E 8 Oszilloskop (wWechselstromnetzwerke)
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Aufgabenstellung
Mit Hilfe eines Zweikanal-Oszilloskops ist das Wechselstromverhalten linearer Netzwerke zu untersuchen.

Die Frequenzskale des Tonfrequenzgenerators ist zu Uberpriifen, systematische Abweichungen sind zu er-
mitteln.

An einem RC-Vierpol (Hoch-, Tief- oder Bandpass) sind das Ubertragungsverhaltnis v = U,/U, und die
Phasenverschiebung ¢ zwischen Ausgangsspannung U, und Eingangsspannung U, als Funktion der Fre-
quenz f zu bestimmen und Uber logarithmischer Frequenzachse graphisch darzustellen. Die Grenzfrequenz
ist zu ermitteln, der Widerstand R daraus zu berechnen.

Scheinwiderstand (Impedanz) Z einer Relaisspule mit oder ohne Kern und Phasenverschiebung ¢ zwischen
Strom und Spannung sind als Funktion der Frequenz f zu messen und halblogarithmisch graphisch darzu-
stellen, die Ortskurve der reziproken Impedanz 1/Z(o) - ¢(w) ist zu konstruieren.

Aus den Ergebnissen von 1.3 sind Wirkwiderstand R und Induktivitat L der Spule als Funktion der Fre-
quenz f zu berechnen und halblogarithmisch graphisch darzustellen. Der Gleichstromwiderstand ist mit ei-
ner technischen Kleinmessbriicke zu bestimmen.
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Hinweise zum Versuch
Die Frequenz wird durch Messung der Periodendauer mit Hilfe der kalibrierten Zeitbasis (TIME/DIV, Fein-

einsteller VAR in Linksstellung CAL) bestimmt. Nennen Sie weitere Mdglichkeiten der Frequenzmessung
mit Hilfe eines Oszilloskops!

Die Amplituden der Ausgangs- und der Eingangsspannung des RC-Vierpols (Bild 1) werden mit Hilfe der
kalibrierten Ablenkempfindlichkeiten (VOLT/DIV, Feineinsteller VAR in Linksstellung CAL) bestimmt.

Die Phasenverschiebung zwischen beiden Spannungen kann parallel zur Amplitudenmessung im Zweika-
nalbetrieb (Taste DUAL gedrickt) aus der Zeitverschiebung phasengleicher Zustdnde oder im Einkanalbe-
trieb (MONO, Taste X - Y gedriickt) durch VVermessung der Lissajous-Ellipse bestimmt werden. In letzte-
rem Falle wird die Eingangsspannung (iber Kanal Il den Horizontalablenkplatten X, die Ausgangsspannung
Uber Kanal I den Vertikalablenkplatten Y zugefiihrt. Die Ellipse ist mittels Feineinsteller VAR so einzustel-
len, dass horizontale und vertikale Rasterlinien beriihrt werden. Die Phasenverschiebung ¢ errechnet sich
nach

Sne=—""=70 (siehe Bild 2).




3.3

Die Messintervalle der Frequenz sind dem Amplituden- und Phasengang anzupassen und im Vorversuch
(Schnelldurchlauf) zu ermitteln.

Fur Hoch- oder Tiefpass sind Grenzfrequenz (Frequenz, bei der ¢ = 45° v = 1/\/5) und Widerstand R, fur
den Bandpass das maximale Ubertragungsverhiltnis, die zugehorige Frequenz und die Bandbreite zu be-

stimmen.
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Bild 1: RC - Bandpass Bild 2: Bestimmung der Phasenverschiebung
aus der Lissajous-Ellipse

Die Impedanz Z der Relaisspule ist aus Strom I, und Spannung Uz zu berechnen, die in der Schaltung nach
Bild 3 im Zweikanalbetrieb (Taste DUAL gedriickt) gemessen werden; die Amplitude von I ergibt sich aus
dem Spannungsabfall Ug am bekannten Widerstand R,. Die Generatorspannung darf 3 V nicht tibersteigen.
Die Frequenzintervalle sind der geforderten logarithmischen Frequenzachse anzupassen (z. B. 56/100/
180/320/560/1000 Hz usw.).

Die Phasenverschiebung zwischen den Spannungen Ug und Uy ist durch Vermessung der Lissajous-Ellipse
(siehe 3.2) zu bestimmen. Um die schaltungsbedingte Phasenverschiebung von 180° zwischen Strom I, und
Spannung Ug zu kompensieren, ist die Invertierungstaste INV | zu driicken.

Als Ortskurve bezeichnet man die Verbindungslinie der Endpunkte aller in Betrag und Phase frequenzab-
hangigen Zeiger einer WechselgrdRe, hier der dem Strom proportionalen reziproken Impedanz (siehe Bild
4).
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Bild 3: Schaltung zur Messung von Impedanz und Bild 4: Ortskurvendarstellung von 1/Z

Phasenverschiebung

Zugeordnete Themenkomplexe

Uberlagerung aufeinander senkrechter Schwingungen, Deutung von Lissajous-Figuren
Wechselstromkreis: Wechselstromwiderstande und ihr Verhalten



