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Was ist ein Oszilloskop?
Ein Oszilloskop ist ein elektronisches  Gerät  zur Darstellung von Spannung 

 über ihren zeitlichen Verlauf, 
d.h. es werden die physikalischen Größen Spannung und Zeit gemessen.


Wozu wird es benutzt?
Mit einem Oszilloskop kann man nicht nur die Größe einer Gleich- oder Wechselspannung bestimmen, sondern auch die Form betrachten.

Folgende weitere elektrische Größen können mit einem Oszilloskop gemessen werden:

1.Elektrischer Strom, indirekt über einen Spannungsabfall an einem Widerstand (Ohmsches Gesetz) 

2.Frequenz eines Signals 

3.Phasenverschiebungen eines Signals mit Hilfe von Lissajous-Figuren (sofern am Oszillographen ein Eingang für die X-Ablenkung vorhanden ist), ebenfalls mit dieser Methodik die Frequenz eines Signals mit Hilfe eines externen Frequenzgenerators 

Durchgangskennlinien von elektronischen Bauelementen (entweder mit Hilfe einer bereits im Oszillographen vorhandenen Schaltung oder sofern ein Eingang für die X-Ablenkung vorhanden ist, mit ebenjenem sowie einer Zusatzschaltung) 

Frequenzgänge elektronischer Schaltungen (mit einem Wobbelgenerator) 

Allgemein kann jeder Vorgang der sich als zeitlicher Verlauf einer elektrischen Spannung abbilden lässt mit dem Oszilloskop dargestellt werden.

Wie sieht ein oszilloskop  und dessen inneren Aufbau  aus?
Vom Außen:

Das Gerät ist überall bekannt und wird im Labor vorgezeigt.

Der innere Aufbau sieht es so aus: 
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Arten von Oszilloskopen.
Es wird zwischen analogen- und digitalen Oszilloskopen unterschieden.
Bei analogen Oszilloskopen wird das darzustellende Signal nach der Verstärkung direkt zur Ablenkung eines Elektronenstrahls verwendet.
Ein digitales Oszilloskop digitalisiert das Eingangssignal mit einem Analog-Digital-Wandler und legt die Werte in einem Speicher ab.
 Der Vorteil daran ist, dass man auf diese Weise Momentaufnahmen eines Signals machen und damit einmalige Ereignisse (Spikes, Datenübertragungen) erkennen und darstellen kann, was besonders bei Mikrocontrollerschaltungen sehr nützlich ist.
 Weiterhin lässt sich das Signal "vermessen" (z.B. um die Baudrate einer Datenübertragung zu bestimmen), man kann die Frequenz und den Effektivwert anzeigen lassen, das Frequenzspektrum, und je nach Modell noch vieles mehr. Das Signal wird in S/W oder Farbe auf einem LCD dargestellt, lässt sich aber oft auch über einen angeschlossenen Drucker ausdrucken oder an den PC übermitteln. 

Der wichtigste Parameter bei digitalen Oszilloskopen ist die Samplerate, die angibt mit welcher Geschwindigkeit das Eingangssignal digitalisiert wird. Um ein Signal mit einer bestimmten Frequenz vernünftig darstellen zu können muss es mindestens mit der 10-fachen Frequenz abgetastet werden. 

Innerer Aufbau und Funktionsweise eines Oszilloskopes:
Innerer Aufbau:
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Braunsche Röhre
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Die Braunsche Röhre dient in einem Oszilloskop der Darstellung des zu messenden Spannungsverlaufs.

1. Kathode
An der Kathode liegt eine Spannung von -200 ... -800 Volt. Sie liefert die Elektronen.
Durch ein Heizelement wird der Elektronenaustritt erhöht. 

2. Wehneltzylinder
Mittels dieses Zylinders lässt sich die Intensität, sprich Helligkeit des Elektronenstrahls beeinflussen. 

3. Elektronen-Optik
Ablenkung der Elektronen im Elektrischen Feld. Einstellung für die Schärfe des zu darstellenden Elektronenstrahls. 
4. Anode
Die Anode liegt an einer Spannung von +100 ... +200 Volt und zieht die Elektronen an. 
5. Nachbeschleunigungsanode(bis 1,5 kV)
6. Leuchtschicht
7. Brennpunkt
X. X-Platten für die Zeitmessung(Horizontale Ablenkung)
Die Elektronen werden nach links oder rechts abgelenkt. 

Y. Y-Platten für die Spannungsmessung(Vertikale Ablenkung)
Die Elektronen werden nach oben oder unten abgelenkt. 

Funktionsweise:

  Anzeigemedium
Als Anzeigemedium werden Elektronen verwendet. Diese haben eine geringe Masse und sind sehr schnell.
Die Elektronenstrahlröhre(Braunsche Röhre) dient hierbei zur Erzeugung, Bündelung, Ablenkung und Beschleunigung der Elektronen.

  Zeitablenkung
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Die Zeitablenkung erfolgt durch einen Zeitablenkgenerator.
Sein Signalverlauf ist eine Sägezahnspannung.
Im Zeitraum t0 - t1 wird der Elektronenstrahl vom linken zum 
rechten Bildrand abgelenkt. 
Im steilen Spannungsabfall bei t1 wird der Elektronenstrahl an den linken Bildschirmrand abgelenkt.
Die Zeitablenkung kann mittels eines Schalters verändert werden.
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  Betriebsarten der Spannungsmessung
Die Spannungsmessung erfolgt durch die Eingänge YI und/oder YII.

Wie bei jedem analogen Messgerät,
 muss über Schalter der Messbereich eingestellt werden.
 Bei richtig eingestelltem Messbereich wird der Signalverlauf auf dem Bildschirm sichtbar.
Werden 2 Spannungen mit einem Zwei-Kanal-Oszilloskop dargestellt, muss auf die richtigen Einstellungen bei der Betriebsart geachtet werden. Es wird zwischen 2 Betriebsarten unterschieden:

· Alternated
Bei dieser Betriebsart werden die Kanäle YI und YII nacheinander dargestellt.
Dies ist bei Messungen von Signalen mit mittlerer bis hoher Frequenz notwendig.
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· Chopped
Bei dieser Betriebsart werden die Kanäle
 YI und YII abwechselnd dargestellt.
Die ist bei Messungen von Signalen mit niedriger Frequenz notwendig.

Triggerung

Um bei der Messung, mit einem Oszilloskop, ein stehendes Bild zu erhalten, muss das zu messende Signal richtig getriggert werden.

                            Triggern bedeutet Auslösen

Über einen Umschalter am Oszilloskop kann ausgewählt werden, auf welchem Kanal getriggert werden soll(Kanal I/Kanal II). Manche Oszilloskope haben auch einen zusätzlichen externen Triggereingang.
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Der Zeitablenkgenerator wartet nach einem Darstellungsdurchgang bis das Messsignal wieder gleichen Pegel und gleiche Richtung hat. Erst dann wird erneut getriggert/ausgelöst und das Signal erneut dargestellt.
         Einige  Begriffe und Kurzanleitung.

	Begriff

	Erläuterung


	Intens
	Helligkeit des Schirmbildes

	Focus
	Schärfe des Schirmbildes

	Power
	Netzschalter

	CAL.
	Anschluss zum Abgleichen eines Tastkopfes

	Illum.
	Zusätzliche Belichtungsstärke des Bildschirmes

	Hor.Ext.
	XY-Betrieb

	Ext.
	Schalter für die Externe Triggerung

	X-Pos.
	Einstellungsregler des Elektronenstrahls auf der X-Achse des Bildschirms

	Y-Pos.
	Einstellungsregler des Elektronenstrahls auf der Y-Achse des Bildschirms

	CH I/II
	Signalartumschalter(Wechselspannung/Gleichspannung/keine Darstellung(Ground))

	Dual
	Zwei-Kanal-Betrieb

	Alt/Chop
	Betriebsartenumschalter bei Zwei-Kanal-Betrieb, Addierfunktion der beiden Kanäle bei Ein-Kanal-Betrieb.

	Slope +/-
	Umschalter für die Triggerung auf positive oder negative Flanke


                   (am Beispiel des Tektronix TDS 410)
Inbetriebnahme:
Vor der Inbetriebnahme muss das Gerät in seine Grundeinstellungen gebracht werden.

· Alle Tasten sollen sich in unbetätigtem Zustand  befinden. 

· Rot gekennzeichnete Drehknöpfe sind in ihre kalibrierte Stellung zu bringen. 

Wenig später nach dem Drücken des Netzschalters erscheint eine Linie auf dem Bildschirm.
Im ungünstigsten Fall ist sie unscharf und nicht in der mitte liegen.

· Durch das Drehen an den Knöpfen für Helligkeit (Intens.) und Schärfe(Focus), lässt sich die Linie so verändern bis sie scharf abgebildet wird. 

· Damit sich die Linie in der Bildschirmmitte befindet, sind die Drehknöpfe für horizontale(X-Pos.) und vertikale(Y-Pos.) Ablenkung entsprechend einzustellen. Dabei sollte der Signalartumschalter auf  Grund-Stellung(GD) stehen. 
Jetzt ist die Betriebsbereitschaft hergestellt. Alle weiteren Einstellungen sind von der jeweiligen Messung abhängig.

[image: image5.png]1. Bedienfeld

Mit den Displaytasten wird das Menis bedient
(hier ist es gerade ausgeblendet).
Gesfinet wird das jeweilige Meni durch driicken

der entsprechenden Taste im Bedienfeld. Die ers-  Diese Tasten dienen der erweiterten
te Ebene sieht man unten und die zweite an der Bedienung (z.B. Pause, Drucken,
rechten Seite des Displays. Messen, Anzeigeoptionen,...).

AN/AUS
Knopf  Die Taste CLEAR MENU Hier werden die In diesem Feld

befinden sich die
grundlegenden
Bedienelemente

blendet das Menu aus. Messsignale

angeschlossen.

fur die einzelnen
Kandle.

Namen von Tasten oder Drehknépfen sind GROSS geschrieben.
Namen von Mentpunkten o.a. sind Kursiv.




[image: image6.png]Mit diesen Tasten wechselt
man zwischen den beiden
Kanélen hin und her.
Den aktiven Kanal erkennt

Position des Kanals
Mit VERTICAL MENU &ffnet

Uber POSITION &ndert
man hier die vertikale

Mit MAIN LEVEL ver-
andert man den Wert
(des Potentials) auf

man am leuchten und im man das entsprechende don getriggert wid.
Display an der hervorgeho- Men. on gelrggert v
benen Channelnummer und ~ SCALE vertindert die Skala St d
Triggerpunkt. / MaBstab in vertikaler rich- ornet das

tung - nur for den akiiven
Kanall

entsprechende Mend.

Mit WAVEFORM OFF blendet
man den aktiven Kanal aus.

Die MORE-Taste erzeugt einen
neven ,virtuellen” Kanal
namens Math. In diesem kén-
nen verschiedene mathema-
tische Operationen mit den
Kanélen durchgefuhrt werden,
2.8. CH1+CH2, CH2-CH1
und INV(CH]).

POSITION hat eigentlich keinen
praktischen Nutzen. Die tatséich-
liche Position des Signals tndert
man Gber Trigger Position im Men,
in das man ober HORIZONTAL
MENU gelangt.

SCALE veréindert die Zeitskala, wel-
che sinnvollerweise fir beide Kai-
nale gleich ist. Lediglich der Math

Kanal von MORE kann eine andere

Skala haben.

Die Einstellmaglichkeiten, die man tber die 5 Drehknépfe in Bereich

Vertical, Horizontal und Trigger hat, fauchen auch in den jeweiligen Menis auf.
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gang (sofern ein Plotter vorhanden
und eingeschaltet ist) des aktuellen
Displays gestartet - mit allen Menis
und Extras, deshalb unbedingt alles
unnétige Ausschalten |

. . (Siehe CLEAR MENU und DISPLAY)
Die AUTOSET Funktion ist Das MEASURE Vor HARDCOPY lohnt es sich RUN/
STOP zu betdtigen um einen genauen
Eindruck vom Druckbild zu erhalten.

6. Weitere Bedienelemente

besonders hilfreich, wenn ~ Men{ dient dem
man den Uberblick tber automatischen
seine Signale verloren hat.  Messen von Si-
Sie nimmt die nétigsten Ein-  gnalen und wird
stellungen automatisch vor — auf der néichsten
- was aber selten die besten  Seite genauver
sind. erklart.

RUN/STORP friert das aktuelle Bild
auf dem Display ein und setzt es
wieder in Bewegung. Empfehlens-

wert vor HARDCOPY.

siehe unten

Uber das DISPLAY-Men{ kénnen

u.a. Anzeigenoptionen des Displays
gedndert werden. Dies ist besonders
vor einem Druckvorgang zu empfeh-

? 4 len. Der Menipunkt Graticule Frame
Messen von horizontalen (Af) und vertikalen i 4ot folgende Méglichkeiten: Full

(AU) Abstéinden hervorzuheben. (alle Details), Grid (nur das Gitter),
Diese werden {ber TOGGLE-Taste und

Drehknopf gesteuert.

Das CURSOR-Meni dient vor allem dem

manuellen Vermessen von Signalen mit ei-

nem Zeiger/Positionsmarke (Cursor). Hier-
bei sind besonders H-Bars und V-Bars zum

Cross Hair (nur Koordinatenkreuz)
oder Frame (lediglich der duBBere
Rahmen).

Die TOGGLE-Taste dient dem Hin- und Her-
schalten von bestimmten aktiven Elementen

eines MenUs, z.B. Bars im MEASURE-Men{.

Mit dem Drehknopf kénnen Feineinstellungen
in verschiedenen Menis gemacht werden.
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