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Versuch 1
Stand: 26. 9. 13

Versuchsziele:

* Elementarer Analogschaltungen kennenlernen.

*  Schaltungen auf Grundlage von Schaltbildern aufbauen und in Betrieb nehmen.
* Diodengrundschaltungen aufbauen und erproben.

* Einfiihrung in die Nutzung typischer MeB- und Priifgerite.

Der oberste Grundsatz:

Alles mit Ruhe angehen. Sorgfaltig arbeiten. Was nicht fertig wird, bleibt liegen. Wer dies wiinscht, kann
aullerhalb der Unterrichtsstunden Versuche wiederholen oder auf eigene Faust experimentieren. Hierzu
bitte den verantwortlichen Laboringenieur, Herrn Gaedig, ansprechen.

Achtung:

a) Die BNC-Kabel am MeBadapter 09b (Funktionsgenerator und Oszilloskop) bleiben.

b) Nach jedem Teilversuch alle selbst gestopselten Verbindungen wieder abbauen (sofern nicht in der
Versuchsanleitung anders beschrieben).

¢) MebBgerite zwischendurch nicht ausschalten.

d) Bei Verdacht auf defekte Bauelemente, Kabel oder Gerdte sowie auf leere Batterien (Multimeter
MetraHit o. dergl.) Bescheid geben. Was verdédchtig ist, wird ggf. iiberpriift (Laborkabeltester,
Bauelementetester, Batterietester).

Wenn das Praktikum zu Ende ist:

1. Alles abbauen — und zwar so sorgfiltig, als wenn es einem selbst gehoren wiirde... (nicht abreiflen).
Steckmodule in den Aufbewahrungskasten 10b stecken — und zwar hochnotpeinlich nach
Dienstvorschrift (s. die letzte Seite dieser Anleitung).

3. Kabel dorthin, von wo sie entnommen wurden.
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1. Diodenkennlinien

Die Diodenkennlinie beschreibt die Abhéngigkeit des durch die Diode flieBenden Stroms von der iiber
der Diode anstehenden Spannung. Sie ist in beiden Richtungen (FluBrichtung und Sperrichtung)
stichprobenhaft aufzunehmen (Abb.1.1 und 1.2). Richtwerte: Priifspannung nicht iiber 10 V, Strom nicht
iiber 100...200 mA. Strommessung mit Escort, Spannungsmessung mit MetraHit.

Wir probieren verschiedene Diodentypen durch:

a) Gewohnliche SI-Diode (D1...D4; 1N4148).

b) Zwei gewohnliche SI-Dioden hintereinander (nur FluBrichtung).
c) Zenerdiode (D5; BZV85 6VS; nur Sperrichtung).

d) Griine LED (D6; nur FluBrichtung; max. 20 mA).

e) Weille LED (D7; nur FluBrichtung; max. 20 mA).

Zu untersuchen:

Was heif3t FluBspannung bzw. Zenerspannung? Ab wann (Stromstéirke) bleibt sie einigermalien konstant?
Mit andern Worten: In welchem Bereich kann man die Eingangsspannung variieren, ohne daf} sich die
Spannung iiber der Diode (Flulspannung bzw. Zenerspannung) nennenswert dndert? (Anhaltspunkt: In
welchem Bereich bleibt die erste Dezimalstelle des Spannungswertes am ldngsten unveridndert?)

Vorwiderstand;
100R, 5 W
Labornetzgerat 2
/@ EEEE Spannung iber
Diode (Fluf3-
1 spannung)
U-0o U+0o
+ Strom durch Diode
Prufspannung; (DurchlaBstrom)
z.B.0..10V

1 -Prifspannungseinstellung;
2 -Prufspannungsanzeige

Abb. 1.1 Kennlinienaufnahme in FluRrichtung.

Vorwiderstand;
100R, 5 W
Labornetzgerat 2
IS EEEE,
Diode (Sperr-
1 spannung)
U-0o U+0
+ Strom durch Diode
Prifspannung; (Sperrstrom)
z.B.0..10V

1 -Prufspannungseinstellung;
2 -Prufspannungsanzeige

Abb. 1.2 Kennlinienaufnahme in Sperrichtung.
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Zusatzversuche zu den LEDs:

1. Bei welchem Durchlaf3strom beginnen die LEDs bereits gut wahrnehmbar zu leuchten?
2. Betreiben Sie eine LED iiber den Funktionsgenerator (Abb. 1.3). Ansteuerung mit positiven
Rechteckimpulsen. Von welcher Frequenz an hort das Flimmern auf?

Funktionsgenerator

GNDo  OUTo
1
Priifsignal z. B. 10 Vg, ! LED !
positives Rechteck, mit ! N !
20 Hz beginnend ; 1 :
! ' []330R
Eingebaute Sl-Diode L1 : R2
(Absicherung gegen zu | N !
hohe Sperrspannung) - ________________ I L

Abb. 1.3 LED-Ansteuerung mittels Funktionsgenerator.

2. Die Diode als Gleichrichter

Versuchsaufbau: Funktionsgenerator als Wechselspannungsquelle, Oszilloskop zum Darstellen der
Spannungsverldufe (Abb. 2.1).

Funktionsgenerator Oszilloskop

GNDo OUTo GNDg CH1g CH2g

grliﬂszlgnal 20 Vs, Wechselspannung

Gleichspanpung .

N
4 I
D1 330R

L1y
R2 I C1
Abb. 2.1 Der grundsatzliche Versuchsaufbau.

Zu untersuchen:

a) Widerstand und Kondensator zunéchst nicht stecken. Wie sieht es aus, wenn die Diode gar nicht
belastet wird?

b) Widerstand stecken (Gleichrichtwirkung bei hinreichendem StromfluB3).

c) Polaritit der (pulsierenden) Gleichspannung bei andersherum gepolter Diode (umstecken; dann
wieder zurtick).
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d)

e)

0 200 B 100§

Sperrverzogerung. Mit dem Oszilloskop genauer betrachten, wie es beim Ubergang von der
DurchlaBrichtung zur Sperrichtung aussieht. Die drei Wechselspannungsverldufe ausprobieren, die
der Funktionsgenerator liefern kann. Die Diode 1N4004' 4Bt die Sperrverzogerung deutlich
erkennen, vor allem dann, wenn der Wechselspannungsverlaufimpuls- oder rechteckférmig ist (Abb.

2.2).

Glattung mittels Kondensator. Wodurch ist das Aussehen der Ausgangsspannung zu erkldren? Mit
zusétzlichen Kondensatoren (Parallelschaltung) probieren (insgesamt maximal vier).

Spitzenwertgleichrichter (Abb. 2.3). Widerstand raus; Kondensator 1 uF stecken. Wieso ergibt sich
jetzt eine glatte Gleichspannung? Wieso kommt es, dal die Gleichrichtung auch ohne
Lastwiderstand funktioniert? Digitalmultimeter anschlieBen. Wodurch erklért sich der angezeigte

Wert?

G40 s A § W) s 0 200w @ 100w

VERSUCHSANLEITUNG 1

5 4100 S00U  Awn & W s Soow B oo

4

o 4700 SO0/ Awo & E -21e¢

Abb. 2.2 Sperrverzégerung. Der Spannungsverlauf im Negativen zeigt an, daf3
ein Ausrdumstrom durch die Diode flief3t

Funktionsgenerator

GNDo  OUTo

1 Use

eingangsseitige
Wechselspannung

Oszilloskop

GNDg CHlg CH2g

1

gleichgerichtete

N\J _Spannung
L1 l +
D1
L V)u

Abb. 2.3 Spitzenwertgleichrichter.

1:

MeBmitteln praktisch nicht zu erkennen.

1

Demgegeniiber ist die Sperrverzogerung einer 1N4148 (aus neuerer Herstellung) mit unseren
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Mefgleichrichter
Wir verwenden die MeBinstrumententafel 12b (Instrument mit Nullpunktsmittellage).

1. Zur Probe direkt an die Wechselspannung anschlieen. Was kommt heraus? Warum?

2. So anschliefen, wie in Abb. 2.4 gezeigt. Was kommt ohne Kondensator heraus, was mit? Welcher
charakteristeische Wechselspannungskennwert wird jeweils gemessen? Wodurch erkléren sich die
Abzeichungen vom jeweiligen theoretischen Wert?

3. Dann die Schatung gemi3 Abb. 2.5 aufbauen. Auch sie wird in der Literatur als Gleichrichter
bezeichnet. Aufbauen. Wie sieht das Ausgangssignal aus? Welche Amplitude hat es? Was zeigt das
MeBinstrument an? Ausprobieren, was sich dndert, wenn man die Diode andersherum steckt.

Funktionsgenerator Oszilloskop /
GNDQ OUTp GNDQ CH1O CHZO GNE()P o 20V
;rkulflszignal 20 Vss, Wechselspannung
Nd Gleichspannung .
L1 M
D1 ! 1 MeRinstrumententafel 12b
- Cﬂ Ggf. genauere Messung mit
Digitalvoltmeter (parallel-
schalten).
Abb. 2.4 Melgleichrichter.
Funktionsgenerator Oszilloskop /
GNDj)- oUTo GNDo CHig CH2g N o 20V
eingangsseitige J‘ J‘
Wechselspannung
Il
I
é‘; MeRinstrumententafel 12b
D1 Ggf. genauere Messung mit
Digitalvoltmeter (parallel-
schalten).

Abb. 2.5 Gleichrichterschaltung mit parallelgeschalteter Diode.

Eine wirklich glatte Gleichspannung ergibt sich erst dann, wenn man einen Ladekondensator nachschaltet.
Ausprobieren (Abb. 2.6).
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Funktionsgenerator Oszilloskop

GNDo ©OUTo GNDo CHig CH2g

eingangsseitige J‘
Wechselspannung

I :
¢ D1
=,
J_cz

Abb. 2.6 Gleichrichterschaltung mit parallelgeschalteter Diode und
Ladekondensator.

Funktioniert das richtig? Woran kénnte es wohl liegen? Der Kondensator entlddt sich iiber die Diode,
wenn diese in FluBrichtung gepolt ist. Der Ausweg? — Eine zweite Diode als Riickstromsperre (Abb. 2.7).

Funktionsgenerator Oszilloskop

GNDo OUTo GNDo CHiq CH2g

eingangsseitige J‘
Wechselspannung

“ : NP2,
10 1
c1 D1
=1,
J_cz

Abb. 2.7 Durch Einfigen einer Rickstromsperre ergibt sich ein
Spannungsverdoppler (Villardschaltung).

Die Ausgangsspannung betrigt ndherungsweise das Doppelte der Spitzenspannung — wir haben einen
Spannungsverdoppler hergestellt. Weshalb ist es aber nicht genau das Doppelte?

Jetzt beide Dioden andersherum stecken (Abb. 2.8). Was passiert?

Aus zwei Villardstufen einen Spannungsvervierfacher zusammenstecken (Abb. 2.9).

C1

D2
o—F——K] I
U~ DI c2=— é/)?
N

Abb. 2.8 Was passiert, wenn wir die Dioden andersherum einsetzen?
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Dt
D3 C4‘L

(e} c
'
g
e
N
||
1

1 c3

o I ~ (]
D2 D4

U~ D1 D3
o | - |
c2 ! call

Abb. 2.9 Spannungsvervielfachung mit mehreren (hier zwei) Villardstufen
(Vervierfachung).

3. Netzgleichrichtung

Wir setzen den Netztransformator 12 ein und messen mit dem Oszilloskop. Was normal (und nicht zu
andern) ist:

*  Essind 50 Hz. Deshalb flimmert — im Analogbetrieb des Oszilloskops — die Anzeige®.
»  Der Netzspannungsverlauf ist kein Sinus wie aus dem Bilderbuch’.

Wir beginnen nochmals mit dem Einweggleichrichter. Versuchsaufbau an Wicklung 1 anschlief3en.

Der Elektrolytkondensator:

|J_—|PIUSPOI
TMinuspoI

AUFPASSEN... Tl J_ J_

N . .
L1 _
| 224 MeRinstrumententafel 12b
230V ~ 12V~ Ggf. genauere Messung mit
100R...1k1 Digitalvoltmeter.

Potentiometerplatine 09a
(Lastwiderstand)

Oszilloskop /

GND
GNDQ CH1g CH2g o o 20V

Abb. 3.1 Der Einweggleichrichter. ACHTUNG: Elektrolytkondensatoren sind
GEPOLTE Kondensatoren. Der Minuspol ist am Gehduse gekennzeichnet.
Richtig herum stopsein...

2: Das Analogoszilloskop hat jedoch den groBlen Vorteil, da es zwar manche Einzelheiten
verschweigt, aber nicht wirklich liigt.

3: Schuld daran sind vor allem die vielen Schaltnetzteile (z. B. der Personalcomputer).
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Zu untersuchen:

a) Signalverlauf ohne Kondensator. Welche Spannung zeigt das MeBinstrument an, wenn das
Potentiometer auf 1k (Anschlag) steht?

b) Signalverlauf mit C = 22 pF (Elko — auf richtige Polung achten —).
c) Signalverlauf mit C =22 pF.
d) Signalverlauf mit C = 44 pF (zwei Elkos parallel)1.

Jeweils mit unterschiedlicher Belastung im Bereich von 100 Ohm bis 1 kOhm probieren (Potentiometer
langsam durchdrehen, dabei Oszilloskop und Spanungsanzeige beobachten).

Jetzt bauen wir eine RC-Siebkette.

Oszilloskop /
GNDg CHig CHzg| |*"® o  20v
. f f
,\I Py 1 Py e
LA I
ILI |£| MeRinstrumententafel 12b
230V ~ 12V~ 22pF 22 pF Ggf. genauere Messung mit
100R...1k1 Digitalvoltmeter.

Potentiometerplatine 09a
(Lastwiderstand)

Abb. 3.2 Einweggleichrichter mit RC-Siebkette.

Zu untersuchen:
a) Signalverlauf und Signalamplitude mit Ry =330 Ohm.
b) Signalverlauf und Signalamplitude mit Rg = 1 kOhm.

Jeweils mit unterschiedlicher Belastung im Bereich von 100 Ohm bis 1 kOhm probieren (Potentiometer
langsam durchdrehen, dabei Oszilloskop und Spanungsanzeige beobachten).

Alles abbauen und einen Zweiweggleichrichter aufbauen. Hierzu beide Wicklungen in Reihe schalten..

Oszilloskop /
GNDg CHig CHzg| |V} o 20V

230V~ .

Cc MeRinstrumententafel 12b
| 100R...1k1 Ggf. genauere Messung mit
T Digitalvoltmeter.

Potentiometerplatine 09a
(Lastwiderstand)

Abb. 3.3 Zweiweggleichrichter.
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Netztransformator 2 = 12 V, 500 mA

Abb. 3.4 So anschliel3en.

Zu untersuchen:

a) Signalverlauf ohne Kondensator. Welche Spannung zeigt das MeBinstrument an, wenn das
Potentiometer auf 1k (Anschlag) steht?

b) Signalverlauf und Ausgangsspannung mit C = 22 uF (Elko — auf richtige Polung achten —).
c) Signalverlauf und Ausgangsspannung mit C = 44 uF (zwei Elkos parallel).

Jeweils mit unterschiedlicher Belastung im Bereich von 100 Ohm bis 1 kOhm probieren (Potentiometer
langsam durchdrehen, dabei Oszilloskop und Multimeter beobachten).

Jetzt setzen wir wieder die RC-Siebkette ein.

Oszilloskop /
GNDg CHig CHzg| |V} o 20V
. 1 il
230V ~

° .
I—L_I Ij__l MeRinstrumententafel 12b
22 yF 22 uF 100R...1k1 Ggf. genauere Messung mit
Digitalvoltmeter.

Potentiometerplatine 09a
(Lastwiderstand)

Abb. 3.5 Zweiweggleichrichter mit RC-Siebkette.

Zu untersuchen:

a) Signalverlauf und Ausgangsspannung mit Rg =330 Ohm.

b) Signalverlauf und Ausgangsspannung mit R =1 kOhm.

Jeweils mit unterschiedlicher Belastung im Bereich von 100 Ohm bis 1 kOhm probieren (Potentiometer

langsam durchdrehen, dabei Oszilloskop und Multimeter beobachten).

Alles abbauen und einen Graetzgleichrichter (Briickengleichrichter) aufbauen. Versuchsaufbau an
Wicklung 1 anschlieBen. Signalverlauf und Signalamplitude ansehen.
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Oszilloskop /
. GNDo CHIg CH2o| | o 20v
D1 D2 J_ J_
230V ~ i‘l 12V~ °
D3 D4ﬁ( 22 ulil 100R...1K1 MeRinstrumententafel 12b
Ggf. genauere Messung mit
Digitalvoltmeter.

Potentiometerplatine 09a
(Lastwiderstand)

Abb. 3.6 Graetzgleichrichter. ACHTUNG: Die Ausgange des Trafos durfen
nicht mit Masse verbunden sein!

Auch der Gratezgleichrichter klappt die negativen Halbwellen um. Es muB (fast') das gleiche
herauskommen wie beim Zweiweggleichrichter. Deshalb kénnen wir uns die Untersuchungen mit dem
MeBinstrument und mit der Siebkette sparen.

Zweiweg- und Graetzgleichrichter sind sog. Vollwellengleichrichter. Welche typischen Vor- und
Nachteile haben beide Ausfiihrungen?’

Wenn wir die Diodenbriicke schon mal gesteckt haben, kdnnen wir gleich noch eine Trickschaltung
ausprobieren.
‘ D1 ‘ D2 A

230V~ ‘ 122V~

A D4

1k

L e

Drahtbriicke |

LED ws

Abb. 3.7 Ein kontaktloser Wechselstromschalter auf Grundlage einer
Gleichrichterbriicke. LED aus bei nicht gesteckter, LED ein bei gesteckter
Drahtbriicke (weshalb ist das so0?). In einer ernsthaften Anwendung kann die
Drahtbriicke beispielsweise durch einen Schalttransistor ersetzt werden®.

Jetzt alles abbauen und den Netztransformator beiseite stellen.

4: Worin besteht der wesentliche Unterschied (in dem, was herauskommt)?
5: Das konnte unter anderem in der Klausur abgefragt werden.

6: Uberlegen Sie sich bitte, wie eine solche Schaltung aussehen kénnte — und zwar genau
(richtiger Transistortyp, richtige Polung, brauchbare Losung der Ansteuerung).
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4. Klammerschaltungen, Torschaltungen, Begrenzer

*  Klammerschaltungen (Abb. 4.1) sollen Signale auf einen bestimmten Bezugspegel beziehen.

*  Torschaltungen (Abb. 4.2) sollen Signalfliisse steuern (mit anderen Worten, Signale durchlassen
oder nicht durchlassen).

*  Begrenzer (Abb. 4.3 und 4.4) sollen verhindern, daf} bestimmte Pegel iiberschritten werden.

Schaltungen aufbauen. Mit beiden Polungen der Diode probieren. Wie muf} die Vorspannung jeweils
gepolt werden? Welche Signalverldufe ergeben sich?

Festspannungs- Funktionsgenerator Oszilloskop
netzgerat
Q-15V O +15VO GNDg  OUTg GNDg CH1g CH2g
R - il
i 1k i Potentiometer- ;
! ! platine 09a Eingangswechselspannung
! |
: : AN
' 1y .
! 100R ! cA Ausgangswechselspannung;
| ! 1" auf Klammerpegel bezogen
---------------- I,
Klammerpegel
l (Gleichstrom-
wiederherstellung)
MeRinstrumententafel 12b
GND Ggf. genauere Messung mit
20V
j_ Q Digitalvoltmeter.

Abb. 4.1 Klammerschaltung. Die Ausgangswechselspannung erscheint auf den
Klammerpegel bezogen. Der Klammerpegel kann auch Masse sein
(Gleichstromwiederherstellung).

Egtsztgzra_a_r:nungs- Funktionsgenerator Oszilloskop
0-15%V O +15VO GNDg  OUTg GNDo CH1g CH2g
i e Mo : eingangsseitige J—
. Tk ! Sgtt?r?et'%g:ter' Wechselspannung
E : gesteuerte
| X I NJ Wechselspannung
I ! Il
i 100R ! 1u 1 D1
' ! C1 330R
R [ | R2
Steuerspannung
MeRinstrumententafel 12b
/ Ggf. genauere Messung mit
Digitalvoltmeter.
GN% o 20V
Abb. 4.2 Torschaltung. Ist Steuerspannung + maximaler

Wechselspannungswert < Sperrspannung, so ist der Signalweg gesperrt.
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Festspannungs- Funktionsgenerator Oszilloskop
netzgerat
0-15V JQ_ +15V O GNDJ?- OUTo GNDQ CH1g CH2q
r-r=-="~"~"~">, 7" ~"7717 - i
I 1k | Potentiometer- Eingangswechselspannung
! ! platine 09a
I 1
R N
I
1
L

100R : —|:|—"—[>|7 Ausgangsspannung

Begrenzungspegel

MeRinstrumententafel 12b
/ Ggf. genauere Messung mit
Digitalvoltmeter.

GN

o 20V

%
L

Abb. 4.3 Begrenzer. Ubersteigt die Eingangsspannung den Begrenzungspegel,
so wird die Diode in FluRrichtung gepolt und somit leitend. Ausgangsspannung
deshalb maximal = Begrenzungsspannung + FluBspannung. Der Widerstand
dient der Strombegrenzung.

Funktioniert es richtig mit dem Widerstand R = 1k? — Ggf. mit Widerstand 22k (R5) probieren. Weshalb
klappt es jetzt besser? Die 22k auch in den Schaltungen von Abb. 4.4 verwenden.

a) b) o
Us. /7\ U, RS u,
—_— ]
22k S Ug, + Ur
u. RS T u
E — A
| I |

5 0. oy, \V4
POy —— :

Ug-Us < U, < UgtUp

Abb. 4.4 Schutzbeschaltungen mit Begrenzerdioden. a) Begrenzung des
Signalhubs auf einen bestimmten Spannungsbereich, b) Begrenzung auf einene
Bereich, dessen Breite der doppelten FluRspannung entspricht.

Bereitstellung der Begrenzungsspannungen:

a) Ug,, Up.: Labornetzgerit.
b) Zunichst mit U; = Masse probieren. Dann Potentiometeranordnung gemif3 Abb. 3.3.
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Hinweis:
Begrenzung bedeutet stets eine Art KurzschlieBen bzw. Ableiten der iberschiissigen Signalenergie (Abb.
4.5). Zu beachten:

*  die Strombelastung der Signalquelle,

e die Belastbarkeit der Dioden,

» ggf. Probleme, die mit dem Ableiten der eingespeisten Strome zu tun haben (Anhebung des
Massepotentials, Storstrahlung).

Strombegrenzung durch Serienwiderstand (wie in den Abb. 4.3 und 4.4 gezeigt) ist nicht immer moglich
(Flankenverschleifung). Viele Begrenzerschaltungen sind nur geeignet, kurzzeitige Spitzen (z. B.
Uberschwinger) abzuleiten. Liegt die Uberspannung linger an, sind andere MaBnahmen erforderlich (z.
B. Auftrennen des Stromkreises).

UB+

22k

Zum Oszilloskop
(2. Kanal)
1k

R3 StrommeRwiderstand

Ug.

Abb. 4.5 Erweiterung der Schaltung von Abb. 4.4a zur Strommessung.
Darstellung des Stromverlaufs tber den zweiten Kanal des Oszilloskops (ggf.
auf einen Millivoltbereich und auf AC stellen).

5. Diodengatter

Mit Dioden kann man UND- und ODER-Gatter autbauen (Abb. 5.1 bis 5.5). ZeitgemiBe Anwendungen:
elementare logische Verkniipfungen von Signalen, die keinen {iiblichen Logikpegeln entsprechen
(vorverarbeitende Logik), z. B. in der Ebene der Feldverkabelung von Steuerungssystemen (vgl. Abb. 5.1)
oder zur Implementierung von Sicherheitsfunktionen (die direkt — d. h. ohne Mikrocontroller , Software
o. dergl. — wirken miissen).

Versuche:

1) Schaltungen gemidfl den Abb. 5.2 bis 5.4 stecken. Statische Erprobung gemill Abb. 5.5.
MeBinstrumententafel 12a am Ausgang. MeBBbereich: 20 V (Schalter in Mittelstellung), Schalten der
Eingénge mittels Kippschalterplatine 09a. Betriebsspannung: 15 V (Festspannungsnetzgerit 09).
Widerstiande: 1k (R3, R4).

2) Dynamische Erprobung mittels Funktionsgenerator und Oszilloskop (Abb. 5.6 und 5.7). Ein Eingang
erhélt Impulse, andere Eingdnge werden mit einem passenden Pegel verbunden (UND: High, ODER:
Low). Funktionsgenerator auf Rechtecksignale und positiven Spannungshub (von 0 bis 15 V)
einstellen.
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Abb. 5.1 Dioden-Gatterbaustein zum Einsatz in Steuerungssystemen
(Weidmdiller).

Zu untersuchen:

a) Welche Ausgangsspannungen ergeben sich bei den verschiedenen Eingangsbelegungen? Weshalb?

b) Was geschieht, wenn man immer mehr Diodengatter hintereinanderschaltet?

¢) Die ODER-Verkniipfung ist im Grunde nur eine Lotstelle, also eine Zusammenfiihrung der
Eingangsignale. Die Dioden dienen lediglich dazu, Riickstréme zu verhindern. Wozu ist dann der

Lastwiderstand gut? Was passiert, wenn man ihn weglaf3t?

d) Die Impulsformen (Flanken, Pegel). Wieso kommt es, da3 die Impulse so aussehen?

+Ug +Ug
1k 1k
R3 R3

D1 D1
E1 L1 A E1 L1
N N U,
E2 "2 E2 D211 ﬁ 1K
N N R4
D3, A
N
E3 D411
N

Abb. 5.2 UND-Verknupfung. Links ein einzelnes Gatter, rechts zwei Gatter
hintereinander.
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R3
L1
D4
E3 N A
1
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Abb. 5.3 ODER-Verknipfung. Oben einzelne Gatter, unten zwei Gatter

hintereinander.

+Ug
i
R3
D1
E1 L1
N
D3
E2 D2 | 4 N
N 1
D4
E3 N A
1

Abb. 5.4 UND-ODER-Verknupfung.

1k
R4

Festspannungs- Schalterplatine 09a MeBinstrumenten-
netzgerit tafel 12a /
0 +15V0 O 0 000 o 2V
J— J— +Ug =15V J. GND
Low oder High von
Kippschalter | |
-
| |
| |
| Tk |
| |
| E1 L1 | Ausgangspegel
| N |
| |
Versuchsschaltung : E2 |< Ii I
| —

Abb. 5.5 Statische Erprobung am Beispiel des UND-Gatters.

15
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Festspannungs- Schalterplatine 09a Funktionsgenerator Oszilloskop
netzgerat
i i
0 +15V0Q 0O 0 00O GNDo  OUTo GNDg CHlg CH2g
I I ety I
Low oder High von Eingangsimpulse
Kippschalter
| Versuchsschaltung |
| wl] |
| |
| E1 L1 | Ausgangsimpulse
| N |
| |
: E2 L1 |
Lo IN
Abb. 5.6 Dynamische Erprobung am Beispiel des UND-Gatters.
6. Elementare RC-Glieder
Versuchsaufbau: Funktionsgenerator + Oszilloskop (Abb. 6.1 bis 6.3). Signalhub: 10 V.

Signalfrequenzen zwischen etwa 100 Hz und einigen hundert kHz durchfahren. Dimensionierung: R =

1k, C = 1pF.

Versuchsreihe 1. Impulsverhalten:

a) Wie breit miissen die Impulse sein, um ein gleichsam bilderbuchméBiges Schaltverhalten zu
ergeben? (Soll heilen, dall der Verlauf der e-Funktionen deutlich zu erkennen ist.)

b) Was geschieht mit sehr breiten und sehr schmalen Impulsen?

c) Wie bekommt man (beim Differenzierglied) unerwiinschte Nadeln weg?

d) Von welcher Impulsfolgefrequenz an verhélt sich das Integrierglied wie eine iiber die Impulsbreite
steuerbare Gleichspannungsquelle? (Anwendung: als einfacher D-A-Wandler.)

Versuchsreihe 2. Differenzieren und Integrieren:

a) In welchen Bereichen der Impulsfolgefrequenz wirken die Schaltungen als Differenzier- oder

Integrierglieder?

b) Wie sehen dann die Ausgangssignale bei Ansteuerung mit Sinus, Dreieck und Rechteck aus?

Versuchsreihe 3. Wechselspannungsverhalten (Sinus-Erregung):

a) Wie verhalten sich die Schaltungen beim Durchfahren des Frequenzbereichs?

b) Was bedeutet eigentlich “Grenzfrequenz“? Um die Ausgangsspannung besser messen zu konnen,
schalten wir einen behelfsmaBigen Spitzenwertgleichrichter nach. Dimensionierung: C = 1 uF.

Ausgangsspannungskontrolle mittels Oszilloskop und Digitalvoltmeter (iiber Spitzenwertgleichrichter).
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Hinweis:

Die Grenzfrequenz f, ist jene Frequenz, bei der der Blindwiderstand ( X = ) gleich dem

1
2nfC
Gleichstromwiderstand (R) ist.

1 R.f - 1
2nfC “ e 27RC
Somit ist die Zeitkonstante
1
t=RC=—-
ang

Funktionsgenerator Oszilloskop

GNDo  OUTo

GNDQ CH1p CH2p

1 i

Abb. 6.1 Differenzierglied bzw. Hochpaf3

Funktionsgenerator Oszilloskop

GNDQ OUTp

GNDQ CH1p CH2g

1 i

Abb. 6.2 Integrierglied bzw. TiefpalR3.
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Funktionsgenerator Oszilloskop

GNDo OUTo GNDo CH1g CH2g

il Use T
eingangsseitige
Wechselspannung

re
]

Versuchsschaltung 1:

o« g
N
I _R_ | Spitzenwert-
1 I | gleichrichter
Versuchsschaltung 2: | c |
TiefpaR | |
T
Abb. 6.3 Untersuchung des Wechselspannungsverhaltens.
Stuckliste zum Versuch 1:
Bezeichnung Anzahl Typ

DI1..D4 4 Si-Diode 1N4004
D5 1 Zenerdiode BZV85 6V8
D6 1 LED gn (mit antiparallel geschalteter Schutzdiode)
D7 1 LED ws (mit antiparallel geschalteter Schutzdiode)
R1 1 Widerstand 100R, 5 W
R2 1 Widerstand 330R, 1 W
R3, R4 2 Widerstand 1k
R5 2 Widerstand 22k
Cl...C4 4 Keramikkondensator 1uF
Cs5, C6 2 Elektrolytkondensator 22 pF
J1..3 3 Steckbriicke 38 mm
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