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0.1 Symbole in Aufgaben
Symbole
10v# Elementemodul mit der Referenzquelle 10V
4v @ Programmierbare DC Quelle
5V
al! @ Funktionsgenerator mit der eingestellten Amplitude, Frequenz, Offset und Signalform
300Hz
—0
lu Voltmeter DC & AC RMS an den Klemmen
—0
1';9 Préziser 2-pin Widerstand mit bestimmtem Wert
359 Widerstandsdekade 1 oder 2 mit eingestelltem Wert
1oan== Praziser 2-pin Kondensator mit bestimmtem Wert
32F;—_2' Kondensatordekade mit eingestelltem Wert
+IN A
-INAJ  Die Anschliisse der Kabel zum Eingang des Messmoduls ADDU - Kanal A (*IN A )(-IN A ))
— oder B (- 8) (N 8))
ouT

Bemerkungen

Die Anschlisse der Kabel vom Ausgang des Messmoduls ADDU

Die Ausgange der Module sind so gestaltet, dass sie einen minimalen Ausgangswiderstand aufweisen
(Rour< 0,1Q2). Sie kénnen daher als ideal angesehen werden.
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1.1 Unbelasteter und belasteter Spannungsteiler

Aufgabe

Uberpriifen Sie die Gultigkeit der Gleichung fiir den unbelasteten und belasteten Spannungsteiler durch

Vergleich der gemessenen und berechneten Werte.

Schema

1) Unbelasteter Spannungsteiler

U, =10V
R, = 1kQ
R, = 1kQ

Abb. 1 - Unbelasteter Teiler

2) Belasteter Spannungsteiler

U, =10V
R, = 1kQ
R, = 1kQ
R, = 5kQ

Abb. 2 - Belasteter Teiler

R,.R,
" RyR*R.R,+R,.R,

U,

U, = 4,545V

Ui



1.2 Spannungsquelle - Innenwiderstand

Aufgabe

Messen Sie den Innenwiderstand R; der idealen (Abb. 1 und 2) und realen Spannungsquelle
(Abb. 3 und 4).

Schema

1) Ideale Spannungsquelle

L U1'U2
. . Ri= =1
10v(DbC lU7 1ov(DC R luz 27l
5000
© © ,
| iy
Abb. 1 - Unbelastet Abb. 2 - Belastet
R, =0Q
2) Reale Spannungsquelle
Ur-U,
R =
’ I2'l1
u
= —
R

Abb. 3 - Unbelastet Abb. 4 - Belastet




1.3

Leistungsanpassung im Gleichstromkreis

Aufgabe

Uberpriifen Sie, dass bei gegebener Schaltung die maximale Leistung auf den Lastwiderstand R,

Ubertragen wird, wenn R, = R; ist.

Schema

u,=10v Ia
R; = 10kQ
P
R, [kQ] 0,0 1,0 2,0 5,0 10,0 20,0 50,0 100,0
Ug. V] 0,000 0,909 1,667 3,333 5,000 6,667 8,333 9,091
P [mW] 0,000 0,826 1,389 2,222 2,500 2,222 1,389 0,826
= 25 -0~
g /’/ \\
£ ,
L 29 ' / \
1,5 / \
1,0
</ ‘ \o
0,5
0,0
1 2 5 10 20 50 100

R, ke

S

2y



1.4 1. Kirchhoffsches Gesetz

Aufgabe
Uberpriifen Sie die Gultigkeit von Kirchhoff's ersten Gesetz fiir die beiden folgenden Schaltungen.

Schema
Y
R, 7 Upg
10kQ e J7/BC J7/BD las = R,
U
R R BC
y 10k i' BC ska ‘LUBD lgc = R
10V @9 2
. Ugp
@ @ lgp = R
R R 4
® 1Ko 2%
* Schaltung 1 lig = lgc * Igp
Vg
® (7]
| Usg
10k1§2 e IAB = ?
1
y 15?9 ‘l'UBD lgc = U
R
10V @9 2
) © o= Ugp
BD
R
R 4
® 1Ko
L5 Schaltung 2 lyg = lgc + Igp




1.5 2. Kirchhoffsches Gesetz

Aufgabe

Uberpriifen Sie die Gultigkeit von Kirchhoff's zweiten Gesetz fiir die beiden folgenden Schaltungen.

Schema
R1
10kQ
KON
_ Upe = Upg + Uge + Uge
Upns U R Ry
N e 10kQ 5k
10V @9 lUAE @ @
h R3 R5
@ UCEl 1kQ 2kQ
—0 Schaltung 1
® o
10kQ
—O  —
_ Une= Upg + Ugc + Uge
UAB

Schaltung 2



1.6 Theveninsches Theorem

Aufgabe

Vereinfachen Sie die gegebene Schaltung (Abb. 1) mit Hilfe des Theveninschen Theorems.

Schema

U =6V R,=1,5k0

R, = 3kQ
R
] R, = 2kQ
Abb. 1 - Gegebene Schaltung
R1 R3 @
— | — 0
1,5k 2 R
? ? U = ; U,
R, lUTH R+R,
3kQ
Upy =4V
= o Abb. 2 - Ersatzspannung U
R.R,
Rry= Rs+ R+R
1 2
Ry = 3kQ
Abb. 3 - Ersatzwiderstand Ry
Uy =4V
Ry = 3kQ

Abb. 4 - Vereinfachte Schaltung




1.7 Superpositionsprinzip

Aufgabe

Zeigen Sie, dass das Superpositionprinzip nur fur lineare Netzwerke gilt.

Schema

1) Lineare Schaltung

Us= Uz + Uy,

Abb. 2 - Beitrag erste Quelle Abb. 3 - Beitrag zweite Quelle

2) Nichtlineare Schaltung

Us# Uy + Uy,

Abb. 5 - Schaltung ohne zweite Quelle Abb. 6 - Schaltung ohne erste Quelle



1.8 Dreieck - Stern - Transformation

Aufgabe

Bestimmen Sie den Spannungswert U, mit Hilfe der Dreieck - Stern - Transformation.

Schema

®

[l

Abb. 1 - Dreieck - Stern Transformation

R,
—
3kQ
® R: Ry ©
2kQ 5kQ

Abb. 2 - Gegebene Schaltung - Dreieck

. R.R
AT R+R,*R,

R.R
Ry= — L3
R+R,*+R,

R, R,

R - =
¢ RARAR,

Abb. 3 - Schaltung nach der Transformation - Stern
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2.1 RC Integrierglied und CR Differenzierglied

Aufgabe

Messen Sie das Ansprechverhalten des Integrier- und Differenzierglieds auf die Rechteck-Spannung.
Nehmen Sie fir den Kondensator die Messwerte C = 4 nF, 40 nF, 240 nF.

Schema

u
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> :
sook
. Abb. 1 4 Abb. 2
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%
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%
<
N
2
>
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_
£
£x
0
_

300Hz

Messung

Integrierglied | RC Integrierglied

@ A |Eingangsspannung |m Source Slope
Ausgang, C = 4nF IT Trig Schema
Ausgang, C = 4@nF I J
Ausgang, C = 24@nF Abb 1
Messmodus

Zweikanal-Oszilloskop

Differenzierglied

Legend Function ,W
@ A |Eingangsspannung |m Source Slope

Ausgang, C = 4nF

o | schers
Ausgang, C = 4@nF l— -
Ausgang, C = 24@nF I ' Abb 2

Messmodus
Zweikanal-Oszilloskop

Average

| Measwement = N Time ] = Gan |
e |[ sewerce 01| 02| 083] @8] 01| 4| 2] © 4 |2 88 o ||| ov a[ ]




2.2 Tiefpass und Hochpass - Zeitbereich

Aufgabe

Zeigen Sie Zeit- und Zeigerdiagramme flr Tiefpass und Hochpass (mit der gleichen Grenzfrequenz f;).

Schema

+IN A +IN A c
/ ,/ Il .

5V 5V
5 c _L j R
v AC uy 100nE T u, V] AC uy u,

318,3HZ -IN A -IN B1 318,3Hz -IN A

'
Wl " Abb. 1 Wl ) e Abb. 2

[I-

o
o
Q
N
o
=}
=)
3

Messung
Tiefpass und Hochpass - Zeitbereich | RC Zeigerdiagramme
Ea ue-etel [ st | _Fio_|
& A Elngangsspannung Trigger I ‘ : Phase : Re +jIm a8 Stop Open
[+ :] ] ‘Ausgang Tiefpass Cursor ‘. BAI ‘ :22: | 31040@ : Ziﬂg\;+:§;ﬂx Tiig [4 7 noov Gave Schema
‘. B2 ‘Ausgang Hochpass - i
———ll@ B2 | 384V | M5 | 283V+j248V Print
‘ | Math I I [ | - Abb 1, Abb 2
= _ Uty | [ | \ it |
Inik Messmodus
¥T | %¢ | Phasor Hamonic| @ﬂ 4] e oB1|@B2|CE3|CES . .
Zweikanal-Oszilloskop
90°
5.0 5.0
u u Messdaten
V] v1
e 251 25 g @ uy(t) V)
@
: © Uuy(t),Abb. 1 V)
0 0
\ e u,(t),Abb.2 (V)
25 2.5
Formel
50 5.0 1
] 2 4 —
o o= ZmRC (H2)
Time “
Hormal | i |S|ng|e Sequence OB‘\I.BZ'.ES'.B:;I Clrl 1| }I. A “I'l B ‘AI'l’T AI'l




2.3 Tiefpass und Hochpass - Frequenzbereich

Aufgabe

Zeigen Sie die Amplituden- und Phasengange fur Tiefpass und Hochpass (mit der gleichen
Grenzfrequenz fg).

Schema

i .
—— i -
Sk J_ 100nF
c
l‘” 100nF l l"” 5kQ Yz
GND (N B)
o Abb. 1 o Abb. 2

Messung

R

<

Tiefpass und Hochpass - Amplitudengang ‘ RC Amplitudengang
[ lopend MMM Cooor W R
3162

9 M1 |Tiefpass .
IPI[dB] | @ [deq] |ReP +ilmP
@ W2 [Hochpass =3 4ie | 6557950 Schema

K +
31 451 050+ 050 Abb 1,Abb2
| View W Display W Nya scalc B Pl dB/div [l 1Pl offset Messmodus
| Nyquist | | ampl [ Phase| |1 afw| |5 10]15] [0 || [Line Point|
Amplitudengang & Phasengang
Messdaten
"""""""""""""""""""""""" o IPI(f),Abb. 1 (dB)
e |PI(f),Abb.2 (dB)
0 ﬂg
*e@02 ReP
[semence o i @ve|owsl@ve & 1[2[a [1nn: so0ws] 1k | [sia bion|
Tiefpass und Hochpass - Phasengang ‘ RC Phasengang
o M1 : Tiefpass 316.2 ]
@ M2 |Hochpass IP!EI‘;HI w,:::g] Hzﬁpﬂfi_lﬁl's'.np Schema
31 451 0.50+0.50 Abb 1,Abb2
WS ETTE (T KT KT T ossimodus
1 o
Amplitudengang & Phasengang
Messdaten
o of),Abb.1 ()
e (f),Abb.2 ()

'
1] 05
SO@Q ARelP

Btar I_l—l—l— l—l_ n



2.4 RLC Serienresonanzkreis

Aufgabe

Zeigen Sie Zeit- und Zeigerdiagramme fir einen Serienresonanzkreis mit einem idealen Kondensator und
mit einer idealen Spule (Abb. 1) und mit einem idealen Kondensator und einer realen Spule (Abb. 2).

Schema

1,2V 0,9v
[aV] A§ u V] A; u

503,3Hz o 71,2Hz
-IN A l' -IN A
100nF T Ue
& -INB3) Abb. 1
Messung
RLC Serienresonanzkreis - ideale Spule | RC Ideale Spule
Edit_| Delete| [ staws | Fie |
@ A \Emgangsspannung Trigger ‘ | Phase ‘ Re +lm L] Stop Open
,—I A 1My nw | 120Y + 000y i
@ Bl lwlder‘standsspannung Cursor T ey oo 11SV+:-D o Trig |4 /7 0.00v Save Schema
@ B2 \Spulenspannung M - =
'@ B2 | 185V | sar | 0024185V Print
& B3 lKondensator‘spannung Math ‘. B3 ‘ 186w | 205 ‘ 001V (188 - Abb 1
\ [ utity || \ I \ B |
[Gra | i Messmodus
YT | %¢ | Phasor Hamonic| [& [ 4 r|es oBi|@B2|0E3|CE8 . .
Zweikanal-Oszilloskop
90 ‘ i
20 4 1 20
u u Messdaten
V1 v]
e 107 110 4 e u(t) V)
&
: ° ug(t) (V)
0 0
o u(l) V)
o ° uglh) V)
20 : : L 20
270* o 1 2 ms]
me “
Hormal | i |S|ng|e Sequence OB‘\I.BZ'.ES'.B:;I Clrl 1| }I. A “I'l B ‘Alvlm AI'l
RLC Serienresonanzkreis - reale Spule | RC Reale Spule
Edi | Delete [ St |
@ A |Eingangsspannung Trigger Phase Re +ilm L] Stop Open
|@ B1 |widerstandsspannung Cursor ‘ ooy | or | 090veinoy Trig [4 /7 noov - Sch
| m [ oy | oo | 07v+i0.00v e Blove cnema
‘. B2 lSpulenspannung M " -
X — l@ B2 | 171w | 8z | ouv+iAy Print Abb. 2
Kondensatorspannung ath lfe B3 | 170w | a7 | 001v-il.70v - :
\ [ utility || \ I \ _E |
i Messmodus
¥T | %r | Phasor Hamonic| @ﬂ dr|e. Coi|esz| e8| . .
Zweikanal-Oszilloskop
an* ‘ :
20 4 1 2o
u u Messdaten
¥ ¥1
e 107 Tio o u(t) (V)
&
) s ® Ug(t) v)
e u(t) V)
a0 70 o uglt) (v)
20 1 i + 20
270° u w 2 sl
Mormal | Bur | Single || Sequence OBWI.BE|OE3|.B4I Elrl 1| DI [ ‘Alvl B ‘AIVl’T AI




2.5 RLC Serienkreis - Bandpass

Aufgabe

Zeigen Sie Amplituden- und Phasengange fir einen RLC-Bandpass (fiir unterschiedliche Werte des
Dampfungswiderstands R, zB R = 100 Q, 200 Q, 500 Q).

Schema
out L.
ol 11 .
1H i
3uF
GND (-INB)
) Abb. 1
Messung
RLC Serienkreis - Bandpass - Amplitudengang ‘ RC Amplitudengang
Legend l—l— Cursor l_
@ M1 |R=100
@ M2 |R-200 Schema
@ M3 |R=500
Abb. 1
|  View M  Display | | IPl_dB/div | IFl offset | Messmodus
[Frea_oh. _ Nyquist | | Ampi | Phase | [5 0[] [ins af~] [Line Point|

S N o i S D, e P S
: k . o . . IR Messdaten

- PN S e IPI(f),R=100Q
e IPI(f),R=200Q
e IPI(f),R=500Q

Measurement Decades Begin Resolution

tomat | | [sewerce 0w owa| vl @ua[ 6| 1 [2 3| [10ne 1o0ne] 1ena] s fwon

RLC Serienkreis - Bandpass -

Amplitudengang & Phasengang

(dB)
(dB)
(dB)

Phasengang ‘ RC Phasengang
Legend Cursor l_
& M1 |R=100
@ M2 |r-200 Schema
@ M3 |R=500
Abb. 1
’T ,W P deg/div P offset Graph MessmOdLIS
[Frea.ch. Nyauist | Anpl | Phase | 8w ge| o af~] [iine Poin

P [deg]

Messdaten

o ¢(f),R=100Q
e ((f),R=200Q
o o(f),R=500Q

Measurement Decades Begin Resolution

Amplitudengang & Phasengang

©)
©)
©)



2.6 RLC Serienkreis - Bandsperre

Aufgabe

Zeigen Sie Amplituden- und Phasengange fiir einen RLC-Bandsperre (fir unterschiedliche Werte des
Dampfungswiderstands R, zB R = 100 Q, 200 Q, 500 Q).

Schema
our .
—
L
L
lu1 1H uzl
C
GND 3uF T
Abb. 1
Messung
RLC Serienkreis - Bandsperre - Amplitudengang ‘ RC Amplitudengang

Legend l—l— Cursor l_
@ M1 |R-100
@ M2 |R-200 Schema
@ M3 |R=500
Abb. 1
| view M Display | | IPIL_dB/div [ IFI offset Messmodus
[Frea_oh. _ Nyquist | | Ampi | Phase | [5 10]15] 1088 o]~
Amplitudengang & Phasengang
IPI[dB] [T I I e
° Messdaten
[
TN o |PI(f),R=100Q (dB)
e IPI(f),R=200Q (dB)
e IPI(f),R=500Q (dB)
Measurement Decades Begin Resolution
Dbl | 5| | Semnce. (o] @1z @Ws|@velie0] 1) > 3] | on: s00s] vz e fion
RLC Serienkreis - Bandsperre - Phasengang ‘ RC Phasengang
Legend l— Cursor l_
9 M1 |R=100
® M2 |R-200 Schema
@ M3 |R=500
Abb. 1
I view W Disply | @ degziv fl @ offset W Graph | Messmodus
[Frea. ch. | Nyquist | | Phase | 5f 60| [ 0 al~| [tine Point

Measurement -] Stop
f

l— Siarl

Decades Begin

Amplitudengang & Phasengang

P [deg]
Messdaten
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2.7 Widerstand im Wechselstromkreis

Aufgabe

Stellen Sie Zeitverlaufe und Zeigerdiagramme flr Spannung und Strom an einem Widerstand dar.

Schema

5V
[aY]
600Hz

Messung

Spannung und Strom

| Measwememt | Time |
Hormal | R |S|ng|e Sequence OB‘\I.BZ'.ES'.B:;I Clrl 1| DI & A “I'l

Widerstand im Wechselstromkreis | RC
Edit_|Delete| [ sttws W Fio |
@ A |Eingangspannung Trigger Phase Re + j-Im -] Stop Open
& B |strom Cursor | A } 5004 I [ilig } 5.00% +0.00Y Tig & / 0.00V —
B1 1424 07 1.42% +0.02%
: M
‘. B2 }Nlder‘standsspannung — ‘. B2 ‘ AEEY | FaE ‘ TEEV - {002 Y Print
_Math || \ [ \ :
= _ Uty | [ | \ it |
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-25 1 r-2.5
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t +
- 1] 1 2
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NI
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Messdaten
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e ug(t)

i

(V)
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V)



2.8 Spule im Wechselstromkreis

Aufgabe

Stellen Sie Zeitverlaufe und Zeigerdiagramme flr Spannung und Strom an einer Spule (ideale und reale)
dar.

Schema

Messung
Spule im Wechselstromkreis - ideale | RC Ideale Spu|e
Edit_| Doloe| [ Staus | _Fio
@ A |Eingangsspannung Trigger ‘ | Phase | Re + rlm e Stop Open
A 439y B1.2° | 241+ 438V Tig [& 7 000y
@ Bl [st C 9
}. ? L rjm M R | amv [ 00 | 23venmy m 5‘3_‘"’ Schema
PU_Enspannune @ Bz | 4mv | mar | LOEV+[433Y Print Abb. 1
| Math I [ e .
1 usiy_|| \ | \ e |
oo | I Messmodus
YT | %t | Phasor Hamonic| [ FH| r|esfcn @sz| 0|08 . .
Zweikanal-Oszilloskop
a0
5.0 - 5.0
u u
V] v1
* 25+ + 25 g
]
&
0 0
e f W \ .
50 4+ - . + 5.0
. 1] 1 2
270 t [ms]
me “
Mormal | R | Single Sequence OB‘\I.BZ'.ES'.B:;I Clrl 1| DI @ A “I'l B ‘AIV”W ‘I'l
Spule im Wechselstromkreis - reale | RC Reale Spule
Edit_| Delee| [ s e
@ A |Eingangsspannung Trigger ‘ | Phase | Re +ilm L] Stop Open
‘. B1 [Str'om Cursor A S B ES R AL Trig |Af ooy S hem
= l@ s [ 2aov | oo [ 220000V e Save c a
}' B2 }5"“13"5”3""”"3 e le B2 | ey | eir [ ae0veiaiev Print Abb. 2
ath || [ | [ i '
[ _ Uty \ | | it |
T i Messmodus
YI_ | %t | Phasor Hamonic| [ FH| dr|esfom @820 Zweikanal-Oszilloskop
9 ‘ :
5.0 - r 8.0
u u
V1 v1
@ 251 + 25 2
)
@
0 0
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50 T - : T+ 50
- 1] 1
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2.9 Kondensator im Wechselstromkreis

Aufgabe

Stellen Sie Zeitverlaufe und Zeigerdiagramme fir Spannung und Strom an einem Kondensator (idealen
und realen) dar.

Schema

Abb. 1 Abb. 2
Messung
Kondensator im Wechselstromkreis - idealer | RC |dealer Kondensator
Edit_|Delete| [ sttws W Fio |
@ A |Eingangsspannung Trigger A ‘ e Zg;ie ‘ SDFRHSI'S'ITV : | it:ﬂ Open
@ B1 st C I g | A 0.00%
‘ |stron Y s B | amv | o | 501ve0oov m Boke Schema
@ B2 [k torspannung | M - .
La © '@ B2 | z8v | o0 | oo00v-jaeev Print
[ _ Math_| \ | : Abb. 1
= _ Uty | [ | \ it |
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90 ‘ i
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u u
V] v1
e 251 125 ¢
&
@
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0 0
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Kondensator im Wechselstromkreis - realer | RC Realer Kondensator
Edi_|Delete| [ sws N Fie |
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u u
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&
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i o
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2.10 Wirkleistung - ohmscher Widerstand

Aufgabe

Stellen Sie den Zeitverlauf der Leistung an einem Widerstand dar.

Schema

4,5V

600Hz

Messung

Wirkleistung - ohmscher Widerstand | RC Leistung am Widerstand

Legend I Function Math Status File
® A [stron ipges | I T T

@ B |Spannung I SChema
©Math|Leistung 2.8 Math | ax8 |

[ Math Abb. 1
ain "
@ Malh La |

Messmodus
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U Ul
50+ 50

254 254 . . &

254 25

Measurement | Time § Gan N Avelage |
T T T [ Y [ S O S |




2.11 Blindleistung - Spule

Aufgabe

Zeigen Sie den Zeitverlauf der Leistung an einer Spule. Vergleichen Sie die Spannungen an einer idealen
und realen Spule.

Schema

45V 45V
[aV} [aV}
600Hz 600Hz
Messung
Blindleistung - ideale Spule | RC |deale Spule
@ A |Strom 0 peratio ] Stop
@ B | Spannung Tiig |4 7 0.00v SChema
@Math|Leistung o8 Math| 4 xE
Math Abb. 1
o Marr =N
Messmodus
YT
Zweikanal-Oszilloskop
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50- 507 | | | | | 5.0
B N N O A SRS N U R
04 o 0
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0 05 10 15 20 25
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- Gain Abb. 2
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212

Blindleistung -

Kondensator

Aufgabe

Zeigen Sie den Zeitverlauf der Leistung an einem Kondensator. Vergleichen Sie die Spannungen an
einem idealen und realen Kondensator.

Schema
j U (INA j G (NA)  (ENB)
—> —>
O o ed—C O] O O —C
R, Ri
2kQ 2kQ
45V 4,5V
Cc (9 R
— u — u
~N A§ u 100nF c v A; u 100nF 20k | R
600Hz 600Hz
Lo Abb. 1 o 4 Abb. 2
Messung
Blindleistung - idealer Kondensator | RC |dealer Kondensator
@ A |Strom Op [ Stop
@ B | Spannung Tiig |4 7 0.00v SChema
@Math| Leistung b8 Math| A xB E
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2.13

Impedanzteiler - Zeitbereich

Aufgabe

Messen Sie die Spannungsubertragung des Impedanzteilers (fir C, = 2 nF, 5 nF, 8 nF). Um den Teiler zu

kompensieren, muss folgende Formel giltig sein: R,C, = R,C, .

Schema
+IN A +IN A
0 0
2v 10k Ll 7T 10nF v 1oke Il T 10nF
~  (ac u, J (A u, g
500Hz R |7 500Hz R |7
2 == C, U 2 == C, U
-INA) 20k ) 7T 2 Cl -INA) 20k ) T 2 Cl
? Abb. 1 & Abb. 2
Messung
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1.0 |
20+
270* o t [ms]
Measurement

Hormal | i | Single Sequence O B1 I .BZl .ESl ] B4I Clr |
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A
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2.14 Impedanzteiler - Frequenzbereich

Aufgabe

Messen Sie die Amplituden- und Phasengange des Teilers (fir C, = 2 nF, 5 nF, 8 nF). Um den Teiler zu
kompensieren, muss folgende Formel gultig sein: R,C, = R,C, .

Schema
our)
0
O — 4
10kQ T 10nF
u, o)
R, 47
aoall ¢ “2
o Abb. 1
Messung
Impedanzteiler - Frequenzbereich - Amplitudengang ‘ RC Amplitudengang

@ M1 | c2=2nF

@ M2 | C2=5nF-kompensiert SChema
@ M3 | C2=8nF
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Impedanzteiler - Frequenzbereich - Phasengang ‘ RC Phasengang

@ M1 |c2=2nF

@ M2 |C2=5nF-kompensiert Schema
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2.15

Aquivalente Kreise (fiir eine Frequenz) - Zeitbereich

Aufgabe

Uberpriifen Sie, dass die dquivalenten Kreise die gleiche Spannungsiibertragung nur fir die sinusférmige
Spannung einer einzelnen Frequenz haben.

Schema
INAJ +IN A
l o | ° e
10kQ
Rs
5V 2kQ 5V c
o (AC) Uy U v oanF | Y2
200Hz c 200Hz
-IN A 1°°”FT
13 Abb. 1 Abb. 2
Messung
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2.16

Aquivalente Kreise (fiir eine Frequenz) - Frequenzbereich

Aufgabe

Uberpriifen Sie, dass die dquivalenten Kreise die gleiche Spannungsiibertragung nur fir die sinusférmige

Spannung einer einzelnen Frequenz haben.

Schema
ouT +IN A " ouT +IN A
 — 4 o)
10kQ
RS
2kQ
Uy U U,
c
GND -IN A 1°°”FT GND
o Abb. 1 Abb. 2
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3.1 Lineare Widerstande - Ohmsches Gesetz

Aufgabe

Stellen Sie U/I Kennlinien von linearen Widerstanden dar. Verwenden Sie die Werte von 100 Q2, 200 O
und 500 Q.

Schema

ouT

GND

Messung
Lineare Widersténde - Ohmsches Gesetz | RC Lineare Widerstande
Edt | Dette|
@ M1 [R-100 [on| 1 [l 2 x|« \
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3.2 NTC Widerstand - U/l Kennlinien

Aufgabe
Stellen Sie die U/l Kennlinie eines NTC Widerstandes fiir zwei unterschiedliche Temperaturen dar.

Schema

ouT

GND

Messung
NTC Widerstand | RC NTC Widerstand
Edt | Delee|
@ M1 [kalt [on| 1 [l 2 x|« \
[® M2 |warn [ Teum |81 mal e u. v [E31:mal [ R 50V a|w| 50y alw| | Toape
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3.3 PTC Widerstand - U/l Kennlinien

Aufgabe
Stellen Sie die U/l Kennlinie eines PTC Widerstandes dar.

Schema

PTC Widerstand
Schema
Abb. 1
[ SemnseR [@] | | OQuadiant M Zoom | M d
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3.4 Gliihbirne - U/l Kennlinien

Aufgabe

Stellen Sie die U/l Kennlinie einer Glihbirne dar. Machen Sie die Messung flr die steigende und fallende
Spannung.

Schema

Messung
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3.5 Gleichrichterdioden - U/l Kennlinien

Aufgabe
Stellen Sie U/l Kennlinien von Gleichrichterdioden dar. Vergleichen Sie die U/l Kennlinien einer Schottky
Diode mit ,klassischer” Si Diode.

Schema

ouT

GND

Messung
Gleichrichterdioden | RC Gleichrichterdiode
Edi | Detete
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1 e o0 k| w0k | [ tine | Point | L | eu|+[—[881 [+
V-A Kennlinie
w0 I . . - ; . .
20 +
I[:-A] I ] 1 [mA]
e 10 e 5l
& @
&
1]
10 +
qo L ]
51
20 ¢ L 1 1 L ] o L 1
-1.0 -0.5 1} 0.5 1.0 0 025 0.50 0.75 1.00
& UM I & U]
Measurement =] Stop Gain
Normal Sequence | O M1 | @ M2| @ 3] @ s i | 8 4|a|v88e | alv]




3.6

Zener Dioden - U/l Kennlinien

Aufgabe

Stellen Sie U/l Kennlinien von Zener Dioden mit unterschiedlichen Zenerspannung dar.

Schema

ouT

GND

Messung

Zener Dioden

Eait | Delee|

Dutput Ramp

Zener Dioden

@ M1 [ZD22v _On | |
@ M2 [2D 30V 64v a|w| 26y af~]
@ M3 |ZD 35V
® M4 |70 43V e o W EZSKIN
—
| Semefinol B Graph |
1 1D|1UU k| 10k ILine Point DD eu |+ |28 [+]-]

I [ma]
@
@
@
L
o
-10

20 47

20 +

UM @
500 -375 250 -1.25

E ceow

[

Normmal Sequence O M1 | @ M2 .M3|.M4| E\II

¢ 4 [a[v[s3e a~]

Schema
Abb. 1

Messmodus
V-A Kennlinie



3.7 LED Dioden - U/l Kennlinien

Aufgabe
Stellen Sie U/I Kennlinien von LEDs mit verschiedenen Farben dar.

Schema

Messung

LED Dioden | RC LED Dioden

@ M1 |LED gelb 4 y Min Level Max Level

@ M2 |LED blau h

@ M3 |LED griin SChema
& M4 |LED rot Abb. 1

W m Messmod.us.
V-A Kennlinie

f 4 I
2.50 3.7 5.00
® U]

| Gan_ |
@ 4a|vs2s [a]~]




3.8 Bipolare Suppressor Diode - U/l Kennlinien

Aufgabe
Stellen Sie die U/l Kennlinien einer bipolaren Suppressor Diode dar.

Schema

Messung

Bipolare Suppressor Diode | RC Bipolare Suppressor Diode

,Wl_ Cursor Dutput Ramp ’T
n l__l_l_ |_||_ Min Level Max Level
QQQ
I | Schema
[ | —
| | Abb. 1
| [
Sense R [£X] Quadiant Messmodus
|50 ] oo k0| Line Point| [ | euf+|-fe [+] ] VA Kennlini
- ennlinie

Measurement

| Gan |
e 4afv|e s a|~]




3.9 Lineare Elemente (Serienschaltung) - U/l Kennlinien

Aufgabe

Stellen Sie die U/l Kennlinien von zwei linearen Elemente und ihre serielle Kombinationen dar.

Schema
ouT : ouT : ouT

GND GND
Abb. 1
Messung
Lineare Elemente (Serienschaltung) | RC Lineare Elemente (seriell)
Edt | Delete|
@ M1 |Rri-100 CE N 0 P [ [ 3 I Y \
[® M2 [Ra=200 [ e uv [381mA] [@ U. V] [£81:ImA] | R 50V a|w| 50y alw| | Toape
Wm [e 1 om | oo [1ow T roos So¢ | e | Schema
om0 [ a7 | 2005 [ vomrs | A S A s 4] b] |
L 0000 | 0003 | 3025 | 1o0s | 300 o Abb.1,2,3
— ’_ Exit
| SenseR 0] | Messmodus
1|0 o0k ok ILine Point . m. | eu|+| -85
V-A Kennlinie
w0 I : : ‘ ‘ : : ‘
201
o 1 mal
s 10 & 5] b
& @
®
0
104 —
04
5[ ]
20 ¢ L 1 1 L ] o L 1 1 L
50 25 O 25 50 0 125 250 375 500
® UM I * UM

Measurement @ Stop Gain
Normal Sequence O Mi| @ M2 .M3|.M4| E\II @ A :: B !n




3.10 Lineare Elemente (Parallelschaltung) - U/l Kennlinien

Aufgabe

Stellen Sie die U/l Kennlinien von zwei linearen Elemente und ihre parallele Kombinationen dar.

Schema

ouT ouT

GND GND GND

Messung
Lineare Elemente (Parallelschaltung) | RC Lineare Elemente (parallel)
Edt [ Delete]
@ M1 |R1-100 fon 1 +[ ] 2 x| ] [N Win Level | Max Level |
® 2 |r2-200 [ Je v 881 imal[@ v [881:imal RIR] 50V a| >[50y afv| Toae
@ M3 |R1 und R2 parallel &~ 000 0.000 1.000 10.000 ’ﬂ Time Print Schema
(@ | oooo | oooo [T T R 25 -
@ | ooo0 | 0oes | 1000 | 14@m7 | 667 T [nif Abb.1,2,3
— ’_ Exit
EEETTITE ST Messmodus
1 e o0 k| w0k | [ tine | Point | L | eu|+[—[881 [+
V-A Kennlinie
o I T T . : T T :
20 +
o 1 ma]
e 10 A e 5l 1
& @
@
0
10+ 1
10 4
51 1
20 ¢ L 1 1 L ] o L 1 1 L
20 1.0 0 1.0 20 0 05 10 15 20
& UV I * UM
Measurement @ Stop Gain

Normal Sequence O Mi| @ M2 .M3|.M4| E\II @ A :: B !n




3.11 Nichtlineare Elemente (Serienschaltung) - U/l Kennlinien

Aufgabe

Stellen Sie die U/l Kennlinien von zwei nichtlinearen Elemente (Dioden) und ihre serielle Kombinationen
dar.

Schema

ouT ouT ouT

GND

Messung
Nichtlineare Elemente (Serienschaltung) | RC Nichtlineare Elemente (seriell)
Edt [ Delete]
@ M1 2D 2,4V On 1 [l 2 xR \
& M2 |LED grin | JJ 50Y JJ Save S h m
@ M3 |ZD und LED seriell o Slpe | Time | Print chema
B e £ PN T fjar Abb. 1,2, 3
— e Exit
EEETTITE ST [ om — ] Messmodus
_ i [0 o0k [ 10k | ] tine | Point | | eu[+[-]88 [+] |
V-A Kennlinie
o I . . .
20 -
1 [ma] 1 md]
BT ]
- 2 57
¢ :
0
0T
ap L ]
5
20 1 Il } } Il 1 o
60 25 0 25 50 0 375 500
& UV I * UMl
Measurement @ Stop Gain
Normal Sequence | O M1 | @ M2| @ 3] @ e i | 8 4|a|v88e | alv]




3.12 Nichtlineare Elemente (Parallelschaltung) - U/l Kennlinien

Aufgabe
Stellen Sie die U/l Kennlinien von zwei nichtlinearen Elemente (Dioden) und ihre parallele Kombinationen
dar.

Schema
ouT ouT ouT
GND GND GND
Abb. 3
Messung
Nichtlineare Elemente (Parallelschaltung) | RC Nichtlineare Elemente (parallel)
Edt [ Delete]
@ M1 2D 2,4V On 1 [l 2 xR \
@ M2 [LED griin _ | JJ 50V JJ Save Schem
@ M3 |ZD und LED parallel o _ Print chema
| = A 5 4] i Abb. 1,2, 3
— ’_ Exit
[ oeriio B G | oo ] Messmodus
_ i [0 o0k [ 10k | ] tine | Point | | eu[+[-]88 [+] |
V-A Kennlinie
o0 I T T =
20
Hmal 1 mal
@ 1 4
s 10 & 5]
¢ :
! 10 +
0 1 1 5 ]
20 ¢ L 1 1 L ] o
5.0 -2.5 1] 25 5.0 L] 3. 75 5. l][l
® UM I * UM
Measurement @ Stop Gain
Normmal Sequence O M1 | @ M2 .M3|.M4| E\II & A !n g2 !n




3.13 Nichtlineare und lineare Elemente (Serienschaltung) - U/l Kennlinien

Aufgabe
Stellen Sie U/I Kennlinien der seriellen Kombination des linearen und nichtlinearen Elementes dar.

Schema

ouT

ouT ouT

GND

Messung
Nichtlineare und lineare Elemente (Serienschaltung) | RC Nichtlineare und lineare Elemente
Edt | Dette| Output Romp
@ M1 |20 2,4v on| 1 4[] 2 x| ] [N Hin Lovel
® M2 |r-100 _ | 50y a|w] 50y alw| | Toae
,m ) 5 Slope Time 3 SChema
und R seriell — Print
e £ A BRI Abb. 1,2, 3
— e Exit
[ oo B G Messmodus
1 e o0 k| w0k | [ tine | Point | L | eu|+[—(881 |+~
V-A Kennlinie
20 {7
20 i
Al 1 ma]
e g j
- 2 57
¢ :
0
10+
ET RS
5
20 1 Il } } Il 1 o Il } } Il
5.0 25 0 25 50 0 05 10 15 20
& UV I * UMl
Measurement @ Stop Gain
Normal Sequence | O M1 | @ M2| @ 3] @ e i | 8 4|a|v88e | alv]




3.14 Nichtlineare und lineare Elemente (Parallelschaltung) - U/l Kennlinien

Aufgabe
Stellen Sie U/l Kennlinien der parallelen Kombination des linearen und nichtlinearen Elementes dar.

Schema
ouT ouT ouT
GND GND GND
. )
Abb. 3
Messung
Nichtlineare und lineare Elemente (Parallelschaltung) | RC Nichtlineare und lineare Elemente
Edt | Dette|
@ M1 |0 2,4v on| 1+ 2 |l [ Hin Level | Max Level |
® M2 [r-100 _ 50y afv|50v alv| | Toave Schem
@ M3 |ZD und R parallel o Print chema
e £ A BRI Abb. 1,2, 3
— e Exit
[ oo B G Messmodus
1 e o0 k| w0k | [ tine | Point | L | eu|x|—[881 [+~
V-A Kennlinie
20 {7
20 i
Al 1 ma]
e g j
- 2 57
¢ :
0
10+
ET RS
5
20 1 Il } } Il o Il } } Il
5.0 25 0 25 50 0 025 050 075 1.00
& UV I * UMl
Measurement @ Stop Gain
Normmal Sequence O M1 | @ M2 .M3|.M4| E\II & A :: B !n




3.15 Eingangscharakteristiken eines Bipolartransistors NPN

Aufgabe
Stellen sie die Eingangscharakteristiken des BC546B-Transistors dar.

Schema

-Uce

Ll
B E
Sc
Db

}}I
P19

o

® 0

-IN A oD aND
(e &0
GND }—»o0 " 7
Abb. 1 TRANSISTOR BIPOLAR - NPN RC Abb. 2
Messung
Eingangscharakteristiken des Bipolartransistors BC546B | RC Eingangscharakteristiken
Edit | Delee| Output Romp
& M1 [uce=env on| 1 +[d] 2z x| 4] Hin Level Open
® M2 [Uce-100mv _ | T S BN E—
@ M3 |Uce=200mv — Slape Time s Schema
® M4 |Uce-5v — | PN ERRDEEs Abb. 1
— [ Exit_| :
EEETTTICEE BT ie_|
1| 10 100| 1k | 10k |Line Point 1. 1. U |+ (381 [+]| - Messmodus
V-A Kennlinie
o L7 T T - T T T
50,0 1
1 [nA]
1
S =+ - I:A]
H s 375
* H
0
250 T
o5 L ]
125 1
50 L 1 1 L ] o L 1 L
1.0 05 0 0.5 1.0 0 025 050 075 100
® UM I & UM
Measurement o Stop Gain
Nommal Sequence O M1 | @ M2 .MEI.M4I C\II ® A :: B !n
Bemerkungen

- Stecken sie in das Modul des Bipolartransistors - NPN (Abb. 2) das 3-pin Element BC546B
- nach der Uberpriifung der Schaltung tiberbriicken sie den Schutz b und ¢ durch Kupplungen
- im Programm (Block Output Ramp) stellen sie die Ausgangswellenform in den Bereich 0V - 1,4V



3.16 Ausgangscharakteristik eines Bipolartransistors NPN

Aufgabe
Stellen sie und zeigen sie die Ausgangscharakteristiken des NPN Transistors BC546B dar.

Schema

i ouT

-Uce

Ll
B E
Sc
Db

}}I
P19

o

® 0

GND GND
Lege S0
TRANSISTOR BIPOLAR - NPN RC Abb. 2
Messung
Ausgangscharakteristik des Transistors BC546B | RC Ausgangscharakteristiken
Edt | Dette|

@ M1 |Ib=1epa, Ul=152emv | _On 1+ 2 < [ |
’ 0 e w00y af=] e

@ M2 [Ib=20pA, U1=2545mV
& M3 |1b=d0pA, U1=4576mV — Slope Time SP::: Schema
® M4 |Ib=60pA, U1=6585mV | — ] LA B ﬂﬁ Abb. 1
— - Exit_| :
[ oo B G | Messmodus
1 e o0 k| w0k | [ tine | Point | L | eu|+[—[881 [+
V-A Kennlinie
o0 I T T _
20 +
| [mA] g 1 [mA]
@ j
- 2 57
: S— $
! 10 A
A0 + — . ]
5 | ]
—]
20 ¢ L 1 1 L o L 1 1 L
50 25 0 25 50 0 125 250 375 500
& UM I & UM
Measurement o Stop Gain
Nommal Sequence O M1 | @ M2 .MEI.M4I C\II ® A !H 82 !n
Bemerkungen

- Stecken sie in das Modul des Bipolartransistors NPN (Abb. 2) das 3-pin Element BC546B
- nach der Uberpriifung der Schaltung tiberbriicken sie den Schutz ¢ durch eine Kupplung
- im Programm (Block Output Ramp) stellen sie die Ausgangswellenform in den Bereich 0V - 10V



3.17

Ausgangscharakteristiken eines Bipolartransistors PNP

Aufgabe

Stellen sie die Ausgangscharakteristiken des PNP Transistors BC556B dar.

Schema

Messung

GND
Lege

GND
S0

OU'H

ouTz

TRANSISTOR BIPOLAR - PNP

RC

Abb. 2

Ausgangscharakteristiken des Transistors BC556B

Eai | Delee|

Cursor

RC

Ausgangscharakteristiken

Dutput Ramp

@ M1 [To-top, Ut=15sev | On| 1 +[ [ v 2 x| 4[r] =
® M2 |Tb-20pA, U1-2570V ov ﬂﬂ 100v =~ o Schema
@ M3 |Ib=40pA, U1=4595V ] Slope Lime Print
@ M4 |Ib=20pA, U1=6,605V | — | LA B ﬂﬁ Abb. 1
: ’— Exit I :
St B G | mit_| Messmodus
1 |10 100k [ 1ok| [ Line  Point L eu |+ |28 [+]-]
V-A Kennlinie
Up e
100 75 50 25 0
o0 I } t t } 0
1 [mA] _M—’_—/_j 5
$ w0+ _/___,——J -
@
&
10
o ff_/ﬁ/)
[ —
@
v—,-—‘-—_’_'_J 2
+ 15 @
A0 + 4]
ﬁ .
+ 20
-20 1. : . | ; ; ;
-10 5 0 5 10
& UM 1.
Measurement Stop Gain
Nommal Sequence O M1 | @ M2 .MEI.M4I C\II ® A !H g2 !n

Bemerkungen

- Stecken sie in das Modul des Bipolartransistors PNP (Abb. 2) das 3-pin Element BC5568B
- nach der Uberpriifung der Schaltung tiberbriicken sie den Schutz ¢ durch eine Kupplung

- wenn die Achsenorientierung des Diagramms beibehalten wird, sind die gemessenen Kurven fiir den PNP-
Transistor gegentiber dem NPN-Transistor "entgegengesetzt”

- im Programm (Block Output Ramp) stellen sie die Ausgangswellenform in den Bereich 0V - 10V

- die Ausgangskurve der Spannung vom Output Ramp kann nur ansteigen - daher wird die Spannung zum
Schaltkreis mit umgekehrter Polung verbunden



3.18 Ausgangscharakteristiken eines Unipolartransistors J-FET

Aufgabe
Stellen sie und die Ausgangscharakteristiken des Transistors BF245B dar.

Schema

ouT

-Uce

888
GDS
(XX
BB

}}I
P19

GND GND
Lege S0
TRANSISTOR UNIPOLAR - JFET-N RC Abb. 2
Messung
Ausgangscharakteristiken des Transistors BF245B | RC Ausgangscharakteristiken
Edt | Dette| Output Romp
[ b1 Joge-2v T T R | Lo [ o Cover | e
@ M2 [Ug--1v _ v e w00y o]~ — b
(o M3 fugeoy Slope Time v Schema
® M4 |ug=1v — VAN ET K i A 1
— ! bb.
— e Exit I
T BT it
i) o o0 k] igk] [ tine Point LW eu|#| (88 [+ Messmodus
V-A Kennlinie
20 {7
20
1 [mA] 1 [mA]
[T
- R
¢ :
0
10 4
ET RS
5
20 1 Il } Il o
10 5 0 5 10 0 25 50 75 100
& UV I * UMl
Measurement @ Stop Gain
Nommal Sequence O M1 | @ M2 .MEI.M4I C\II ® A :: B !n
Bemerkungen

- Stecken sie in das Modul des unipolaren Transistors (Abb. 2) das 3-pin Element BF245B
- nach der Uberpriifung der Schaltung tiberbriicken sie den Schutz d durch eine Kupplung
- im Programm (Block Output Ramp) stellen sie die Ausgangswellenform in den Bereich 0V - 10V
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4.1 Einweggleichrichter

Aufgabe

Zeigen Sie die Eingangs- und Ausgangsspannung des Einweggleichrichters ohne (Abb. 1) und mit
Kondensatorfilter (Abb. 2) an. Benutzen Sie fur den Filterkondensator die Werte C = 1 yF und 10 pF.

Schema

@ A | Eingangsspannung I U ms m U min
@ B |Ausgangsspannung I @ A 354 0.00% 5.00%|  BO0Y

@ B 2154 1.33% 440 000y
r | | | |
JE S 500500 0 [ [ [
I N N

Messuroment [ B T
_Seauence | | [ o] v e o [al=fe & [a|=[lof o]

Status File

Eingangsspannung
Ausgang, C=0 -
Ausgang, C=1pF I
Ausgang, C=10pF I

| Measwememt W Tme f  Gan W Average
ot [ v [ || semncs 01| @62] 03[9 5| 4[| @ & a| 88 © a| ] oh )




4.2 Einweggleichrichter - Diodenstrom

Aufgabe

Zeigen Sie den Diodenstrom des Einweggleichrichters ohne (Abb. 1) und mit Kondensatorfilter (Abb. 2)
an.

Schema

Messung

Einweggleichrichter - Diodenstrom | RC Gleichrichter ohne Filter
Legend I Function Trigger Status File

@ B |Ausgangsspannung Schema
é Level
Abb. 1
Messmodus

Zweikanal-Oszilloskop

Trigger

syne

Messdaten

o i(t)=%ui(t) (MA, kQ, V)

i

e L 6or [ voeoe | e u® V)

[ o] v e o [al=fe & [a|=[lof o]
Einweggleichrichter mit Kondensatorfilter - Diodenstrom | Gleichrichter mit Filter
| Legend [NFTMILEEAN Function (S8 Trigger IT W
@ B |Ausgangsspannung IT . T'ig BT S Schema
4% = Level JQ

Ext Abb. 2
_on | -/
Messmodus

Zweikanal-Oszilloskop

Trigger

syne

Messdaten

o i(t)=%ui(t) (MA, kQ, V)

® u(t) V)

[ Measwement W Time §  Gan____ I Average
Seauence |05 [oez|oeaf oo o <[ v]e s alw|e & [af~v]or af~]



4.3 Einweggleichrichter mit Kondensatorfilter - Strome

Aufgabe

Zeigen Sie die Strome in verschiedenen Teilen des Einweggleichrichters mit Kondensatorfilter an.

Schema
+IN B1 u; -IN B1
(+INB1) n, (INBY
o— |
RN i1
100Q
4V
[aV] A;
100Hz
Messung
Einweggleichrichter mit Kondensatorfilter - Strome Strome im Gleichrichter

Edt | Detee|

@ A |Ausgangsspannung I Trigger m
‘. B1 ‘Diodenstr‘om Cursor @ b v Y
/@ B2 |widerstandsstrom Measure | O b
/& B3 |Kondensatorstrom Math Eut

I I Uty || 97| BEE

YT XY | Phasor |Halmonic|

5.0 + 200
u u
] [mv]
25 100
L] o
&
o
o Ny NEAARSAREARRanas: 0 *
2.5 +-100
5.0 . i - -200
t t
1] 5 10 15 20 25
t [ms]
T
Hormal | i | Single Sequence OB‘\I.BZ'.ES'.B:;I Clr | 1| }I @ A “I'lzz B ‘Alvlm AI'l

Schema
Abb. 1

Messmodus

Zweikanal-Oszilloskop

Trigger
Sync
Messdaten
e ug(t)
1
o i(t)=—
0%,
1
e i(t)=—
AR,
) 1
° '3(t)=E

]

——»{ EXT TRIG

V)

() (MA, kQ, V)

up(t) (mA, kQ,V)

us(t) (mA, kQ,V)



4.4 Vollweggleichrichter

Aufgabe

Zeigen Sie die Eingangs- und Ausgangsspannung des Vollweggleichrichters ohne (Abb. 1) und mit
Kondensatorfilter (Abb. 2) an.

Schema

5V
v}
100Hz

@ A |Eingangsspannung U ms m U min

I @ A eAacky 0.00% 5.00%|  BO0Y
S B |Auseangsspannung . B 2E7Y 218% 385V 0.00Y
I — QQQQ

e AT T T
[ Nomal _Fun | Sinde | Sequence | © ¢ 3] v e o [l=fe & [a|=fof a]~]

Vollweggleichrichter mit Kondensatorfilter |

Legend I Function Trigger Status File
Eingangsspannung Source Slope
® B1 [ausgang, c-o e |7.

Ausgang, C=1pF I ’W

| Measwememt W Tme f  Gan W Average
ot [ v [ || semncs 01| @62] 03[9 5| 4[| @ & a| 88 © a| ] oh )



4.5 Diodenbegrenzer

Aufgabe
Zeigen Sie die Eingangs- und Ausgangsspannung des Diodenbegrenzers (Abb. 1) und Dioden-
begrenzers mit einstellbarer Spannung (Abb. 2) an. Vergleichen Sie die Ausgangsverlaufe fir
verschiedene Begrenzereinstellungen.

Schema
+IN A +IN A
5V 5V
oM ORI
100Hz 100Hz
-IN A -IN A
Messung
Diodenbegrenzer

Edit | ette| [T I
@ A | Eingangsspannung Trigger Urms |Umean | Umax | U min f

@ B |Ausgangsspannung Cusor 1@ A | 383%[ ooy soov]  Hoov| 1000Hz

[ | [ @ B | 284y 127v| s00v)  070v| 100.0Hz

i | o \ [ [ \ [
illi\ [

\ | Ly I [ [ \ [

YT I XY Phasor |Halmonic|

50 [ ; ’ ] 50 | ’ ; | 50
u 1] u
v1 V1 v1
25 L ] 25 1 125
0 0 0

25 + q 25 1 + 25
50T ' ' ] 50T ' ' T 50
t t t t t t
5.0 25 1] 25 5.0 1] 5 10
u vl t [ms]
| Gan |
Mormal Fiun I Singlel Sequence|OB‘\IOBZ|OES|OB4I Clrl 1| }I QA “I'l. B “I'lm AI'l
Diodenbegrenzer mit einstellbarer Spannung | RC

UL Furcion | Mesme S|
@ A |Eingangsspannung Trigger Ums |Umean | Umax | U min f L] Stop

& B1 |ausgang, U-2v Cosor 1@ A | 353y ooov[ soov] s00v[ 1000H: [Tig [4 / noov ';"e"

& b2 |Ausgang, U-ov [ @81 | z2eaw] 23w soov]  130w] 1000Hz =
@ B2 | 25y 128v] 500v]  -070v[ 100.0Hz Print

@ B3 [ausgang, U=-2v Math 553 2evl osovl Swvl zesvl 1000k ;

\ [ ubity |~ | I I \ _E |

I
YT hais | Phasor |Halmunic|

T T T T

5.0 T T 5.0
u u
¥ ¥

25 T 25
@ @
L4
@
0 0o *

2.5 T T -2.5

5.0 T r -5.0

+ + + +
0 5 10 15 20 25
t [ms]

e L b e [ v |
Mormal | B |Singla Sequence OBWI.BE|OE3|.B4I Elrl 1| DI @ A ‘Alvlzz B ‘AIVl’D_" AIvl




4.6 Transformator - Spannung und Strom in Primarspule

Aufgabe

Zeigen Sie den Strom und die Spannung in der Primarspule an.

Schema

j OB Y, (WE) )
I

I

L~ R 100
5,7V -
v A§ lu1 [ 1oof<9
50Hz
AGND /4-

PRIM SEC

I

Messung

Transformator - Spannung und Strom in Primdrspule | RC
Legend I Function Trigger Status File
[ Sowce [ Siope

Measurement i ’— ’m

Transformator - Spannung und Strom in Primdrspule - harmonische Analyse |

@ A |Spannung I Channel Harmonic components
® B [stron [ _
r r— Math[ 8

01 2 32 4 5 6 7 &8 9 10
k

[ Measwement W Time §  Gan____ I Average
[ Seauence |05 [ oez|oeafooe] ai| <[ v]e 4 (alv|e & [af~v]or af~]



4.7 Transformator - Hysteresekurve

Aufgabe

Vergleichen Sie die Hysteresenkurven des Transformators bei unterschiedlichen Primarstromen.

Schema

[av}
50Hz

Messung

Transformator - Hysteresekurve - U1=5,7V | RC

@ A |Primirstrom Source Slope
@ B |Sekundirspannung Af 0 i

Measwement MW Time M Gan_ W Average |
_Seauence | | r]e s alzfe o [af~|or o] -]

Transformator - Hyster‘esekur‘ven bei unterschiedlichen Primarstrémen |

U1=5,7V->I=12,4 mA
U1=4,5V->I=9,8 mA
U1=3,0V->I=6,5 mA
U1=1,5V->I=3,3 mA

; L ;
250 500 10
Channel A has changed! t[ms]

[ Measwement @ N Time B Gain N Average |
e T T I S Y e 5 e S [



4.8 Bipolartransistor als Verstarker mit gemeinsamen Emitter

Aufgabe
Zeigen Sie Eingangs- und Ausgangsspannung des Transistorverstarkers an.

Schema

-Uce

m 1

80 out

c
N1 s
09

our2

E Leamica]
GND GND
TRANSISTOR BIPOLAR - NPN RC Abb 2

Zeigerdiagramm

@ B |Ausgangssignal - Schema

[ [ —
Abb. 1
Messmodus

Zweikanal-Oszilloskop

Bemerkungen

- Stecken sie in das Modul
(Abb. 2) das 3-pin Element
BC546B

- Uberbriicken sie den Schutz
b und ¢ durch Kupplungen

- die Speisungsspannung 10V

Measurement [Time B Gam | Aversoe | bekommen sie vom
o BE e s a|=|e & a0 o] Elementenmodul

Harmonische Analyse

Legend I_ Function Trigger ,T W
@ B |Ausgangssignal - h m
oosus | Schema
Abb. 1
Messmodus

Zweikanal-Oszilloskop

2 3 4 5 6 7 8B 9 10
k

[ Measwement W Time §  Gan____ I Average
Seauence |05 [ oez|oeaf oo ai| <[ v]e s <]w|e & [af~v]or af~]




4.9 Amplituden- und Phasengange des Verstarkers mit Bipolartransistor

Aufgabe

Messen Sie die Amplituden- und Phasengange des Transistorverstarkers und betrachten Sie den Effekt
des Kopplungskondensators C,

Schema

=Ucc

R, 20t II

20kQ 00
ouT C, XX .
c
" N1 5
o0
10pF 5 o
R;
GND 2kQ GND N
y' TRANSISTOR BIPOLAR - NPN RC Abb . 2

Messung

Verstarker mit Bipolartransistor - Amplitudengang

Amplitudengang

T _Edit |Delete|  ETETN On |
© M1 |c2-1e0nF
@ M2 |Co-1pF Schema
© M3 |Co-lepF
Abb. 1
| view M Display | [ 1P dB/divl  IF1 offset | Messmodus
[Frea_ch. Myquist | [ Ampl | Phase| [5 10]15] [1508 o]~

Amplitudengang & Phasengang

IP1 [dB]

Bemerkungen

- Stecken sie in das Modul
(Abb. 2) das 3-pin Element
BC546B

- Uberbriicken sie den Schutz
b und ¢ durch Kupplungen

- die Speisungsspannung 10V
bekommen sie vom

’W Decades Begin Resolution Elementenmodul
LWl | 55| | Semence. [oNi| @e/@Ws|@al/60] ]2 2 | 1on: 00is] wkis] | sva o]
Verstarker mit Bipolartransistor - Phasengang ‘ RC Phasengang
Legend Cursor l_ il
@ M1 |c2=100nF
® M2 |C2-14F Schema
@ M3 |c2=1epF
Abb. 1
[ View W Display | | @ deg/div )l @ oftset i Graph Messmodus
[Freq. h. Myquist | |Amal [Phase | J5J0 s 50 (<]~ [Line | Poinf

Amplitudengang & Phasengang

Decades Begin

| [ soweres O] @] @ul@we| 6| 1|22 [1ome towme| vise

[ st High |



4.10

Multivibrator mit Bipolartransistoren

Aufgabe
Bauen sie einen astabilen Multivibrator mit zwei NPN Transistoren auf.

Schema
g O +5V
=Ucc
Ry
1kQ c, °5% I
| 8O ¢
+HN A ®0>
T, 100nF c 00
IN1 B
out2
£ 00
-IN A s 1 17T &
o GND  Abb. 1 TRANSISTOR BIPOLAR - NPN *¢ | Abb. 2
Messung
Multivibrator mit Bipolartransistoren Multivibrator
Edit_| Doloe|
@ A |ube (Il Souce | Slope |
‘. B |Uce Cursor O A v IT Schema
‘ | Measure @B
\ | Math Ext Abb. 1
\ [ w0t ||| oo0v a] =]
Messmodus
YT XY | Phasor |Halmonic|
Zweikanal-Oszilloskop
50 ‘ ' ‘ 1 50
u u
v v
25 4 + 25
0 0
25 1 T 25
B80T } + + } T 5.0
0 1 2 3 1 5
t [ms]

Measurement T
Mormal Run ISlngIsl Sequence |OBWIOBE|OE3|OB4I Clrl 1| PI @ A ‘Alvl. B ‘Alv”ﬁ Alvl

Bemerkungen

- Stecken sie in das Modul des Bipolartransistors NPN (Abb. 2) das 3-pin Element BC546B
- nach der Uberpriifung der Schaltung tiberbriicken sie den Schutz b und ¢ durch Kupplungen



4.11 Thyristorregelung

Aufgabe
Uberpriifen Sie die Méglichkeiten der Thyristorregelung.

Schema
* *
PWR
+IN A D 000 g g
A G K ouT1
ver | s
10V B0 out2
.
n AC uy 1 A
50Hz N1 P
- R2 C GND ? GND
INA 10kQ T‘lOOnF
'S 'S 'S ’e) GND Abb 1 THYRISTOR RC Abb 2
Messung

Thyristorregelung der Ausgangsspannung

Thyristorregelung

Edt | Detee|

5 feingang || Trigoer [IECCETT

‘. B1 |Ausgang, R1=10k Cursor QA v Y SChema

‘. B2 |Ausgang, R1=30k Measure OB

'@ B3 |Ausgang, R1-6ek Math Ext Abb. 1

‘. B4 |Ausgang, R1=80k Utility PR ooy dj

Messmodus

YT XY | Phasor |Halmonic|

Zweikanal-Oszilloskop
10 ‘ ' ' ‘ 1 w0
u u
V] V]
51 1 5
@ @
@
@
0 o *
5 5
a0 | ' ' | T 10
1] 1h 2I|] 3I|] 4‘|] 50
t [ms]
Measurement T
Mormal I Fur I Single Sequence OBWI.B2|.E3|.B4I Clrl 1| PI L) ‘Alvlzz B ‘Alv”ﬁ Alvl

Bemerkungen

- Stecken sie in das Modul des Thyristors (Abb. 2) das 3-pin Element 2N5060
- nach der Uberpriifung der Schaltung tiberbriicken sie den Schutz a durch eine Kupplung
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5.1 Sternschaltung - Sternspannungen

Aufgabe

Zeigen Sie die einzelne Sternspannungen u,, u,, u, im 4-Leitersystem mit einer symmetrischen

ohmschen Last.

Schema
)
3x U, [] R
50 Hz

L, /+IN A

}J"":
R R
uy
Ly +IN B1 2
L [aV]
u;
L +IN B2
L [aV]
-IN A
Usg -IN B1 U,=5Vv
N R - 1kQ
Messung
Sternschaltung - Sternspannungen | RC
ITTTI e |peiere| Cursor - Phasors [ Status f Fie |
@ A |Sternspannung ul Trigger Amplitude Phase Re + jlm 5] Stop Open
[@ B1 [sternspannung u2 Cureor @A | 500V oo | 500V + {000V Trig 4/ ooy —
® B2 |sternspanmung u3 - l@ B1 | soo0v | 24000 | -250\!4:433\; I =
i | TI. B2 | B00YV | 12000 | 250433V Print
ath [ \ [ -
| | utility || | | B |
[ Grid_| it |
YT | %v | Phasor Hamonic| A E drles oresz|cs] o
ImU  gg L1000 IT T s f T LT R ' L 50
¥1 u u
® ] h ] ]
= 25 + @ 25 25 g
@ [ ] @
@ @
@
0
25 +
50 1 g
50 25 0 25 5.0
2080@ Rel [V]
Measurement [ Gan |
Hormal | B |Single| Sequence OB1|.B2|.BS|.B4| E\rl (l)l. A |A|V|== B |A|V|,ﬁ Alvl




5.2 Sternschaltung - Stern- und Leiterspannungen

Aufgabe

Zeigen Sie die Beziehung zwischen Sternspannungen u,, u, und Leiterspannung u,, im 4-Leitersystem
mit der symmetrischen Widerstandslast.

Schema
1
3x U, [] R
50 Hz
(‘“{' Ly
o
R R
g | Up
L, 2 3
L [aV]
u;
L3
L [aV]
-IN A
-IN B1 u,=3V
N +IN B2 R = 1kQ
Messung
Sternschaltung - Stern- und Leiterspannungen | RC

[ oserd ITMEIORE urcion S i
@ A |Sternspannung ul Trigger Amplitude Phase Re + jlm L] Stop Open
,—I A TPET

Cursor

|' B1 |Sternspannung u2 | I 200Y } 00 I 3.00% +;0.00Y Trig |4 7 000y Save
B1 300 240.3° 1,49V - 2B Y = |
—u2 .
I' B2 I . /e B2 | 2mov B03° | 1.49W+j2B1Y Print
@ B3 |Leiterspannung ul2 Math |. B3 | 520y ‘ 297 | =
1 ; 258 .
| | utility || | \ | B |
[TGra_| it |
YT I X I Phasor Halmonicl @)IEE (I )I.A OBWI.BzI.B3IOB4I
mU sg L LT
V1 u u
: v1 v
® 257 @ Q
& @
L] @
L
1]
25
5[' R R A AR
-5.0 -2.5 0 25 5.0
*200® Re U [V]

Messuement Frme | Gan | Average |
Hormal | B | Slnglel Sequence OB1|.B2|.BS|.B4| E\rl 4 | )l @ A |A|V|.. B |A|V|,_ Alvl




5.3

Sternschaltung - symmetrische ohmsche Last

Aufgabe

Zeigen Sie die einzelne Leiterstréme i,, i,, i; und Neutralleiterstrom j,, in 4-Leitersystem mit

symmetrischer ohmscher Last.

Schema
1
3xU, [] R
50 Hz j
+IN A 1 -IN A
N L1 \) O
! ) >
R R
+IN B1 2 _(-INB1
Ly O O 2
q [aV] >
+IN B2 s LCINB2
Lg 0 O
q [aV] >
+IN B3 In ,(-INB3 Un= 5V
N o o R = 1kQ
Messung
Sternschaltung - symmetrische ohmsche Last | RC
| Legend  JNSTMLETS Cutsor - Phasors [ Staws |
@ A |Leiterstrom il Trigger Amplitude Phase Re + jlm -] Stop Open
[@ B1 [Leiterstron 12 Cursor (@A 800V | 00 [ 500v+000v Trig [4 7 ooy —
® B2 |Leiterscron 13 - l@ B1 | 499y | 24000 | -250\!4:432\; I =
o v | o TI. B2 | B00YV | 12000 | 250433V Print
Neutralleiterstrom iN atl |. B3 | 7 ‘ o | E
| | utility || | \ | B |
| Gid_| it |
YT | %v | Phasor Hamonic| A E drles oresz|cs] o
ImU  gg L1000 IT T s f T AT [ ! L 50
¥1 u L u
® ] h ]
= 25 + @ 25 25 g
@ [ @
@ @
@
0
25 +
50 1 g
50 25 0 25 5.0
2@e0@® Rel [V]
Measurement [ Gan |
Hormal | B |Single| Sequence OB1|.B2|.BS|.B4| E\rl (l)l. A |A|V|== B |A|V|,ﬁ Alvl




54  Sternschaltung - unsymmetrische ohmsche Last (4-Leitersystem)

Aufgabe

Zeigen Sie die einzelne Leiterstréme i,, i,, i; und Neutralleiterstrom jy, in 4-Leitersystem mit der

unsymmetrischen ohmschen Last.

Schema
1
R
3xu, 1
50 Hz j
+IN A 1 -IN A
o i L
[aV] >
p "
R
+IN B1 2 _(-INB1
L, 0 O 2 R,
q [aV] >
+IN B2 s LCINB2
Lg 0 O
q [aV] >
U,=3,5V
i R =1kQ
+IN B3 In ,(-INB3
N ° © R, = 2kQ
Messung
Sternschaltung - unsymmetrische ohmsche Last (4-Leitersystem) | RC
| Legend  JNSTMLETS Cutsor - Phasors [ stous W Fie |
@& A |[Leiterstrom i1 Trigger Amplitude Phase Re + jlm L] Stop Open
|' B1 |Leiter‘strom i2 Cursor |‘ A | 350 ‘ oo | 250V +0.00V Trig |4 7 000y m
® B2 |Leiterscron 13 - l@ B1 | 380v | 237 |4 ?5\;-@02\; T ===
i i = e B2 | szav | 1197 | 2B0W+j4ERY Print
@ B3 |Neutralleiterstrom iN Math [@ B3 | 174v T,
. } } 1.5 -
| | utility || | \ | B |
| Gid_| it |
YT | %v | Phasor Hamonic| A E dr]es op ez oo
mU gg T s TR ; 1 50
¥1 u ] u
® ] _ ] ]
= 25 + @ 25 25 g
@ r @
@ @
@
0
25 +
50 R R A AR
50 25 0 25 5.0
2080@ Rel [V]

Measurement

— Gan | Aveisge |
Hormal | B | Singlel Sequence OB1|.B2|.BS|.B4| E\rl 4 | )l @ A |A|V|== B |A|V|,ﬁ Alvl




5.5  Sternschaltung - unsymmetrische ohmsche Last (3-Leitersystem)

Aufgabe
Zeigen Sie die einzelne Leiterstréme i,, i,, i; in 3-Leitersystem mit der unsymmetrischen ohmschen Last.

Schema
1
3x U, [] R
50 Hz i
+IN A 1 -IN A
N L1 \) O
[aV] >
p R
R
+IN B1 2 _(-INB1
L, 0 O 2 R, 3
L [aV] >
+IN B2 s LCINB2
Lg 0 O
L [aV] >
'_Q U,=35V
R =1kQ
R,=2kQ
O o,
Messung
Sternschaltung - unsymmetrische ohmsche Last (3-Leitersystem) | RC
ITTTI e |peiere| [ Status
@ A |Leiterstrom il Trigger Amplitude | Phase Re + lm L Stop Open
|' B1 |Leiterstrom i2 Cursor |‘ A | 37Ty ‘ oo | 377+ 000V —T'ig 4/ Doy Save
® B2 |Leiterscron 13 - l@ B1 | 377y | 2832 | q03v-i3EY e
i | TI. B2 | 450v | 1265 | 2EEvVeiREY Print
ath | [ \ [ -
[ [ utiity_ || | i | _Exit_|

| Grid_| Init |
YT | %v | Phasor Hamonic| A E dr] e or|e@e]oes|oes

T — _ e SR S
1 L ] u u
@ F 1 Iv1 Iv]
3 25- e 257 25 g
[<] @
L] @
@
1} 1]
25 + -2.5
5[' Ty ] -5-['
-b.0 -2.5 1} 25 5.0
BESO@® Re U [V]
Messurement [ Gan

Hormal | B | Singlel Sequence OB1|.B2|.BS|.B4| E\rl 4 | )l @ A |A|V|== B |A|V|,ﬁ Alvl




5.6 Sternschaltung - symmetrische komplexe Last

Aufgabe

Zeigen Sie die einzelne Leiterstréme i,, i,, i; und Neutralleiterstrom jy, in 4-Leitersystem mit der
symmetrischen komplexen Last.

Schema

i
+IN A 1 -IN A
L o o

~
>

DN
0 O

~
&,
.._g L2 >
—(

(B2 '3
O O

L3 Um= 5V
q >
R =1kQ
- R,=100Q
+IN B3 In ,(-INB3 1= 100
O [
N - C =1pF
Messung
Sternschaltung - symmetrische komplexe Last | RC
| Legend  JNSTMLETS [ Staws |
@ A |Leiterstrom il Trigger Amplitude Phase Re + jlm -] Stop Open
|' B1 |Leiter‘strom i2 Cursor |‘ A | ATTY ‘ o | 47TV +0.00V Trig |4 7 000y m
® B2 |Leiterscron 13 - l@ B1 | 477y | 24000 | -238V-|:413V T ===
i i e B2 | a7y | 11940 | 234wajd15Y Print
@ B3 |Neutralleiterstrom iN Math |
@ B3 | ? 7 -
| | utility || | \ | B |

| Grid_| Init |
YT | %v | Phasor Hamonic| A E dr] e or|e@e]oes|oes

T — e SR S
1 [ ] u u
@ F 1 Iv1 Iv]
3 25- e 257 25 g
[<] @
L] @
@
1}
25 +
5[' Ty
-b.0 -2.5 1} 25 5.0
BEES@® HRe U [V]
Messurement [ Gan

Hormal | B | Singlel Sequence OB1|.B2|.BS|.B4| E\rl 4 | )l @ A |A|V|== B |A|V|,ﬁ Alvl




5.7 Sternschaltung - unsymmetrische komplexe Last

Aufgabe

Zeigen Sie die einzelne Leiterstréme i,, i,, i; und Neutralleiterstrom iy, in 4-Leiter System mit der
unsymmetrischen komplexen Last.

Schema
1
Ry
3xU,
50 Hz j
+IN A 1 -IN A
N L1 \) O
! ) >
i R
+IN B1 Iz (CINB1 1
L, o o 3
q [aV] >
+IN B2 s LCINB2
Ly o 0 U,=5v
q [aV] >
R =1kQ
+IN B3 In ,(-INB3 R;=100Q
[
N c C =1pF
Messung
Sternschaltung - unsymmetrische komplexe Last | RC
[ Legend  INTTRLEES [ Status |
@& A |[Leiterstrom i1 Trigger Amplitude Phase Re + jlm L] Stop Open
|' B1 |Leiterstrom i2 Cursor |‘ A | ATTY ‘ o0 | 4'??V+!.D'DDV —T'ig 4/ Doy m
® B2 |Leiterscron 13 - l@ B1 | a77v | 24nno | -239\!4:413\; I =
3 — @ B2 |  4mav | 10z | q0svaepddty Print |
Neutralleiterstrom iN ath o B3 [ 13zv | 13200 | dz3v-j0zsY .
| | utility || | \ | B |
[ 6rid_ mit_|
YT | %v | Phasor Hamonic| A E dr]es op ez oo
ImU  gg L1000 IT T ] sof T LT T ! 150
¥1 [ ] u u
@ F 1 ¥1 v1
2 5] e 257 25 g
@ @
@ @
@
0 .
25 -+
BO L
50 25 0 25 5.0
@L@e® Rel V]
Measuement  Gn
Hormal | B |Single| Sequence OB1|.B2|.BS|.B4| E\rl (l)l. A |A|V|== B |A|V|,ﬁ Alvl




5.8

Dreieckschaltung

Leiterspannungen

Aufgabe

Zeigen Sie die Leiterspannungen u,,, U,; und u,, flir symmetrische ohmsche Last.

Schema
3xU,
f\( Ly ( -IN B2
o
l“m -IN A
L, +IN B1 2 R
[ [aV} I
l Upg | Usg -IN B1 U,=2,5v
+IN B2
A~ L (+IN B2) R =1kQ
)
Messung
Dreieckschaltung - Leiterspannungen | RC
[ Legend NTTMDELS Cursor —Phasors [ Status |
@ A |Leiterspannung ul2 Trigger Amplitude Phase Re + jlm ] Stop Open
|' B1 |'—eiter‘spanﬂuﬂg u23 Cursor I' I 433 } oo I £33V D00 Y T'le Save
- - Bl 433V 2397 | 218V-ja7y ) S50 |
I' 82 ILEH"S”E""”"g - [@ B2 | 43V | 1134 | 213v+j378Y Print
M ath | | ‘ |
I Utity_|| l | |
| Grid | tnit_|
¥T I ®Y I Phasor Halmnnicl @IEE 4| )I.A OBWI.B2IOBSIOB4I
MU 5o [T T b [T e ; 1 50
™l N u [ u
® | - ]
S 57 e 257 + 25 g
@ [ @
® @
@
0
25 -+
5[' T T
50 25 0 25 5.0
@L@e® Rel V]

Measurement

Tlme

Mormal | Eurr |S|ng|e| Sequence OB1|.B2|.BB|084| C\rl 4 | ’l @ A |A|v|

o al=]|on a[]




5.9 Dreieckschaltung - Strang- und Leiterstrom

Aufgabe

Zeigen Sie die Beziehung zwischen dem Leiterstrom i, und den entsprechenden Strangstréme i,, und i,
fur die symmetrische ohmsche Last.

Schema
1
3xU,
50 Hz j
+IN A 1 -IN A
o i L
! ) >
Lo
q [av}
U,=16V
L —
( “{ 3 R =1kQ
)
Messung
Dreieckschaltung - Strang- und Leiterstrom | RC
BT Edt [ Delete| [ Staus |
@ A |Leiterstrom il Trigger Amplitude Phase Re + jlm -] Stop Open
|@ B1 [strangstrom 112 Cursor 1@ A | 47y | 00 | 479Vep000v _ﬁ,ip‘ om0y | e
'@ B2 [strangstron 31 - | B1 | 27y | 3000 | 239v+jl38v I —
i | l@ B2 | 27mv | 1437 | z3evei1.39v Print
Math | | ‘ |
| | utility || | \ | e |
| Grid | tnit_|
¥T I ®Y I Phasor Halmnnicl @IEE 4| )I.A OBWI.B2IOBSIOB4I
mU g0 T so T ;
V1 1] u
® ] _ ]
= 25 7 s 25 T @
@ @
® @
[}
0 0 e
25 4 25 + T .25
5 u T T 5[' T v vy I T T S N B B 1 T 5 U
50 25 0 25 50 0 10 20
2EOQ@® Rel [V] t [ms]
Measurement T

Mormal | B | Singlel Sequence OB1|.B2|.BB|084| C\rl 4 | Dl @ A |A|v|== B |A|'|,ﬁ A|V|




5.10 Dreieckschaltung - symmetrische ohmsche Last

Aufgabe
Zeigen Sie die Leiterstréme i,, i, und i, fur die symmetrische ohmsche Last.

Schema

i
+IN A 1 -IN A
L o o

~
>

[

i Un=1.6V
Ly °© O R =1kQ

~
>

[aV}
}J‘i
[aV]
}J‘i

Messung
Dreieckschaltung - symmetrische ohmsche Last | RC
[ Ceoend  ITMLEES [ Staus |
@ A |Leiterstrom il Trigger Amplitude Phase Re + jlm -] Stop Open
|@ B1 [Leiterstron 12 Cursor o [ 478y | 000 | 47EV+i000Y [ Trig (&~ qoov ——
'@ B2 |Leiterstron 13 - | Bl | 478w | 2000 | 233w |.4.14v I —
i | ot l@ B2 | 478v | 12000 | 239vejddy Print
at| I [ [ -
| | utility || | \ | e |
| Grid | tnit_|
¥T I ®Y I Phasor Halmnnicl @IEE 4| )I.A OBWI.B2IOBSIOB4I
mU gg {7777 ILT I ] 50 T T R RER NN Tl 50
V1 L i u L i u
@ F 1 v v
$ 25- e 257 + 25 g
@ @
L @
@
0
25 +
U N S T S
-5.0 25 1} 25 50
SCRCE® Re U [V]
Heasurement Time “
Mormal | Eurr |S|ng|e| Sequence OB1|.B2|.BB|084| C\rl 4|)|. A |A|v| B |A|'|,ﬁ A|V|




5.11 Dreieckschaltung - unsymmetrische ohmsche Last

Aufgabe
Zeigen Sie die Leiterstréme i,, i, und i, fur die unsymmetrische ohmsche Last.

Schema

i
+IN A 1 -IN A
L o o

~
>

\

U,=12V
i =T
Ls o o R, = 2kQ

~
>

~
Y/
—
~
o/

Messung
Dreieckschaltung - unsymmetrische ohmsche Last | RC
[ Ceoend  ITMLEES [ Staus |
@ A |Leiterstrom il Trigger Amplitude Phase Re + jlm -] Stop Open
|' B1 |Leiterstrom i2 Cursor I‘ LN | 00 ] 451V {000V Trig |4/ 0.00v Save
'@ B2 |Leiterstron 13 - Bl | 353y | 24600 | 4BV |.3.2?v e -
i | l@ B2 | amv | 133z | 309vej32av Print
M ath | | |
| | utility || | \ | e |
| Grid | tnit_|
¥T I ®Y I Phasor Halmnnicl @IEE 4| )I.A OBWI.B2IOBSIOB4I
mU sg LT 1 o T R 1 e
1 [ ] u [ u
@ r 1 v v
$ 25- e 257 + 25 g
@ @
L @
L
1] 0
25 + -2.5
5[' T T ] -5-['
-5.0 25 1} 25 50
*200® Re U [V]
Heasurement Time “
Mormal | Eurr | Slnglel Sequence OB1|.B2|.BB|084| C\rl 4| Dl @ A |A|v| B |A|'|,ﬁ A|V|




5.12

Dreieckschaltung - symmetrische komplexe Last

Aufgabe
Zeigen Sie die Leiterstréme i,, i, und i, fur die symmetrische komplexe Last.
Schema
1
3xU,
50 Hz j
+IN A 1 -IN A
N L1 \) O
! [aV] ) >
+IN B1 2 _(-INB1
q [aV] >
R =1kQ
+INB2 I3 _(CINB2 R;=100Q
N Lg © O C =1uF
! [aV] ) >
Messung
Dreieckschaltung - symmetrische komplexe Last | RC
[ Legend INTTMDECS Cursor —Phasors [ Status |
& A |[Leiterstrom i1 Trigger Amplitude Phase Re +jlm L] Stop o
_’7 pen
|' B1 |Leiterstrom i2 Cursor |' | 485Y ‘ oo | 485+ i0.00Y Trig |4/ D00V Save
'@ B2 |Leiterstron 13 - |@ Bl | 485w | 2000 | 242y |.4.2uv e -
i | ot l@ B2 | 4sv | 12000 | z43vepdty Print
at I [ [ -
| | utility || | \ | e |
| Grid | Init_|
¥T I ®Y I Phasor Halmnnicl @IEE 4| )I.A OBWI.B2IOBSIOB4I
ImU  go 10T LTI s f T LT T ! 1 50
1 u F gl u
L] Iv1 r ] Iv1
= 25+ e 257 + 25 g
@ @
® @
@
0 0
25 -+ 25
Y S S U 150
50 25 0 25 5.0
@L@e® Rel V]
Measurement Tlme
Mormal | Eurr |S|ng|e| Sequence OB1|.B2|.BB|084| C\rl 4|)|. A |A|v| B |A|'|,ﬁ A|V|




5.13 Dreieckschaltung - unsymmetrische komplexe Last

Aufgabe
Zeigen Sie die Leiterstréme i,, i, und i, fur die unsymmetrische komplexe Last.

Schema
1
3xU,
50 Hz j
+IN A 1 -IN A
N L1 \) O
! [aV] ) >
+IN B1 2 _(-INB1
L, 0 O u,=17v
q [aV] >
R =1kQ
+IN B2 s LCINB2 R;=100Q
(Y= 00 C =1uF
! [aV] ) >
Messung
Dreieckschaltung - unsymmetrische komplexe Last | RC
[ Ceoend  ITMLEES [ Staus |
@ A |Leiterstrom il Trigger Amplitude Phase Re +jlm L] Stop Open
|@ B1 [Leiterstrom i2 Cursor I. A I 485 } oo I 485V + 000V T'le Save
- - - Bl 507 Y 2310 | a1ev-jasEy ) S50 |
I' B2 ILmersmm i3 — [@ Bz | 431w | 125 | 1E7w+[3.97v Print
ath | [ \ [ -
| | utiity || | \ | _Eat |

| Grid | Init_|
YI | %v [ Phasor Hamonic| & dr] e om|eez| cma| o

e — e I S
¥1 [ ] u u
: F 1 I¥1 I¥1
@ 25 e 257 +25 g
: @
@ [o]

L]
0
25 +
hO +
5.0 25 0 25 50
2EOC® Rel [V]

Normal | Fur | Singlel Sequence OB1|.BZ|.BB|.B4| E\rl 4 | Dl @ A |A|v|== B |A|V|W Alvl
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6.1 Invertierender Verstarker

Aufgabe

Uberpriifen Sie die Schaltung des Operationsverstarkers als invertierender Verstarker. Fiihren Sie die
Messung fir Gleich- und Wechselspannung mit den Verstarkungen A = -2 und A = - 5 durch.

Schema

i\
[aV}
100Hz
Messung
Invertierender Verstarker | Invertierender Verstarker - AC
Edt | Detee|
@ A |Eingang I Trigger [ Souce | Slope | e Stap
@ B1 [Ausgang, A=-2 Cursor oy R | Trig |4 /7 0y || S
" B2 ‘Ausgang,A=-5 Measure e SChema
| Math Ext Abb. 2
\ [ Uity || O ||| oo HE
Viow Messmodus

| viee BN Grid |
YT | XY IPhasnl Halmnnicl @ﬁl q )I @5 OB1|@®@B2| OEs| OEL

Zweikanal-Oszilloskop
50 1 ' ! 1 50
WU] [3] Formel
e 25+ + 25 g A= U2 _ R1
2 - _2___1
: U1 R2
! ! Messdaten
a5 © 1 25 o A=-2..R,=2kQ
e A=-5..R,=5kQ
50 + } | - 5.0
270 1] 5 10 ms]
| Gan |
Hormal | i | Single Sequence OB‘\I.BZ'.ES'.B:;I Clrl 1| DI @ A \A|v|3= B ‘AIV”W ‘I'l
Invertierender Verstarker - DC
U, V] 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 A
U, V] 0,0 -1,0 -2,0 -3,0 4,0 -2 Schema
U, V] 0,0 -2,5 -5,0 -7,5 -10,0 -5 Abb. 1
U1 [V] Formel U A
U, [V] A= —2___1
U1 R2
A=-5
SR SR \ A=-2
10,04 -
0,0




6.2

Nichtinvertierender Verstarker

Aufgabe

Uberpriifen Sie die Schaltung des Operationsverstarkers als nichtinvertierender Verstarker. Fihren Sie
die Messung fur Gleich- und Wechselspannung mit den Verstarkungen A = 2 und A = 5 durch.

Schema
R1
> +IN A
+
* - 1V
) (\/) u
v @ lU’ 1kfz : v l !
/ 100Hz -IN A
Abb. 1
Messung
Nichtinvertierender Verstarker | RC Nichtinvertierender Verstarker - AC
ITTETI_Edit | Delate | | Status | File |
/& B1 |Ausgang, A=2 Cusor |[ o a | Trig |4 7 000y
‘. B2 ‘Aus:anz, A=5 Measure 82 SChema
I | Math Eut
\ [ Utility [ oy~ =| Abb. 2
| Grid_|
YT | XY I Phasor Halmonicl I@ﬂ M OB B2| @B @Bl MessmOdus
Zweikanal-Oszilloskop
50 4 5.0
u u Formel
M Iv]
e 25 125 4 U, R*R,
@ A=—=
: U1 R2
! ! Messdaten
25 125 o A=2..R,=1kQ
e A=5..R,=4kQ
50 + 5.0
270* U 5 ms]
| Gan |
Hormal | i | Single Sequence OB‘\I.BZ'.ES'.B:;I Clrl 1| DI @ A \A|v|3= B ‘AIV”W ‘I'l
Nichtinvertierender Verstarker - DC
U, V] 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 A
U, V] 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 2 Schema
U, V] 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 5 Abb. 1
U, [V] Formel
U, R;+R,
A= —=
! i u R
10,0 /:’ 1 2
A=5
A=2

U; V]



6.3 Spannungsfolger

Aufgabe

Uberpriifen Sie die Schaltung des Operationsverstarkers als Spannungsfolger. Fiihren Sie die
Messung fur Gleich- und Wechselspannung durch.

Schema

+IN A

ol Abb. 2
Messung

Spannungsfolger | RC Spannungsfolger

Eit_[Detet| T

@ A |Eingangsspannung I Tl scuce [ Siope | e Stop

‘. B ‘Ausgangsspannung Cursor o4 I Y Tiig |& /7 000V .

— Mossue | _@ 8 P | ig/;e;na

Math H
[ | =) i nov =] Exit_| :
=N i Messmodus

YT | %¢ | Phasor Hamonic| [& [ 0 e [

Zweikanal-Oszilloskop

u u Formel

=
L}
=
L]

<
N

=
=

=
wm
=
wm

=]
t

o

=

t [ms]

|  Measwement W Tme f  Gan Y Averape |
Mormal Fiun ISingIel Sequence |OB‘\IOBZ|OE3|OB4I Clrl 1|} QA “I'l. B “I'lm AI'l

Spannungsfolger

U, V] 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 A
U, V] 0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 1 Schema
Abb. 1
U, [V] Formel
' Az 2oy
= 0, =

2’5 1 N H el
0,0 ¢4

00 25 50 75 100 UV



6.4

Integrierer

Aufgabe

Uberpriifen Sie die Schaltung des Operationsverstérkers als Integrierer. Wahlen Sie unterschiedliche
Werte des Widerstandes R,. Fuhren Sie die Messung im Frequenzbereich durch.

Schema

|

¢ M1 |R1=100k
@ M2 |Ri=10k

I
| View W Display |
[Freq. ch. Nyauist | | Amel | Phase |

[ IPl_dB/div | IFl offset |
550 5| o8 a[~|

IP1 [dB]

Measurement L)

Decades Begin Resolution

voma | | [someeo i v oo ci| 2[5 |rone wne vee]

Integrierer - Phasengang

@ M2 |R1=10k
[ —
[ —

Ey | =3

©® deg/div |l % offset W Graph |
5] 0| o af~| [Line Point]

Btar I_l—l—l— l—l_ n

Amplitudengang

Schema
Abb. 1

Messmodus
Amplitudengang & Phasengang

Phasengang

Schema
Abb. 2

Messmodus
Amplitudengang & Phasengang



6.5

Differenzierer

Aufgabe

Uberpriifen Sie die Schaltung des Operationsverstérkers als Differenzierer. Wahlen Sie unterschiedliche
Werte des Widerstandes R,. Fuhren Sie die Messung im Frequenzbereich durch.

Schema
out .
2
@ I
10kQ
GND
Abb. 1
Messung

Differenzierer - Amplitudengang

o M1 R1=100k
r—rr
r—r
[Froqoh Myquist | | Ampl  Phase

[ IPl_dB/div | IFl offset |
550 5| o8 a[~|

IP1 [dB]

Measurement -] Stop
St

Decades

| Begin M Resolution |
[omence i @l @yl el 61| 112> | |10 summe] vute] | oo won]

Differenzierer - Phasengang

< M1 |R1=100k
r r
r—r—

Ey | =3

[ Cursor IO

©® deg/div |l % offset W Graph |
5[ @] & <|=| [ne pomd

Measurement Decades
S

[somorce Ova| @] @l @na[[ 6| 1 [2] 5 | | 1owe uue] vee] [ oto won]

Amplitudengang

Schema
Abb. 1

Messmodus
Amplitudengang & Phasengang

Phasengang

Schema
Abb. 2

Messmodus
Amplitudengang & Phasengang



6.6 Komparator

Aufgabe

Stellen Sie den Verlauf der Eingangs- und Ausgangsspannung des Komparators dar. Fiihren Sie die
Messung fur Vergleichspegel Masse (Abb. 1) und fir unterschiedliche Vergleichsspannungen (Abb. 2)

durch.

Schema

Messung

Komparator | RC

Legend  JITMILL SCIM Function |00 Tiigger | Status W File |
@ A |Eingangsspannung Source Slope
|m o
[ [ |

[ Time | Gain | Average |
[ o] v e o [lzfe & [af-fof a]~]

Komparator mit Nicht-Nullpegel |

@ A |Eingangsspannung Source Slope
® B |Ausgangsspannung [on
)

[ Measwement W Time §  Gan____ I Average
| Womal _fun | sioe | | Sequence [ oo [Oeo| cus[oos] 5| 4[v| e s af~e & af~]on af~]

Komparator

Schema
Abb. 1

Messmodus
Zweikanal-Oszilloskop

Komparator mit Nicht-Nullpegel

Schema
Abb. 2

Messmodus
Zweikanal-Oszilloskop

Bemerkung  Mit dem Ausgangsteiler R1 und R2 kénnen wir eine Sattigungsspannung grésser als 10V anzeigen.



6.7 Komparator mit Hysterese

Aufgabe

Stellen Sie den Verlauf der Eingangs- und Ausgangsspannung des Komparators mit Hysterese dar.
Fuhren Sie die Messung flir Vergleichspegel Masse (Abb. 1) und fur unterschiedliche Vergleichs-
spannungen (Abb. 2) durch.

Schema

Komparator mit Hysterese 1

Legend I Function Trigger Status File
© A |Eingangsspannung St s
@ B |Ausgangsspannung - Af 0.0V

Schema
Abb. 1

Messmodus
Zweikanal-Oszilloskop

Measurement

Komparator mit Hysterese 2 | Komparator mit Hysterese 2

Legend I Function Trigger Status File
@ A |Eingangsspannung Source Slope
@ B | Ausgangsspannung - SChema
Abb. 2
Messmodus

Zweikanal-Oszilloskop

[ Measwement W Time §  Gan____ I Average
| Womal _fun | sioe | | Sequence [ oo [Oeo| cus[oos] 5| 4[v| e s af~e & af~]on af~]

Bemerkung Mit dem Ausgangsteiler R1 und R2 kdnnen wir eine Sattigungsspannung grosser als 10V anzeigen.



6.8 Differenzverstarker

Aufgabe

Zeigen Sie den Verlauf der Eingangsspannungen des Differenzverstarkers u, ,u, und dessen
Ausgangsspannung u, an. Mit Hilfe der Cursor Funktion beweisen Sie die Gultigkeit der Formel u,= u,-u,.

Schema

Ry

10kQ +IN B
5V
olr
300Hz c

u
T 100nF Zl

L -
Messung
Differenzverstérker [ RC Differenzverstérker
Edit_| Delete| [ staws | Fie |
@ A |Ausgangsspannung u3  Trigger Ampli Phase Re +rlm L] Stop Dpen
PR > @ A | 405y | 00 | 405V+j000Y Tig |4/ no0v B
Ci .|
}. B2 } e e U o TR | ampv | G044 | 081200V N Save Schema
| lEl"ga"gs pannung ul — @ B2 [ 500V | 1562 | AETvsj201V AL Abb. 1
L LEW [ [ [ n .
= _ Uty | [ | \ it |
[“ora_| i Messmodus
YT | %¢ | Phasor Hamonic| [& [ 4] e oB1|@B2|CE3|CES
Zweikanal-Oszilloskop
50 | | 1 50
u u
V] v1
e 257 T25 o
@
I
®
0 0
50 4 ‘ : 50
- [ 2 4
270 el
| Gan______|
Hormal | i | Single Sequence OB‘\I.BZ'.ES'.B:;I Clrl 1| }I @ A “I'l’z B ‘Alvlm AI'l




6.9 Phasenglied

Aufgabe

Zeigen Sie die Amplituden- und Phasengange fur beide Schaltungsvarianten eines Phasenglieds.

Schema

Phasenglied - Amplitudengang ‘ RC

[ Cursor N2
@ M1 |schaltung - Abb. 1 |
@ M2 |Schaltung - Abb. 2

[
I
Frog. ch | Nyauist || Ampl [Phase| | 1 A~ |5 10]15]| 0 4|

t
0.5
®GEE ReP

I—l_l_l_l_l_ l_l_ilm_ | st High |

Phasenglied - Phasengang ‘ RC
[ logend  NITRITTOTIN  Cusor TN

@ M1 |Schaltung - Abb. 1 f [Hz]
@ M2 |Schaltung - Abb. 2

IPLI-1 Re P +jImP
1.000 - 071 -p070
071 +0.70

[Freq. ch.| Nyauist | Ampl [Phase | 1 a|~]| 5 =fe0 [ o <[ <] [Line Point

+
05
SO@Q ARelP

| Toomerce Ovt| @va| @Vl ve|[66] 125 [ow woie] vwse| [0 mon]

Amplitudengang

Schema
Abb. 1

Messmodus
Amplitudengang & Phasengang

Phasengang

Schema
Abb. 2

Messmodus
Amplitudengang & Phasengang



6.10 Astabiler Multivibrator

Aufgabe

Zeigen Sie die Spannungsverldufe am Kondensator C und am Ausgang des Stromkreises an. Die
Ausgangsperiode ergibt sich aus der Formel 1). Um die Berechnung der erzeugten Frequenz zu
vereinfachen, wahlen Sie R,=0,86 R, .

Schema

T = — Abb. 1

Messung

Astabiler Multivibrator

Edt | Detee|
® A |ausgangsspannung || Trigger IS MR

Astabiler Multivibrator

/@ B |Kondensatorspannung Cursor () ra T Schema
o Measuie §| 0.5

\ | Math Ext Abb. 1

‘ | w0t ||| 0ov a]i=]

Messmodus

YT XY | Phasor |Halmonic|

Zweikanal-Oszilloskop
w0 f ! | | | 1 10
u — ] ] u Formel
Moot i s M 2.R
T= 2.RC.n(1+ ==%) 1)
0 0 !
R, =1000Q R, = 860Q
5 5
L L 1
ETEN ‘ : : ‘ + 10 f= 2
. : g ; . : 2RC )
t [ms]
1
Measurement Cime | Gan | Averoae | f£ ———— = 500 H
Mormal Fiun ISingIel Sequence|OB‘\IOBZ|OES|OB4I Clrl 1| DI. A “I'l. B ‘AIV”W AV| 2.104.10-7 z

Bemerkung Mit dem Ausgangsteiler R1 und R2 kénnen wir eine Sattigungsspannung grosser als 10V anzeigen.
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7.1

Boolsche Algebra - Gesetze

Aufgabe

Uberpriifen Sie die Giltigkeit der Gesetze der Boolschen Algebra.

Schema
08 08 Y=A.B
A v - B &' —v
B o— A 0— =BA
32 32 Y=A+B
Ay oy - B v
Bo— [ ° a1 =B+A
08 08 Y=A.(B.C)
A & —ov A g =(A.B).C
08 B o—| 08 (A :
_>
B o &1 J &2—OY
C o— co— M8
32 32 Y=A+(B+C)
S 1
A » 1 v 2:17 - =(A+B)+C
_’
B o] 114| -y
C o— c o——8m
32 32 Y=A+(B.C)
Ao— 1 1 Ao
1Y 1 =(A+B).(A+C)
08 B 08
Bo— .’ - ’ _L 1
C o— & 32 & oY
I 12
Co—
08 08 Y=A.(B+C)
Ao— 1 1 Ao
& oY & =(A.B)+(A.C)
32 B 32
B o— 1 - ; 1
C o— ! 08 1 oY
— &2
Cco—
Schaltung
A, A Ay
A, B
A, c
SELECTOR CIRCUIT PROBE




7.2 Boolsche Algebra - Implementierung von Funktionen mit NAND

Aufgabe

Entwerfen und implementieren Sie die Schaltung der grundlegenden Logikfunktionen NOT, AND, NAND,

OR, NOR und XOR mit Hilfe von NAND-Gattern.

Schema
04 00
1 2
NOT Ao— 1 b—oY Ac—4 | & p—ovY
08 00 00
A o0— 1 A o— 1 2
AND B & oY 5 & o—+: & p—oY
00 00
1 1
NAND AT g by A g 'boy
B o— B o—
00
32 A—f | 00
OR A 11 Y & Y
—-0 o—O
B o— 00 DI
2
8] &
00
02 r—4 1 00 00
Ao—I] 1 3 4
NOR B 1 b—oVY 00 & o—+: & b—oY
2
o
00
Ao—e 2
86 00 & 00
o 1 4
XOR A =1 |—oY & & p—oY
B o— 00
1
B o—e &
Schaltung
A, A Y A,
A, B
SELECTOR CIRCUIT PROBE




7.3 Boolsche Algebra - Implementierung von Funktionen mit NOR

Aufgabe

Entwerfen und implementieren Sie die Schaltung der grundlegenden Logikfunktionen NOT, AND, NAND,
OR und NOR mit Hilfe von NOR-Gattern.

Schema
04 02
1 2
NOT Ao—] 1 p—oY AO—+: 1 —oY
02
1
08 Ao—f |1 02
A o— 1 3
AND B & oY 02 1 p—oY
2
o ]
02
1
00 A—f |1 02 02
Ao—] 1 3 4
NAND 5 & b—oY - 1 o—+: 1 b—ovY
2
oo
32 02 02
Ao— A o— 2
OR 5 1 VY 5 1 o—+: 1 p—oY
02 02
Ao—] 1 A o0—
NOR 1 p—oY 1 b—ovY
B o— B o—|
Schaltung
Ao A Y Ao
A, B
SELECTOR CIRCUIT PROBE




7.4

Logische Funktion - Minimierung

Aufgabe

Minimieren Sie die angegebene logische Funktion und Gberprifen Sie die Ergebnisse durch Messung.

Logische Funktion - Minimierung

Cursor

Measurement
_Aun | single |

4]

Schema
20
Ao 1 04
Bo 2
co & p— 1
32 08
7 Bo— '
20 L co 5
2 04
3
04 & p— 1
— 1 o—
Abb. 1 Abb. 2
Schaltung
A, A Y A, (00 0)}+—A Yi——=(Dl o)
A, B DO 1 )»o—iB
A, c DO 2 )»o—iC
SELECTOR CIRCUIT PROBE Abb. 1 CIRCUIT Abb. 2
Messung



7.5

Aufzugssteuerung

Aufgabe

Der Motor startet, wenn die Auswahltaste der Etage gedrickt wird und nicht gleichzeitig die Stopptaste,

die Tlren geschlossen sind und der Aufzug nicht Uberlastet ist.

Schema

Ao———m

04 20 0 |Die Auswahltaste der Etage wird nicht gedriickt
B o 1 1 L 04 1 |Die Auswahltaste der Etage wird gedriickt
o_l_ 3 0 |Die Not-Aus-Taste STOPP wird nicht gedriickt
PPy 1" |Die Not-Aus-Taste STOPP wird gedrickt
C O—I—— 0 |Die Turen sind nicht geschlossen
042 1 Die Turen sind geschlossen
Do— 1 p——— 0 |Der Lift ist nicht Gberlastet
1  |Der Lift ist Uberlastet
0 |Der Liftmotor lauft nicht
1  |Der Liftmotor lauft
Schaltung
Ay A Y Ay
A, B
A, C
A, D
SELECTOR CIRCUIT PROBE




7.6 Alarmschaltung

Aufgabe

Entwerfen und implementieren Sie die logische Funktion eines Sicherheitsgerates, um ein Fenster und
die Tur des Gebaudes zu Uberwachen. Wenn das Gerat eingeschaltet ist, wird bei Offnung des Fensters

oder der TUre der Alarm ausgelost.

Schema

32
Ao— 1 i
B ol 1 —L 08 0 |Das Fenster ist geschlossen
T 1 |Das Fenster ist getffnet
co— | & oY 0 |[Die Turen sind geschlossen
1 |Die Turen sind geoffnet
0 |[Geréat ausgeschaltet
1  |Gerét eingeschaltet
0 |KeinAlarm
1 |Alarm
Schaltung
A, A Y A,
A, B
A, c

SELECTOR CIRCUIT PROBE




7.7

Lufterfunktionsanzeige

Aufgabe

Entwerfen und implementieren Sie die Logikfunktion der Anzeige des Ventilatorbetriebes im Tunnel.
Die Kontrollleuchte beginnen zu leuchten, wenn weniger als zwei (also keiner oder nur einer) der drei

installierten Lifter arbeiten.

20

L
!

Lifter 1 lauft nicht

Lifter 1 lauft

Lifter 2 lauft nicht

Lifter 2 lauft

Lifter 3 lauft nicht

Lifter 3 lauft

Die Anzeige ist ausgeschaltet

= |1O|= O~ |O|~|O

Die Anzeige ist eingeschaltet

Schema
Ao
B
Co
Schaltung
AO
A1
A2

SELECTOR

>
<

[og)

CIRCUIT

PROBE




7.8 Addierer und Subtrahierer

Aufgabe

Entwerfen und implementieren Sie eine Schaltung zur Addition und Subtraktion von zwei Ein-Bit-Zahlen
mit niederrangigem und héherrangigem Ubertrag.

Schema
86
o 1
Cin =1 86
Bo =
=1 b—08S
00
86 .
Ao 2
=1 & 00
X o 3
& p—oC
00
7]
&
Schaltung
Ao A c Ag A s
A, B S A B Ci—o—{(DI 1
Ay Cin DO 2 ) >>—iCy
Ag X DO 3 +o— X
SELECTOR CIRCUIT PROBE Abb. 1 CIRCUIT Abb. 2
Messung
Addierer und Subtrahierer ‘ RC
On 1 2 :
U sl 240 1240 = =
Radix BIN DEC | HEX BIN DEC | HEX
D OUT | 00000011 3 03 | ooamon |1 B _Puint_|
DIN | 00000010 2 0z | 0000DOOD 0 ] _Edit_| |
A poo — = = R =T
B Dol I 1 I | I | I 1
(1LY D02 e —] —
X Do3 i - 1
po4
pOs
D06
po7
5 Din — [ — —— | —
t b 1 e A e B
DI2 :
DI3 :
DI4 :
DIS :
DI6 .
DI7 B
0 5 10 15 2

t [ms]

@ Stop



7.9 Der Halb- und Volladdierer

Aufgabe

Entwerfen und implementieren Sie eine Schaltung zur Addition zweier Ein-Bit-Zahlen ohne Ubertrag
(Halbaddierer) und mit Ubertrag (Volladdierer).

Schema
86
Cin© ) I—
. o =1 S
Ao 1 Ao ! r
5o =1 [—8 Bo = L 00
1
08 & | 00
— 1 3
& F—oC 00 & p—o C
7]
&
Abb. 1 Abb. 2
Schaltung
A, A c A, A si—o—(bl 0)
A, B s A, DO 1)+o—iB c
A, Ci DO 2 }»0—iC,,
SELECTOR CIRCUIT PROBE Abb. 1 CIRCUIT Abb. 2
Messung
Volladdierer ‘ RC

Cursor Dutput File
4

| Single | 4| » |




7.10

Ein-Bit-Komparator

Aufgabe

Entwerfen und Uberprifen Sie die Schaltung, die zwei Ein-Bit-Zahlen vergleicht.

Schema
00
Ao 2
00 & | 00 86
I 4 Ao— _1*
| & 00 & p—v Bo— 1Y
7]
Bo &
Abb. 1 Abb. 2
Schaltung
A, A Y A A Y
A1 B DO 1 O B
SELECTOR CIRCUIT PROBE Abb. 1 CIRCUIT Abb. 2
Messung

Ein-Bit-Komparator

Cursor

Measurement

4]

RC




7.1

Vergleichsschaltung

Aufgabe

Entwerfen und Uberprifen Sie eine Schaltung, die zwei Ein-Bit-Zahlen vergleicht. Der Schaltkreis hat die
Ausgange A>B, A=B, A<B.

Schema
04
1
00 1 p—0 A>B
2
Ac & —
00 00 04
— — 4 2
| & o — 5P
3
4
5o & — 0 .
1 p—0A<B
Schaltung
A, A AB Ao (00 0}+o—A  A>B—o—>(DI 0)
A, B A=B A, DO 1 )»o—iB A=Bi+—o—(DI 1)
A<B A, A<B —o—»(DI 2
SELECTOR CIRCUIT PROBE Abb. 1 CIRCUIT Abb. 2
Messung

Vergleichsschaltung

Cursor

Measurement

4]




7.12

Gray Code Encoder und Decoder

Aufgabe
Erstellen Sie die Schaltung des Konverters, der die Zahlen aus dem Binarcode in den Gray-Code
umwandelt.
Schema
86 86 Dezimal- | Binar- Gray-
A 1 A 1 system code code
=1 —o A =1 —A DCBA | DCBA
B 0 0000 0000
1 0001 0001
2 0010 0011
86 86 3 0011 0010
— 2 , Bo—— 2 4 0100 0110
c =1—°B =1 B 3 0101 0111
6 0110 0101
7 0111 0100
86 86 8 1000 1100
3 , 3 9 1001 1101
=1 et Co =1 c 10 1010 1111
— 11 1011 1110
12 1100 1010
Do—e——— 0D’ D’ D 13 1101 1011
Abb. 1 Abb. 2 14 1110 1001
15 1111 1000
Schaltung
A, A A A, (Do 0 }»o—iA A —o—(DI 0
A, B B’ A, DO 1 o B B —o—(DI 1
A, c c A, (Do 2)»o—cC ¢ —o—(DI 2
Ag D D’ A; DO 3 o D D' +—o—>(DI 3
SELECTOR CIRCUIT PROBE Abb. 1 CIRCUIT Abb. 2
Messung
Gray Code Encoder
Cursor
[ on 1 |al] 2 |l ] Open
[t ms] | 440 | 56D %I B
| Radix | BIN | DEC | HEX | BIN | DEC | HEX Save —
| pour | ooooooit [ 3 | 03 | oo0ooio0 | 4 |04 U
["omw [ ooooomo [z [ o2 [oooomio |6 [ 08 il Exit
| & | oo — M= = = = — —
B Dol
[ po2 —
D D03
Do4
Dos
Do6
po7
A DID
B DIl
[ D12
D DI3
D14
DIS
DI6
DI7
Edit 1] 5 10 15
Delete t [ms]
| Measurement TR
Run single | 4| » |




7.13 Zahler (vor-/ ruckwarts)

Aufgabe

Entwerfen und implementieren Sie den Zahler mit der 7493 - Schaltung, der vor- und rickwarts zahlen
kann. Uberprifen Sie die Funktion.

Schema
86
u/D o 1
=1 |—o D1
93 86
CLK o—1—o>CLK, A — 2
=1 —oD,
—>CLK; B
C
D 86
RsTo—§ _ |&R, =10,
86
— 4
=1 oD,
Schaltung

Ao J L ub D, Ay

D, A,
D, A,
D, A,

1Hz CLK

A, RST A,
SELECTOR_‘ TIME BASE CIRCUIT |7 PROBE




714 Modulo - N - Zahler

Aufgabe

Entwerfen und implementieren Sie den Modulo - N - Zahler 2 - 15 mit der 7493 - Schaltung. Uberpriifen
Sie die Funktion.

Cursor

Con | 1 Jf] 2 [l
r... %

S S S e |
[ s e —

Legend Trigger

S

CLK

Measurement
_Aun | single |

1 T e e e e s A A

M

=

4]

Schema
00
- 00
t | &P ’
& p—
% 20 00
CLK o BCLK, A oA «— ao— 2 3
—opCLKy Bf——0B <«— bo—j & & p—9¢——o©RST
CF—o0C «— co—
&R DfF———oD <«— do—
0 X
Schaltung
DI 4
A A, A—o—>(DI 0)
B A, 10 kHz CLK B——o—(DI 1)
c A, Ci—o—>(DI 2
D Ay D—o—»(DI 3)
— A4
1 Hz CLK RST As RST —o—(DI 6)
X X O DI 5
TIME BASE CIRCUIT PROBE Abb. 1 TIME BASE CIRCUIT Abb. 2
Messung
Modulo - 4 - Zahler ‘ RC



7.15 Sequenzschaltung - digitale Differenzschaltung

Aufgabe

Entwerfen und Uberprifen Sie die Schaltung, die die Differenz in der Anzahl der Impulse der beiden
Signale ausgibt. Messen Sie die Schaltung fir synchronisierte Wellenformen, wenn No>N1 bzw. N1>No,
und fur unsynchronisierte Wellenformen.

Schema
86
[o S— 2
N1 =1 o C
74 74 74
L{p ' a L {p ? a Lo ° al—ong
—CLK —CLK —opCLK
S S S
R Q oA R Q o B R Q
86 Q Q Q
L | 1
=1
Np ©
Schaltung
DT eI, Ng —o—(DI 2
A O DI 3
BN 5Dy
C O DI 5
CIRCUIT
Messung
Sequenzschaltung - digitale Differenzschaltung ‘ RC

Cursor Dutput File

T T T T
I e e e e e Y o o B | il il -
il il il iml B

T T T T
V_|l_\l_|l_|l_\l_|l_|l_\l_|l_|l_\l_|l_| Him] i i |
i i i il T e o o e B o
[1 1M im B I I R -

T e e e e o o e B 1T
imEninEnlninEnEnlnSnEnl e

| Single | 4| » |
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8.1 Pl-Regler - Zeitanalyse

Aufgabe

Messen Sie die Sprungantwort des PI-Reglers.

Schema

10kQ
ouT
u’l =’ 10kQ luz
200k —L
Z
Schaltung
................... N

: (+IN B)
: i (out : :
' + e
: : © A 1 ouT
GND) *_ L 5 5
B S N o e
2 T — —o
m/._i-l- PID CONTROLLER

Status

Eingangsspannung L]

Ausgang, P-Regler

Ausgang, I-Regler

soea < =

Average

 Measuwement = M Time § = Gain |
“omol | i | o || Somence 01| @52| @83[ @84] o | 4] v] 001 o w85 6 al v on a -]




8.2 PID-Regler - Zeitanalyse

Aufgabe
Messen Sie die Sprungantwort des PID-Reglers.

Schema

10kQ
IN
ouT
Rd
uy
u
ry Cq 2
10k 100nF
L L L
Schaltung
: 5 (+INB)
: ¢ (out
: : 3
: : L out
L R )
i
-~ z 5 5
ER s L
' DIFFERENCE : ( GND ' PIDCONTROLLER i

Messung

PID-Regler - Zeitanalyse

LTl Function | Ouput
@0UT |Eingangsspannung I Dutput

Open
|@ B1 |ausgang, P-Regler Cursor S
|@ B2 [ausgang, I-Regler R

Edit

‘. B3 [Ausgang, D-Regler
|@® B4 [Ausgang, PID-Regler Uility

T T T

5.00 + T10.0
u u
I¥] I¥]
* 375 r 7.8 @
°
L]
*

250 + |+ 5.0

. \/ |

1] + + t 1]

o 10 20 30 40 50
t [ms]

{_____ __ Measwement W Time § ___ Gan_____f Average |
Homal | A | Gl |[ Sequence ©b1| @p2| @3 @pa| o | ([ » | @out|a]~[88 B [a] | o1 o] -]




8.3 Verzogerungsglied zweiter Ordnung - Zeitanalyse

Aufgabe
Messen Sie die Sprungantworten des Verzogerungsgliedes zweiter Ordnung.

Schema

TMQ

U,
C,

Schaltung

DELAY ELEMENTS

Status File

Eingangsspannung a Stop
Ausgang,C1=C2=10nF
Ausgang,C1=C2=33nF

soea < =

Average

 Measuwement = M Time § = Gain |
“omol | i | o || Somence 01| @52| @83[ @84] o | 4] v] 001 o w85 6 al v on a -]




8.4 Identifizierung des Verzogerungselementes mit dem Motorsystem

Aufgabe
Finden Sie jene Schaltung des Verzégerungsgliedes, die die beste Ubereinstimmung der Sprungantworten
des Motorsystems mit dem Tachodynamo aus dem Modul Motor — Generator aufweist. Der Wert fiir C1 wird
etwa 40 nF annehmen.

Schema

Abb. 1

Schaltung

ouT

ouT

GND -IN B1 GND -IN B2
DELAY ELEMENTS
Abb. 1 Abb. 2
Messung
Identifizierung des Verzogerungselementes mit dem Motorsystem | RC
TR Function | Output
@ 0UT Eeingangsspannung I Output
‘. B1 ‘Ausgang, Tachodynamo %
Cursor
‘. B? [Ausgang, Verzégerungsglied Save
| Edit
‘ | Uility
5.00 + 5.00
u u
Iv] Iv]
@ 3.75 3.75 :
@
L]
250 2.50
1.25 +1.25
1] + + + 0
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
t[s]
G |
Homal | A | Gl |[ Sequence ©p1| @p2| @p3| @pa| o | ([ » ] @out|a]~[88 B |a]¥| o1 o] -]




8.5 P-Regler - Messung mit Motor

Aufgabe

Uberpriifen Sie die Funktion des P-Reglers. Messen Sie die Sprungantwort des Systems mit P-Regler fiir die
Widerstandswerte R2 = 20 kQ; 50 kQ; 140 kQ. Vergleichen Sie das Zeitverhalten mit dem System ohne
Regelung.

Schema

10kQ 10kQ

Schaltung

ouT

GND

L J:E L : :
: DIFFERENCE : PID CONTROLLER MOTOR - GENERATOR

Messung
P-Regler - Messung mit Motor
LTl Function | Ouput
@0UT |Steuerspannung, Ul I Dutput
‘. B1 ‘UZ ohne Regelung Open
2 Cursor 5
@ B2 [u2, R2-20K =
/@ B3 [u2, R2-50K Edit
@ B4 (U2, R2-140K Utifity
. T T .
5.00 + +5.00
u u
V] V]
® 375 T3.75 o}
H
aehgpaa A At tnl H
2.50 1 Lo 2.50
1.25 + +1.25
0 t } | 0
0 50 100 150 200 250
t [ms]
[ can
Homal | A | Gl |[ Sequence ©p1| @p2| @p3| @pa| o | ([ » ] @out|a]~[88 B |a]¥| o1 o] -]




8.6 I-Regler - Messung mit Motor

Aufgabe

Uberpriifen Sie die Funktion des |-Reglers. Messen Sie die Sprungantwort des Systems mit I-Regler fur die
Widerstandswerte Ri = 20 kQ; 90 kQ; 190 kQ. Vergleichen Sie das Zeitverhalten mit dem System ohne
Regelung.

Schema

10kQ 10kQ
10kQ

10kQ

Schaltung

: DIFFERENCE : PID CONTROLLER MOTOR - GENERATOR
Messung
I-Regler - Messung mit Motor
LTl Function | Ouput
@DUT |Steuerspannung, Ul I
% g Dutput Open
‘. B1 ‘UZ, ohne Regelung C
- ursor [
@ B2 [U2, Ri-20k
/@ B3 [u2, Ri-g0k Edit
|@ B4 (U2, Ri=190k Utifity
5.00 + +5.00
u u
V] V]
®  37n +3.75 2
@
]
]
2.50 + /’@— 2.50
1.25 + +1.25
0 t t : 0
0 50 100 150 200 250
t [ms]
o
Homal | A | Gl |[ Sequence ©p1| @p2| @p3| @pa| o | ([ » ] @out|a]~[88 B |a]¥| o1 o] -]




8.7 Pl-Regler - Messung mit Motor

Aufgabe

Uberpriifen Sie die Funktion des PI-Reglers. Messen Sie die Sprungantwort des Systems bei der aperiodisch
gedampften Regelung (Ri = 20 kQ) und bei Regelung mit Uberschwingen (Ri = 90 kQ). Vergleichen Sie das
Zeitverhalten mit dem System ohne Regelung

Schema

Schaltung

ouT :
START)&/N :
GND :
GND : \ : : :
L L P z
T L L L 4 L
DIFFERENCE : : PID CONTROLLER : : MOTOR - GENERATOR :
Messung
PI-Regler - Messung mit Motor
LTl Function | Ouput
@0UT |Steuerspannung, Ul I Dutput
‘. B1 ‘UZ, ohne Regelung Cursor %I
@ B2 U2, Ri=9ek - axe
@ B3 [u2, Ri=20k Edit
‘ | Uility _II
500 + 1500
u u
V] V]
@ a7 am @
@
@
—— H
250 £ 1250
125+ 125
0 ' } ; 0
0 50 100 150 200 250
t [ms]
[ can
Homal | A | Gl |[ Sequence ©p1| @p2| @p3| @pa| o | ([ » ] @out|a]~[88 B |a]¥| o1 o] -]




8.8 Pl-Regler - Messung mit Verzogerungsglied

Aufgabe

Uberpriifen Sie die Funktion des PI-Reglers. Messen Sie die Sprungantwort des Systems bei einer
aperiodisch gedampften Regelung (Ri = 20 kQ) und bei einer Regelung mit Uberschwingen (Ri = 90 kQ).
Vergleichen Sie das Zeitverhalten mit dem System ohne Regelung.

Schema

10kQ

FB
ouT

lw

Schaltung

rL L == L == L
: DIFFERENCE : ©  PIDCONTROLLER :  DELAY ELEMENTS

Messung
PI-Regler - Messung mit Verzogerungsglied
TR Function | Output—|
@0UT |Steuerspannung, Ul I Dutput
‘. B1 ‘UZ ohne Regelung Open
2 Cursor 5
/@ B2 [u2, Ri-90k =
@ B3 [u2, Ri=20k Edit
‘ | Uility
5.00 + +5.00
u u
v v
® 375 3.75 o}
@
@
®
2.50 r2.50
1.25 + r1.25
0 } } } 0
0 50 100 150 200 250
t [ms]
G |
Homal | A | Gl |[ Sequence ©p1| @p2| @p3| @pa| o | ([ » ] @out|a]~[88 B |a]¥| o1 o] -]




8.9

Belasteter Motor - ohne und mit Pl-Regler

Aufgabe

Vergleichen Sie die Sprungantworten des unbelasteten und belasteten Systems ohne Regelung. Dann
vergleichen Sie die Sprungantworten des unbelasteten und belasteten Systems mit Pl-Regler.

Schema

10kQ

Schaltung

e
L

Messung

DIFFERENCE '

Belasteter Motor - ohne und mit PI-Regler

ML Funciion | duput|

@ 0UT |steuerspannung, U1 I Output L] Stop Open
Open
‘. B1 ‘uz, ohne Reg., unbelastet Cursor = Save
}. B2 {uz, ohne Reg., belastet SR Print
@ B3 |u2, mit PI Reg., unbelastet Edit
‘. B4 [uz, mit PT Reg., belastet Utility il
Init
T T T T
5.00 + +5.00
u u
Iv] Iv]
@ 375 1 T3.79 @
L4
@
) L]
250 1 2.50
125 + -1.25
1] + + + 0
0 50 100 150 200 250
t [ms]
Homal | A | Gl |[ Sequence ©p1| @p2| @p3| @pa| o | ([ » ] @out|a]~[88 B |a]¥| o1 o] -]
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