich noch im Einweggleichrichter-Modus befindet, wird derselbe Strahl
als in Versuch 4 angezeigt.




Doppelweggleichrichter [ilke ]

Versetzen Sie nun den Schalter von Einweggleichrichter auf Doppelweggleichrichter und
betrachten Sie was da geschieht.

Bewegen Sie den Schalter nun wiederholt hin und her, damit Sie den Unterschied zwischen beiden
Einstellungen deutlich sehen.

Ein wenig Theorie:

Wie Sie sehen, verschwinden die Unterbrechungen, die wir bei einem Doppelweggleichrichter

beobachtet haben. Im Gegensatz zum Einweggleichrichter, werden beide Halften der Sinuswelle

verwendet. Statt einer einzigen Diode verwenden wir nun 4 Dioden, um eine ‘Diodenbriicke’ zu
machen

Einzigen Diode:

Diodenbriicke:

Ubung:
In Versuch 3 haben wir gelernt, wie wir die Frequenz einer sich wiederholenden Wellenform mes-

sen missen. Kénnen Sie die Periode und die Frequenz von sowohl einem Einweggleichrichter als
auch einem Doppelweggleichrichter messen?

(Antwort: 10ms/100Hz oder 8.33ms/120Hz)
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Versuch 6: Glatte DC-Spannung versus
nicht glatte DC-Spannung (Restwelligkeit)

Schaltplan: NOTA:

Anschlussiibersicht:
Masseklemme: 4
Tastkopf-Klemme: 6

Ziel des Versuches:
Anzeigen wie eine glatte und nicht glatte DC-Spannung alssiehtuod wie ain Qszilloskop lhoen

helfen kann, um die Qualitat der DC-Stromversorgung zu bestimmen.

Ein wenig Theorie:
Ein wenig Theorie: In den vorigen Versuchen haben wir eine oder mehrere Dioden verwendet, um
AC-Spannung in DC-Spannung umzuwandeln. Das Ergebnis war OK, aber gar nicht perfekt.

Warum? Weil es weit von der flachen Linie, die wir erwarten wenn wir eine perfekte DC-Spannung
messen, entfernt ist. Es ist deutlich, dass die gleichgerichtete AC-Spannung geglattet werden
muss. Dies kdnnen Sie mit einem Elektrolytkondensator machen (siehe Schema der Leiterplatte).

Wie?:
1. Beachten Sie, dass der Tastkopf auf ‘x1’ eingestellt ist.
2. Beachten Sie, dass SW1 in der richtigen Position steht.ﬁ
3. Schalten Sie das Oszilloskop ein. Es startet wie Ublich in Auto-Setup-Modus.

Betrachten Sie den Bildschirm gut. Sie sehen, dass das
Signal fast glatt ist. Der Kondensator leistet also gute Arbeit,
um die die gleichgerichtete AC-Spannung zu glatten. Dennoch
schwingt das Signal noch ein bisschen.

Schalten Sie von Einweg- auf Doppelweggleichrichter-Modus nunz-]mu.ﬁu.

um, dann Sehen Sie, dass die Schwingungen vermindern.

Warum?

Normalerweise funktioniert der Kondensator als ein zeitliches Speichergerat. Es versorgt den Rest
der Schaltung mit Strom wenn es eine ‘Unterbrechung’ der Wellenform gibt (erinnern Sie sich die
Einweggleichrichter?). Bei einem Doppelweggleichrichter gibt es keine Unterbrechung. Hier-
durch muss der Kondensator weniger arbeiten. Die Ubrige ‘Schwingung’ der Wellenform nennen
wir ‘Restwelligkeit’. Eines der wichtigsten Merkmale einer guten DC-Spannung ist eine niedrige
Restwelligkeit.



Glatte DC-Spannung versus nicht glatte DC-Spannung (Restwelligkeit)

Kénnen wir die GréBe der Restwelligkeit messen?
Naturlich! Ein Oszilloskop ist das ideale Instrument zum Messen der van Restwelligkeit.

Setzen Sie SW1 wieder auf die Position fur Einweggleichrichter.

AUTO Lolt
x1 Probe
HUTO time

Das Oszilloskop startet Standard im ‘DC coupling’-Modus
(DC-Kupplung). Andern Sie diese Einstellung in ‘AC coupling’
(AC-Kupplung). (Siehe die Bedienungsanleitung fir Hin-
weise).

GUTTEN [0, 5.0 S REE R

Das Oszilloskop zeigt nun nur die AC-Komponente des
Signals. Die DC-Komponente wird blockiert. Uberpriifen
Sie, ob das Oszilloskop sich noch im Auto-Setup-Modus
befindet.

Betrachten Sie nachfolgende Abbildung und den Bildschirm
des Oszilloskops. Sie sehen eine Welle in der Form eines
Sagezahnes. Dies ist die Restwelligkeit, die obenauf die DC-Spannung anwesend ist. Wahrend der
steigenden Flanke ladt die Stromversorgung den Kondensator auf, wahrend der fallenden Flanke
versorgt der Kondensator die Schaltung mit Strom. Je mehr Strom die Schaltung aus der Strom-
versorgung zieht, desto groRer ist die Restwelligkeit. Der Kondensator bleibt namlich entladen und
kann den Ausgang nicht so stabil halten als bei einer kleineren Last.

Wie kénnen Sie die Restwelligkeit verringern?
Versuchen Sie SW1 mal umzuschalten von Einweggle-
ichrichtung auf Doppelweggleichrichtung und betrachten
Sie, was da im Bildschirm geschieht. Gucken Sie rechts
unten im Display: die RMS-Restwelligkeit wird angezeigt.
Versetzen Sie den Schalter einige Male hin und her. Die
Restwelligkeit ist deutlich kleiner bei Doppelweggleichrich-
tung.

fill

sorgung von 2A, dann brauchen Sie einen Glattungskondensator von mindestens

Gut zu wissen: Verwenden 1000uF pro Ampere. Entwerfen Sie z.B. eine Stromver-
I::EI 2000pF (2200yF ist der nachstmdgliche Wert, der fir Ihr Ziel geeignet ist).
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Versuch 7: DC-Spannung messen

Schaltplan:

NOTA:

Anschlussiibersicht:
Masseklemme: 4
Tastkopf-Klemme: 6

Ziel des Versuches:
Anzeigen, dass ein Oszilloskop sich auch eignet, um Gleichspannung zu messen. Im Allgemeinen
wird ein Oszilloskop verwendet, um AC-Spannungen zu messen. Fir DC-Spannung gentigt ein
Multimeter. Haben Sie kein Multimeter zur Hand, dann kdnnen Sie mit einem Oszilloskop ebenfalls
DC-Messungen durchfihren.

BEACHTEN SIE, DASS SIE DAs OsziLLOSKOP KORREKT FUR DC-MEs-
SUNGEN EINGESTELLT HABEN.

Wie?:
1. Beachten Sie, dass der Tastkopf auf ‘x1’ eingestellt ist.
2. Schalten Sie das Oszilloskop ein. Es startet in Auto-Setup-Modus. Auto-Setup funktioniert
auch fir DC-Messungen.

Stellen Sie nachfolgende 3 wichtige Einstellungen fiir genaue DC-Messungen ein:
» DC input coupling (DC-Eingangskupplung)
+ DC readout (DC-Anzeige)
» DC reference (DC-Referenz)

Eingangskupplung DC:

Die Eingangskupplung muss auf DC (=) eingestellt werden.
Steht diese auf AC, so blockiert das Oszilloskop jedes
DC-Signal und kénnen keine DC-Messungen durchgefihrt
werden. Beim Starten steht das Oszilloskop automatisch auf
DC-Kupplung eingestellit.

HAUTO Walt RLH
: Frobe|l| T SloFe
[ ime||Tre Level
Y—poz
KoFOE
Contrast

Danach stellen wir die Anzeige rechts unten auf DC ein. Halten Sie die Taste rechts oben gedruckt
bis das Menu erscheint. Lassen Sie die Taste los und driicken Sie danach wiederholt bis ‘readout’
(Anzeige-Einstellung) leuchtet (123 erscheint links unten).

Driicken Sie danach wiederholt auf eine der Richtungstas-
ten bis Vdc erscheint. Warten Sie bis das Oszilloskop zum
normalen Bildschirm zuriickkehrt.

Das Oszilloskop zeigt nun die gemessenen Gleichspannung
rechts unten an.
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die DC-Referenz einstellen:

Jetzt missen wir noch einen Wert einstellen bevor wir Mes-
sungen durchfiihren kdnnen: wir miissen die DC-Referenz
einstellen. Gehen Sie wie folgt vor: Stellen Sie die Eingang-
skupplung auf GND ein und warten Sie einige Sekunden bis
die DC-Anzeige rechts unten ‘0.0mV’ anzeigt.

Haben Sie die vorigen Einstellungen korrekt eingegeben,
dann zeigt das Oszilloskop nun einen flachen Strahl in der
Mitte des Displays und die Anzeige rechts unten zeigt die
gemessene Gleichspannung an.

1

i

Beachten Sie, dass Sie die Eingangskupplung wieder auf
s ‘DC coupling’ einstellen missen.

EUin=METIFY  B.87W=

Ubung:
Versetzen Sie den Tastkopf nach Messpunkt 7 oder Messpunkt 8, dann sehen Sie, dass das
Oszilloskop automatisch die V/div-Einstelling anpasst, und dass die gemessene Gleichspannung,

dank der Spannungsregelung mithilfe der Widerstande R2/R3/R6, bis zu 2/3 oder 1/3 des
urspringlichen Wertes verringert.

L o

T L T

fiin=TERY 2. 923v

Messpunkt 7 Messpunkt 8

Was passiert da wenn Sie die Tastkopfspitze und die Massenklemme verwechseln?

¥ 3 - Tastkopfspitze zu Messpunkt 4,
2 5 Massenklemme zu Messpunkt 6

Der Strahl springt von oben der Mitte des Displays nach un-
ten der Mitte und die Anzeige zeigt denselben Wert an, aber
negativ. Dies ist logisch: die Massenklemme ist die Massa
oder (-) und die Tastkopfspitze ist der positive Pol (+) des
Messgerates.

Y ———
FLTTEr

Messpunkt 4 befindet sich auf dem Niveau der Masse
wahrend Messpunkt 6 positiv ist. Wir bekommen also eine
negative Anzeige.
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Versuch 8: Wellenform mit einstellbarer
Frequenz

NOTE:

Schaltplan:

Anschlussiibersicht:
Masseklemme: 4
Tastkopf-Klemme: 9

Ziel des Versuches:
Den Gebrauch der Triggerfunktion anzeigen.

Wie?:
1. Beachten Sie, dass der Tastkopf auf ‘x1’ eingestellt ist.
2. Beachten Sie, dass SW1 sich in der Position ‘full wave’ befindet.
3. Schalten Sie das Oszilloskop ein. Es startet in Auto-Setup-Modus. Wahlen Sie DC-Kupplung aus.

Stellen Sie das Gerat auf 10ms/div und 2V/div ein. Stellen Sie
RV2 und RV3 so ein, dass die Wellenform aussieht wie in der
Abbildung.

Das Oszilloskop zeigt eine Blockwelle an. Die steigende
Flanke der Blockwelle ist nicht perfekt recht, weil diese
einfache Schaltung mit zwei Transistoren Beschrankungen
unterliegt. Die resultierende Wellenform eignet sich aber wohl fir unseren Versuch.

gidie  E.24%=

Wie Sie sehen kdnnen, ist die angezeigte Wellenform perfekt stabil und swingt nicht von links nach
rechts. Die Schaltung, die hierfir sorgt, ist die Triggerschaltung.

Wie funktioniert es?

Betrachten Sie die linke Seite des Displays, dort wo die Wellenform beginnt,
gut. Sie sehen eine vertikale Linie mit einer kleinen Unterbrechung. In dieser
Unterbrechung sehen Sie ein ‘Flankensymbol’. Die ‘Unterbrechung’ ist der
Triggerpunkt. Das ist der Platz, wo das Oszilloskop ‘triggert’, wo es beginnt,
die Wellenform im Display zu zeichnen.

-

o

-
.
-
-
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Ubung: 20 diu RN
Versuchen Sie Folgendes: Halten Sie die Taste oben rechts xl Probell I Slors
gedriickt bis das Men erscheint. Lassen Sie die Taste los und IUEI:F" CHE M
driicken Sie danach wiederholt bis “Trg Level’ (Triggerpegel) I Ud-ﬁ = YoFOS
leuchtet. Warten Sie bis das Oszilloskop das Meni verlasst. “"I"MEHNU 0OH | [Contrast

: I.'f_’[ ﬂ I'if. Gucken Sie nun links unten im Display: Das Triggersymbol 2/~
: erscheint. Mit den Richtungstasten kénnen Sie den Triggerpe-
: gel nach oben oder unten schieben. Untersuchen Sie, was da
passiert wenn Sie den Triggerpunkt ganz nach unten schieben.
An einem bestimmten Punkt wird die Wellenform instabil und
beginnt von rechts nach links im Bildschirm zu bewegen.
Gucken Sie gut, dann sehen Sie, dass dies geschieht wenn der Triggerpunkt unter die Unterseite
der Wellenform fallt. Verschieben Sie den Triggerpunkt wieder nach oben, so dass er sich irgendwo
zwischen der Unter- und Oberseite der Wellenform befindet, dann stabilisiert sich das Signal
wieder. Es ist sogar mdglich, um die Triggereinstellung zu verwenden, um genau zu bestimmen an
welchem Punkt das Oszilloskop triggern wird. Bewegen Sie den Triggerpunkt langsam nach oben
und unten zwischen der Ober- und Unterseite der Wellenform. Die Wellenform verschiebt horizontal
derart, dass der Anfang des Signals mit dem Triggerpegel Ubereinstimmt.

SMdie = E2Wdiv

2. 24V=

Was ist nun das Ziel des Flankensymbols?

Lassen wir die Flanke andern und gucken wir dann, was da passiert. Halten Sie die Taste oben
rechts gedrickt bis das Menu erscheint. Lassen Sie die Taste los und driicken Sie danach wieder-
holt bis ‘Slope’ (Flanke) leuchtet. Warten Sie bis das Oszilloskop das Menu verlasst. Gucken Sie
nun links unten im Display: Das Flankensymbol erscheint. Driicken Sie eine der Richtungstasten,

um zwischen der steigenden und der fallenden Flanke zu schalten. Betrachten Sie die Wellenform.
Was geschieht nun?

Wie Sie sehen, bestim-

ﬂ ﬂ '{ mt die Flanke auch wo
: das Oszilloskop triggert.
Dies kann entweder auf

r (TP [P PP PP PrT i Proey P P b (- der Ste|genden oder auf
ADRs i Bn= B B3 1N=

der fallenden Flanke
stijgende flank Dalende flank des Signals geschehen.

Schlussfolgerung: Die Einstellungen fiir den Triggerpunkt und die Flanke sorgen
fur ein stabiles Signal und vereinfachen das Untersuchen der Teile eines kom-

plexen Signals.

Experimentieren Sie méglichst viel mit Inrem Oszilloskop. Uberpriifen Sie verschie-
\ | // dene Signale von unterschiedlichen Quellen. Beachten Sie, dass Sie die max.

/7 Eingangsspannung des Oszilloskoes respektieren (100Vp mit dem Tastkopf einges-
tellt auf x1). Im Zweifelfall, stellen Sie den Tastkopf dann zuerst auf x10. Achtung:
Fuhren Sie keine Messungen auf spannungsfiihrenden Geraten ohne Transformator
durch. Diese Schaltungen sind nicht sicher. Beispiele von unsicheren Schaltungen
sind: bestimmte Haushaltgerate, altere Fernseher, Dimmer, Schaltnetzteile, usw.
Batteriebetriebene Gerdte sind normalerweise sicher.

/,
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GLOSSAR

1. Volts/div: (Volt pro Division) Bestimmt wie viel Volt das Eingangssignal variieren muss, um das Signal
eine Division zu verschieben.
2. Time/div: (Zeit pro Division) Bestimmt die Zeit, die das Signal braucht, um von der linken Seite zur rech-
ten Seite einer Division zu gehen.
3. Division: Eingebildetes oder sichtbares Gitter im Bildschirm des Oszilloskops. Dies dient, um die Ampli-
tude und die Periode eines Signals einzuschatzen.
. Periode (T): Dauer einer Zyklus der AC-Wellenform (= 1/f)
. Frequenz (f): Die Anzahl Zyklen der AC-Wellenform pro Sekunde
. Strahl (Trace): Strahl, den das Oszilloskop im Bildschirm zeichnet, zeigt das Eingangssignal an.
. Amplitude: Wie weit variiert das Signal in einer Richtung. Ausgedriickt in mV oder V. Fur repetitive
Signale: Vpeak.
8. Spitze-Spitze: Unterschied zwischen der positivsten und der negativsten Schwankung des Signals. Fir
Sinusférmige Signale: 2xVpeak.

NOoO O~

AC coupling (Ac-Kupplung): Das Oszilloskop zeigt nur die AC-Komponente eines Signals an. Die DC-Komponente
wirdt generiert.

AC voltage (Wechselspannung): (AC: Alternating Current, Wechselstrom) Bei Wechselstrom kehrt der Strom periodiek
um, im Gegensatz zu Gleichstrom (DC), wo der Strom in eine Richtung geht. Eine AC-Quelle hat keine Polaritat.

Analog (Analog): Analoge Oszilloskope verwenden das Eingangssignal, um einen Elektronenstrahl, der von links
nach rechts im Bildschirm geht, abzulenken. Der Elektronenstrahl Iasst ein Bild im Display zuriick. Dieses Bild
stellt das Signal, das Sie angewandt haben, dar. Analoge Signale sind kontinuierlich
variabel. Siehe auch ‘Digital’.

‘Auto-setup’ mode (Auto-Setup-Modus): Das Oszilloskop wahlt automatisch die Einstel-
lung fur Volts/div und Time/div, so dass eine oder mehrere Perioden des Signals
korrekt angezeigt werden.

Clipping: Die Oberseite eines Signals, die Unterseite von Beiden wird abgeschnitten (‘clipped’), z.B. weil das
Signal durch die Beschréankungen der Stromversorgung nicht weiter ausweichen kann. Eine unerwiinschte
Eigenschaft von Verstarkern, die Ubersteuert werden.

DC coupling (Dc-Kupplung): Das Oszilloskop zeigt sowohl die AC- als auch die DC-Komponente eines Signals an.

Digital (pigital): Digitale Oszilloskope setzen das Eingangssignal von analog in digital um und versorgen alle Be-
rechnungen und Anzeigen im digitalen Bereich. Digitale Signale bestehen aus nur zwei festen Pegeln, meistens
0V und +5V. Siehe auch ‘Analog’.
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Distortion (kiirrfaktor): Unerwiinschte Anderung eines Signals durch externe Ursachen, wie z.B. Schaltungen, die
Uberbelastet oder slecht entworfen sind, usw.

Noise (Rausch): Unerwiinschte, beliebige Hinzufligungen zum Signal.
Ripple (Rimpel): Ongewenste periodieke variatie van een gelijkspanning.
Signal (signal): Spannung angewandt auf den Eingang des Oszilloskops. Das Ziel Ihrer Messung.

Sine wave (sinuswelle): Mathematische Funktion, die eine gleichmaRige, repetitive Schwingung anzeigt. Die
Wellenform am Anfang dieses Glossar ist eine Sinuswelle.

Spikes (spitzen): Schnelle, kurze Anderungen eines Signals.

Bandwidth (Bandbreite): Meistens ausgedriickt in MHz. Dies ist die Frequenz an der eine angewandte Sinuswelle
angezeigt wird bei einer Amplitude von etwa 70% der urspriinglichen Amplitude. Teuere Oszilloskope haben
eine héhere Bandbreite. Faustregel: die Bandbreite eines Oszilloskops muss mindestens 5 Mal groRRer sein als
die Frequenz eines Signals am Eingang des Oszilloskops. Die Bandbreite des HPS140 geht bis zu 10MHz.

DC reference (DC-Referenz): DC-Messungen werden immer in Bezug auf einen Referenzpegel (Nullniveau,
Masse). Dieser Referenzpegel muss definiert werden. Tun Sie dies nicht, so kann die Anzeige falsch sein. In
den meisten Fallen ist der Referenzpegel die Mitte des Displays. Dies ist aber nicht verpflichtet.

DC voltage (Gleichspannung): (DC: Direct Current, Gleichstrom) Bei Gleichstrom flieRt der Strom in eine Richtung
und kehrt nicht um. Eine DC-Quelle hat Polaritat, (+) und (-).

Input coupling (Eingangskupplung): Das Schema zeigt einen typischen Eingangskreis des Oszilloskops an. Es gibt
3 mogliche Einstellungen: AC-Kupplung, DC-Kupplung und GND. Bei AC-Kupplung wird ein Kondensator mit
dem Eingangssignal in Serie gesetzt. Dieser Kondensator blockiert die DC-Komponente des Signals und lasst
nur AC durch. Bei DC-Kupplung wird der Kondensator Uberbriickt damit sowohl die AC- als auch die DC-Kom-
ponente passieren konnen. Signale mit einer niedrigen Frequenz (<20Hz) missen immer mit Gebrauch einer
DC-Kupplung angezeigt werden. Verwenden Sie die AC-Kupplung, dann interferiert der interne Koppelkonden-
sator mit dem Signal so dass es falsch wiedergegeben wird.

SVAVAVAVAVA
NSNN NSNS

DC-kupplung AC-kupplung GND

Sample rate (Restwelligkeit): Unerwiinschte periodische Anderung einer Gleichspannung.

Sample rate (Abtastrate): Meistens ausgedruckt in Samples oder Megasamples/Sekunde, manchmal in MHz.
Dies ist die Anzahl Mal pro Sekunde, dass das digitale Oszilloskop das Eingangssignal betrachtet. Je ofter
das Oszilloskop ‘guckt’, desto besser kann es ein getreues Bild der Wellenform im Display zeichnen. Theore-
tisch muss die Abtastrate das Doppelte der h6chsten Frequenz vom Signal, das Sie messen mochten, sein.
In Wirklichkeit erzielen Sie die besten Ergebnisse bei einer Abtastrate von 5 Mal die héchste Frequenz. Die
Abtastrate des HPS140 betragt 40Ms/s oder 40MHz.

Sensitivity (Empfindiichkeit): Zeigt die kleinste Schwingung des Eingangssignal, die Sie brauchen um den Strahl
im Display nach oben oder unten zu bewegen. Meistens ausgedrickt in mV. Die Empfindlichkeit des HPS140
betragt 0.1mV.

Slope (Flanke): Bestimmt wo das Oszilloskop triggern wird. Dies kann kann auf der steigenden oder der fallenden

Flanke des Signals sein.
Steigenden Flanke 1 Fallenden flank

Vrms: Die RMS-Spannung einer AC-Spannungsquelle steht fiir die notwendige Gleichspannung, um in einem
Widerstand dieselbe Menge Warme als die AC-Quelle tun wird, zu generieren. Fur sinusférmige Signale: Vrms
= Vpeak / sqrt(2)
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Osedbscepe

Pocket size PC oscilloscope and function
enerator. This small box contains a world
measuring tools! From generating

Do not let its size fool you! This
Oscilloscope packs a lot of power in
a tiny box. Now you can really take a
powerful oscilloscope everywhere.

nals to a powerful 2 channel oscillo-
ope and a handy bode plot function. No
ed for a power supply since the unit is
wered over USB

Powerful, compact and USB
connectivity, this sums up the
features of this oscilloscope.
The large keyboard and bright
LCD makes this unit a breeze

|| to use, combine this with

|| great specifications and you

| 'wonder how you ever managed

|fwithout it!

complete function generator in pocket
iormat! Now you can take test signals on the
move, 3 waveforms can be selected.
Set the output voltage or frequency and
select signal waveform using the on the
screen menu. A powerful sweep function is
also included.

PCGU1000: 2MHz USB PC FUNCTION GENERATOR

The PCGU1000 is a digital function generator which can be connected with a PC via USB.
Standard signal waves like e.g. sine, triangle and rectangle are available; other sine waves
can be easily created.

_ﬂ Al n, USB-PC SCOPE + GENERATOR

o g » lTwo channel oscilloscope, spectrum analyser, recorder, function generator and bode plotter. With
. he generator, you can create your own waveforms using the integrated signal wave editor
: e - 2 CH. USB PC OSCILLOSCOPE
= The PCSU1000 digital storage oscilloscope uses the power of your PC to visualize electrical
PCG PCSG PCSU1000 signals. Its high sensitive display resolution, down to 0.15mV, combined with a high bandwidth

and a sampling frequency of up to 1GHz are giving this unit all the power you need.

LAB2: THREE IN ONE LAB UNIT NEDPML

Feature-packed 2-channel
2x30MHz oscilloscope.
Full auto-setup, numerous
readouts, several display )
modes and serial interface. A
Comes complete with power.
adaptor, battery pack and
probes.

i a digital oscilloscope (40MS/s), a
digital function generator (1Mhz) and a simple but easy-to-
use power supply (up to 12VDC). The 3 units are electrically
separated for ease of measurement.




Die Leiterplatte erzeugt einige sicheren realistischen Signale, die wir verwenden, um
Messungen durchzufiihren. Machen Sie sich mit AC-, DC- und Frequenzmessungen,
Sinus- und Rechteckwellen, Restwelligkeit, Einweg- und Doppelweggleichrichter, Oszil-

latoren, usw. vertraut.

Lernen Sie die Bedeutung von Begriffen, wie V/div, Zeit/div, Triggerpegel, Auto-Setup,
usw. Alle Experimente werden mit dem Velleman-Handoszilloskop (HPS140), realisiert.
D|e meisten Experimente konnen Sie mit einem digitalen Speicheroszilloskop.machen.

E|n|ge Experimente kdnnen Sie mit einem analogen Oszilloskop ausf@ »

e
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Wechselspannung (AC)

regelbarer Wechselstrom

doppel- und einweggleichgerichtete
Wechselspannung

geglattete Gleichspannung
Restwelligkeit

instabiler Wechselrichter
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