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Handmultimeter

- Spannung
- DCO,1V-1000V
- ACO0,1V-750V (??? 750V ?)

- Strom
- (1)DC/IACO0,1A-0,3A
- (22 DC/AC0,1A-100A
- Widerstand

- 10mQ-1MQ
- Aufldsung (Genauigkeit)
- Je nach Messbereich/Modell
- 1Tmv,10mV, ..., 1V
- AC Effektivwert bei 50 Hz Sinus
- True RMS groRerer Frequenzbereich

Quelle: www.elsinger.at
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Messgerate

Effektivwert / Spitzenwert

Effektive DC-Leistung an einem Ohm'schen Widerstand entspricht
der mittleren AC-Leistung an demselben Widerstand.

u
U,
100% A p 00T
710,7% 1~/ \""""Aa """ T .
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Us =VZ-240v = 3253V e = {50
v
Ug = V2790V = 1060,7V Ug = V3580V = 1004,6V

Quelle: www.dj4uf.de & www.elektroniktutor.de 4
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Effektivwert / Spitzenwert
Einfache Messgerate nur 50 Hz Sinus

True RMS (Root Mean Square)
Wabhrer Effektivwert

- Fr verschiedene Signalformen (Dreieck, Rechteck, usw.)

- Fr verschiedene Frequenzen
u u u u u
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Rechteckspannung Dreieckspannung Sagezahnepannung Trapezspannung
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Rechteckimpuls Madelimpuls Treppenspannung E leichrichtung 7 leichrichtung
von Sinusspannungen
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t

Quelle: www.elektroniktutor.de 5
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Handmultimeter

- Anzeige

Wahlschalter U, |, R, Diode, ...

wou v \zomh L TS )

\ - Messbuchsen

—~
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Messgerate

Handmultimeter

Messbuchsen

,("”A t( ‘)-) A t

CATH 600V
l 10A MAX Ls—m::,‘\sg,;\l-)Lcmnv
~—FUSED=—— =——— =

Strom bis 10 A Strom bis 300 mA Spannung bis 1000 V
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Messgerate

Tischmultimeter

- Effektivwert meist True RMS
- Frequenzbereich je nach Type (Preis)
- Spannung
- DC 20 mV-1000V
- AC20mV-750V
- Strom
- (1) DC/AC 20 mMA-0,5A
- (29DC/AC05A—-10,0A
- Aufldsung (Genauigkeit)
- Je nach Messbereich
- 10 pV, 100 pVv, ..., 10 mV

“Bigital-Multimeter
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Tischmultimeter

al—Multimeter

PeakTech

Messbuchsen - Anzeige
- Spannung & Strom bis 200 mA - Wabhlschalter
- Strom bis 10 A U, |, R, Diode, ... | Messbereiche
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Messgerate

Leistungsmesser

- Spannung
+

- Strom Uber Stromzange

Quelle: www.sv-koch.de
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Oszilloskop

- Spannung / Signalverlauf
- DC/AC 1,0 mV/Div — 10 V/Div
- Mit Tastkopfteiler 1:10
- DC/AC 10,0 mV/Div — 100 V/Div
- Strom nur Uber Mess-Shunt (Widerstand)
oder Stromzange

:Illlllllll!lilil“-—J |

Quelle: http://doc.es.aau.dk
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Spannungsmessung
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Strommessung

t 10 Q

14



fiihrungsveranstaltung Grundlagen der Praktika N Westsdchsische Hochschule Zwickau

S. Slawinski, D. Ehrler University of Applied Sciences

Strommessung

Kurzschluss der Batterie

I—U— 12v = 600A
TR 20mQ

- - WM:‘::J
i v

Quelle: www.pewa.de
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Aufteilung der Arbeitsumgebungen in Kategorien

O

ategorien definiert

an Stromkreisen , dio nicht direkt mit
verbunden sindz.B. Batterien etc.

jungen an Stromkreisen, die eloktrisch dirokt
pm Niederspannungsnetz verbunden sind
tecker 2.8 in Haushalt,Baro und Labor

CATH 600V

10A MAX Lﬂ’;‘fj‘séﬁ‘i—’ 'LCATIHOOOV-
FUSED =

Quelle: www.elektrofachkraft.de 16



flihrungsveranstaltung Grundlagen der Praktika N Westsichsische Hochschule Zwickau
S. Slawinski, D. Ehrler University of Applied Sciences

Messgerate

Leistungsmessung

Stromzange Messspitze (+)

ed /
)

E1 V

+

R1 Quelle: www.sv-koch.de

L /

Messspitze (-)

17
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Anwendung

Verwendung des Oszilloskops
Allgemeines

18
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Oszilloskop

Vertical Controls T

Trigger Controls
Horizontal Controls

World Technical Publishing Company

© 0 o

INTENSTTY BEAMFIND

POVER

www.WorldTechPub.com

EXT
NPuT

SOURCE

(-]

LEVEL

S. Slawinski, D. Ehrler ™

L Display Controls J

Anwendung

Amplitude (Y)
in VIDIV

Quelle: www.doctronics.co.uk

Power Switch J

Vertical Input /

::@:Cf:

External Trigger
Horizontal Input

e

Ground Clip

o> Probe
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Vertikal
Amplitudenteilung (Y-DIV)

Horizontal
Zeitteile (X-DIV)

Oszilloskop Anzeige

DIV
{_Aj

Zeit (X)
In s/DIV

19
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Oszilloskop Anzeige

Tek JuL Jna‘d M Pos: 460.0s
@ <«— Kopplung
Vol
Bezugspegel der Kanéle - = Einstellverhalten
\ des Empfindlich-
BN N N keitsreglers
Nl Sl
H2 SO0V MS00ws
12-Sep-1115:43

Gewadhlte Empfindlichkeit

Quelle: www.ls.haw-hamburg.de
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Oszilloskop Masseproblem

Quelle: www.datec.de

R1
E1

R2 Uberbriickung R2
- Strom steigt

Folgen:
- Falscher Messwert
- Zerstérung Schaltung /Oszilloskop

I‘

22
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Anwendung

Oszilloskop Masseproblem

Quelle: www.datec.de

e
R1 ;@’@,_;@j ‘
+ jp—
E1 E
}
R2 .
Uberbriickung R2
- Strom steigt
B Folgen:
- Falscher Messwert
- Zerstoérung Schaltung /Oszilloskop
23
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Oszilloskop Masseproblem

Ldsung: Potentialtrenner

24
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Anwendung

Oszilloskop grundlegende Bedienung

25

- B |
= " T §

= ihrungsveranstaltung Grundlagen der Praktika Westsdchsische Hochschule Zwickau
= L S. Slawinski, D. Ehrler University of Applied Sciences

Anwendung

Verwendung des Oszilloskops
Anwendung

26

13



fiihrungsveranstaltung Grundlagen der Praktika Westsichsische Hochschule Zwickau
S. Slawinski, . Ehrler University of Applied Sciences

E1

= fiihrungsveranstaltung Grundlagen der Praktika Westsichsische Hochschule Zwickau
A S. Slawinski, D. Ehrler University of Applied Sciences

Anwendung

Oszilloskop Nullpunkteinstellung

Tek Roll i | [

T.00V  JHAO0.0ms A EXt L S00MV

-I'. idiia s
Cchﬂ 200mv
20 Aug 2012
14:28:37

28



A IS .
tihrungsveranstaltung Grundlagen der Praktika Westsdchsische Hochschule Zwickau

W - S. Slawinski, D. Ehrler University of Applied Sciences

Anwendun

Oszilloskop Nullpunkteinstellung
TekRoll | | ; ]

Ch2 Kopplung
& Impedanz

DC

AC Ny

- T GND#

Ch1 200mV 1.00V # H40.0ms A Ext . 800mV

q..

Kopplung | Invertier. [Eandbreite ng”asoksl' Position | Offset Ei“ﬁyt(gl?;’
GND ALUS voll Py —900mdiv| 0.000V 9
/div 10X
29
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Oszilloskop Nullpunkteinstellung

kRl e

Ch2 Kopplung
& Impedanz

DC

AC Ny

GND.#

‘Ch1- 200my " @B 1.00 Y #~H40.0ms A EXt . S00mV

Tastkopf-—
einstellng
10 X

ot

Kopplung | Invertier. |Bandbreite
GND Aus voll

Feinskal.
L —20.0mdiv| 0.000 V

Positionvl Offset

sdiv

30
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TekRoll

Darstellung des AC-Anteils
: E : : Ch2 Kopplung
& Impedanz

DC

AN

GNDA

‘Ch1 200mV 1.00V %H40.0ms A Ext . 800mV

o

Kopplung| Invertier. [Bandbreite ng”asoksl' position | Offset l?rﬁyt(gllljrf
AC Aus voll 09 Y |-20.0mdiv, 0.000V 9
/div 10 X
31
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Darstellung mit DC-Anteil

Tek Roll i | i [

Ch2 Kopplung
& Impedanz

DC

AC N

GNDA

'Ch1 200mv-

o 1.00v "_>’H40.0I‘I‘IS'A Ext W B00mVY: Q
: / : : : : |1M =0
Kopplung| Invertier. [Bandbreite ng'%%kg" position | Offset l?rﬁyt(gl?rf
DC Aus voll Jan |-20.0mdiv| 0.000 v o

32
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Anwendun

Darstellung mit DC-Anteil

Tek Roll | [
) ES
Ch2 Kopplung
& Impedanz
DC
AC N
GNDA
‘Ch1  200mV 2.00V _>H40.0ms A Chz £ 9.20V Q
X : X X . . |'IM 50
Kopplung| Invertier. [Bandbreite Fe;rasoksl. position | Offset l?rﬁyt(gllljrf
DC Aus voll i |-60.0mdiv| (0.000 Vv o
33
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Display optimal Nutzen

Tek Roll i | i [

Ch2 Kopplung
& Impedanz

DC

AC N

GNDA

‘Chl 200my - ([ 1.00v "_>’H40.0I‘I‘IS'A Ext W B00mVY: Q
: / : : : : |1M =0
Kopplung| Invertier. [Bandbreite ng'%%kg" Position | Offset l?rﬁyt(gl?rf
DC Aus voll Jan | —2.08dlv| 0.000V o

34
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Oszilloskop Zeiteinstellung

Beispiel fur 50 Hz

1
f=f
1
T =50m, = 20ms

Anzeige hat 10 DIV

=Toov

20 ms

= 2ms/DIV

nfuhrungsveranstaltung Grundlagen der Praktika
Slawinski, D. Ehrler

Westsichsische Hochschule Zwickau
University of Applied Sciences

Fur die Darstellung einer Periode ist die
einzustellende Zeit Horizontal =2 ms

Anwend

ung

u
Ve £\

9oa\o° 270° 3 Yss 1

[ WEY i

2 i t

T
© www.elektrotechnik-fachwissen.de
35
|

nflihrungsveranstaltung Grundlagen der Praktika
S. Slawinski, D. Ehrler ™

Oszilloskop Zeiteinstellung

TekRoll _| [ |
) : Ch2 Kopplung
& Impedanz
DC
AC "o
; : : : : GNDA
‘Chl 200my - [ 1.00V (""H40.0I‘I‘IS' Ext W B00mVY: Q
X X X : . X X X I‘”VI 50
Kopplung| Invertier. [Bandbreite ng'%%kg" Position | Offset l?rﬁyt(gl?rf
DC Aus voll Jan | —2.08dlv| 0.000V o

<[ SKALIEREN >

Westsichsische Hochschule Zwickau
University of Applied Sciences

{conzomy)

< posiTion >

J

36
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Anwendung

Oszilloskop Zeiteinstellung
Tek Run__| Li J Auto

i i ; i
Cch1\ 200my  [ojF

.00 v (H 200ps] A) Ext L S00mv
20 Aug 2012
ii[9.500 % 14:36°04

37
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Anwendung

Oszilloskop
Verwendung des Triggers

38
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Oszilloskop Trigger
TekRun | [ ] Auto o=
X H H H T ‘
: PEGEL
N
B
Ti. : ; ; ; ; ; ; ;
Cch1\ 200my [ 1.00v  |H[200us A Ext L S00mV
20 Aug 2012
[9.800 % 14:36:04 {
39
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Oszilloskop Trigger
Run [ ] Getriggert = T—
febefun L = | @ETRIGGER
A Trigger—
: quelle PEGEL
Chi 2
1\ ( .+> ch2
Ext
.. - Ext/10
2,

'Ch1 200my  EIE 1.00Y ""H 200us A Ch2 £ 3.08V| —weiter—

. . } 1von2

; 9.800 %
TYp Quelle |Kopplung| Flanke | pegel | Modus
40
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Oszilloskop Trigger
Tek R, [ ] Getriggert

A Trigger— |
quelle |

Chi

-4 Ch2

Ext

Ext/10

‘Ch1 200mv 1.00V ~"H 200us “A Ch2 & 3.08V| _weiter—

1von 2
. . . L W9.800% . .

Modus
Quelle | Kopplung| Flanke Pegel
Typ Auto
Flanke i bc o 3.08V | & Holdoff

4 I .
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Westsichsische Hochschule Zwickau
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N
S. Slawinski, D. Enhrler

Oszilloskop Trigger

Tek Run | [ Getriggert

==

“ATrigger—
quelle

Chi

-4 Ch2

Ext

Ext/10

‘Chl 200my - [ 1.00V

“H 200ps A Ch2 £ 3.08Vi| —waiter—
: : : 1von 2
2 W50.00% . :

Modus
Quelle | Kopplung| Flanke Pegel
Typ Auto
Flanke i bc o 3.08V | & Holdoff

42
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Oszilloskop
Durchfiihren von Messungen

43
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Oszilloskop Cursor-Funktionen

44
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Oszilloskop Cursor-Funktionen

Tek Run | [ i ] Getriggert
T - : : :

g : U ©OAD 500V 1 T opeers
. @ 160my Funktion

\ Aus

e R
H-Balken
V-Balken

B
1.00V ~"H 200us A Ch2 £ 3,10V
T 50.00%
: v—Balken—| H-Balken
;Eggf&%n Nﬁggﬁ Einheiten | Einheiten

Sekunden Basis

Selie aus-
aewidhiten
Carent auf
Schirmmiite
Setze belde

§
Lursor in
Bildsoiinm

45
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Oszilloskop Cursor-Funktionen
Tek Run [ i ] —Getriggert
: - - =
: cursor—
i bl
Funktion AUSWAHL MESSUNG 1
Aus
H-Balken
V-Balken
- Selge s
y aewidhiten
2.1 V ; Lursor aud
- : : : Schirmmiite
EE 100V H 200us "A Ch2 & 3,10y S¢lze beide
T W CUrsor in
T 150,00 % Bildschirm
: v—Balken—| H-Balken
Funktion | Modus . h . f
H—Balken | Unabh Einheiten | Einheiten

Sekunden Basis

46
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Anwendung

flihrungsveranstaltung Grundlagen der Praktika

.

I
b3 Westsichsische Hochschule Zwickau

S. Slawinski, D. Ehrler University of Applied Sciences

Wie ist die Periodendauer?

a4

A

\’

Al s500v
@:  160mv

C50.00%

1.00v -CH 200us DA ch2 & 210V

Anwendung

flihrungsveranstaltung Grundlagen der Praktika

us

T =200——"-5DIV =1ms

DIv

1
—— =1000Hz = 1kHz
1ms

47
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Oszilloskop Messfunktionen

Tek Run | [

Ch2 Anstieg
253.9ns

1 Getriggert

(2, §

Chl 200my - [6FE 1.00V (H 100ns "4 Ch2 £ 3,10V

Tk

i| Tastverhdlt.

Messung
wilhlen

e

Anstiegszeit
Abfallzeit
RN

Positives

Jt s

Negatives
Tastverhilt.

—Weiter—
2von 6

Messung : High—Low
wihlen | Messung | Gating

f Referenz-|Indikatore
einstellen
fiir Ch2 entfernen Aus

Histogr. pegel

ALUS

' IZONT,
==

POSITION [>

48
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Anwendung

Oszilloskop Messfunktionen

] Getriggert

TekRun | [

Messun
wilhlen

e

Anstiegszeit

4 _\L

Abfallzeit
RN

Positives
i| Tastverhdlt.

10% -oeeteniene L : : : I
e Nagatives
By Tastverhilt.

Ch2 Anstieg
253.9ns

‘Ch1 200mV - B 1.00V ~“H 100ns A Ch2 & 3.10 V| _weiter—
£ 2von 6
T 150,00 %

[ ;
“’:fgﬁllg:.l Messung | Gating
fiir Ch2 entfernen Aus

High—Low
einstellen
Histogr.

Referenz-|Indikatore
pegel ALS

nflihrungsveranstaltung Grundlagen der Praktika

Anwendung

Oszilloskop Messfunktionen

TekRun | [ Getriggert
- 3.92V 1 “enreer=
cursor—
40my Funktion
_{—Ch2 Anstieg
T 268.1ns  ~ ALS
| €= > & —
: : : H-Balken
| v-Baken
Y Lo : : Setze aus—
| gewihlten
! Cursor auf
Bl : : = | : : : Schirmmitte
‘Ch1 200my- @EE 1.00V ~H 100ns "A Ch2 £ 3.10 | Setze beide
Ccursor in
: I 15000 % : : Bildschirm
: v—Balken—| H-Balken
553{;&32 Nﬁggﬁ Einheiten | Einheiten
Sekunden Basis

S. Slawinski, D. Ehrler

. I
Westsichsische Hochschule Zwickau
University of Applied Sciences
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Anwendung

Oszilloskop Signalverbesserung
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Achtung! Schmale Impulse kdnnen verloren gehen!
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Oszilloskop Signalverbesserung
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Anwendung

Oszilloskop Signalverbesserung
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raktika

Zielstellung

Warum werden Praktika durchgefuhrt?

Praktika sollen:

- Vorlesungen unterstitzen

- Umgang mit Messmitteln schulen

- vielfaltige Messmethoden aufzeigen

- Aufbereitung und Dokumentation wissenschaftlicher Versuche

vermitteln

55
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Prakti
Wie kdnnen diese Ziele erreicht werden?
Das Praktikum gliedert sich in drei Teile:
- Versuchsvorbereitung
- Versuchsdurchfiihrung
- Versuchsauswertung
56
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Praktik

B

a
Versuchsvorbereitung

- Lesen und Analysieren der Versuchsanleitung

- Vorbereiten der notwendigen Messwerttabellen

- Ermitteln aller notwendigen Randparameter (Nennwerte, Grenzwert,
Schrittweiten ...)

- Tiefgreifende Wiederholung der theoretischen Zusammenhange
(Einen Anhaltspunkt geben die formulierten

Kolloquiumsschwerpunkte.)
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Praktik

g

a
Versuchsdurchfihrung

- Aufbau des Versuchsstandes nach Versuchsanleitung
- Versuchsstand in Betrieb nehmen (nach Ricksprache mit dem
Betreuer)
- bei der Versuchsdurchfihrung sind zu notieren:
- Versuchs- bzw. Randbedingungen
- Messwerte der einzelnen Versuchsteile

- Beobachtungen, Erkenntnisse ...
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Versuchsauswertung

- Deckblatt mit Versuchsbezeichnung, Datum, Bearbeiter und
Praktikumsgruppe

- Einleitung mit kurzer Erlauterung des Versuchszieles

- Darstellung des Versuchsaufbaues inklusive der verwendeten
Messgeréate

- Festhalten der Randbedingungen (Nennwerte, Parameter ...)

59
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Prakti
- Messergebnisse aufbereitet und in Tabelle darstellen
Bsp.: Versuch Grundstromkreis
geg.: Ry, Ry, Rg, Uq
zu messen: U,, U,, | in Abhéngigkeit von R,
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gemessene Werte berechnete Werte
1[A] U, [V] U, [V] R[Q] R.[Q] R, [Q] Py [W] P, [W] Pg (W] n
0,0 90 %0 0,0 0,0 0,0
03 85 84 16,7 33 280,0 1,8 252 27,0 0,93
0,4 84 70 16,3 33,8 175,0 8,0 28,0 36,0 0,78
0,5 82 66 16,0 32,0 132,0 12,0 33,0 45,0 0,73
0,6 81 61 15,0 333 101,7 17,4 36,6 54,0 0,68
038 78 52 15,0 325 65,0 30,4 41,6 72,0 0,58
1,0 74 44 16,0 30,0 44,0 46,0 44,0 90,0 0,49
1,2 71 35 15,8 30,0 29,2 66,0 42,0 108,0 0,39
14 68 26 15,7 30,0 18,6 89,6 36,4 126,0 0,29
1,6 65 17 15,6 30,0 10,6 116,8 27,2 144,0 0,19
18 62 8 15,6 30,0 4,4 147,6 14,4 162,0 0,09
2,0 58 2 16,0 28,0 1,0 176,1 39 180,0 0,02
U, — U, U,
—hfeeeyf— v =1 (U - U2) =y
q
Uy = U.
R, =— ; 2 Po=Uy-1
U.
R, =2 Py =Uy-l
1
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- Auswertung der Mess- bzw. Berechnungsergebnisse
- Diagramme
- Diskussion der Ergebnisse anhand der theoretischen
Zusammenhange
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Praktika

Diagramme

uv]
100
90
B0
70
60
50
40 -
30 +
20
10
o
0 0,5 1 15 2 2,5

e UL=f) ®UZ=f() 11A]

Up=-R;-1+U,

Up=—(R; +R) 1+U,
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Praktika
Diagramme
n [min-1] n= f(M)
1800
1600 ¥ >
a0 I ——
1200 "\\
1000 /
o Y
e e
. pd
200 //
° 1 2 5 k : s
@ f1=55Hz = konst. M [Nm]
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Praktika

Diskussion der Kennlinien

uv]
100
90
80
70
60
50
40
30 +
20
10
o
[4] 0,5 1 1,5 2 2,5
eUL=f(1) euU2=1) 1A}
Up=-R-1+U, mit U, =90V = konst
Up=—@R +R) 1+U, R, = 28,40 = konst.

R; = 15,8Q = konst.
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- Ru . .
Uy=-Ri1+U, mit U, = 90V = konst R,
R, = 28,40 = konst. Uy Uz Ra
Up=—@R +R) 1+U, R; = 15,80 = konst. uql .
5| w :“ %

Diskussion der Kennlinie U,=f(1)

- linear abfallende Gerade mit
- dem Schnittpunkt mit der y-Achse bei 90V (Leerlaufspannung)
- einem negativen Anstieg von 15,8Q (d.h. 15,8V pro A)
U, 9oV

- dem Schnittpunkt mit der x-Achse bei 1= o= Tegg = 574 (Kurzschlussstrom)

Diskussion der Kennlinie U,=f(1)
- linear abfallende Gerade mit
- dem Schnittpunkt mit der y-Achse bei 90V (Leerlaufspannung)
- einem negativen Anstieg von 15,80 + 28,40 =44,2Q (d.h. 44,2V pro A)

Uy _ 90V

- dem Schnittpunkt mit der x-Achse bei 1= R~ H420

2,044 (Kurzschlussstrom am

Leitungsende)
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