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Versuch 0

Einfuhrung in das Labor praktikum

1. Literaturempfehlungen

Horowitz und Hill, The Art of Electronics, Kapitel 1.
User's Guide: Electronics Workbench, Interactive Image Technologies.

Technical Reference: Electronics Workbench, Interactive Image Technologies.

2. Zielstellung

Sie sollen praktische und anwendungsbereite Grundkenntnisse moderner Elektronik erlangen. Das Laborpraktikum gibt Ihnen
dabei die Moglichkeit, experimentell-praktische Erfahrungen zur Schaltungstechnik zu sammeln. Die ausgewahiten Versuche
sollen fur Sie anregend und instruktiv sein, schrittweise werden wir dabei von zunéchst einfachen Konzepten und Beispielen
zu komplexeren elektronischen Schaltungen gelangen.

Zusétzlich zu den erforderlichen modernen und Ublichen elektronischen Bauelementen und Mef3gerédten sollen Sie verfligbare
Software a's Hilfsmittel zum Entwurf und zur Simulation von Schaltungen verwenden. Machen Sie sich daher intensiv mit der
durch uns genutzten Software Electronics Workbench (EWB) vertraut — Ihnen stehen sowohl eine Online-Hilfefunktion als
auch die Handbucher zur Verfiigung. Im néchsten Versuch kénnen Sie erste praktische Erfahrungen mit EWB sammeln.
Selbstversténdlich miissen Sie auch unsere Laborausriistung und Mefitechnik kennenlernen, um die folgenden Versuche erfolg-
reich absolvieren zu kénnen.

Sofern Sie in Ihrer weiteren Arbeit Anlald zur Kritik an Versuchen haben und vielleicht auch eigene Ideen und Vorschlége
entwickeln: beides ist uns sehr willkommen!

Fur diese Einleitungsveranstaltung ist kein schriftliches Protokoll gefordert. Sie sollten sich aber vielleicht fur Ihren Gebrauch
einige Notizen machen, z.B. Uber charakteristische Kenngrofien der eingesetzten Geréte und Ihre Besonderheiten, um spétere

Versuche besser planen zu kénnen.

3. Arbeitsweise und Regelungen

Die Laborversuche verlangen (und entwickeln) sowohl praktische Fertigkeiten als auch theoretische Kenntnisse. Sie missen

daher immer die theoretischen Grundlagen verstehen, noch bevor Sie einen Versuch beginnen. Auf der anderen Seite sind

natiirlich der Aufbau und der Test einer entworfenen Schaltung das praktische Ziel. Um erfolgreich zu einer funktionierenden
und zweckmaliigen elektronischen Schaltung zu gelangen, brauchen Sie Theorie und Praxis — Sie werden dabei sehr wertvolle

Erfahrungen gewinnen.

Beachten Sie bitte unbedingt folgende Richtlinien zur Erleichterung Ihrer und unserer Arbeit:

1. VORBEREITUNG sichert Ergebnisse: Berticksichtigen Sie die begrenzte Versuchszeit — eine gute Vorarbeit hilft Ihnen,
unnétige Fehler und aufwendige Fehlersuche bzw. Wiederholungen zu vermeiden. Die Versuchsbeschreibungen sollten
vorher sorgféltig studiert werden. Oft finden Sie einen Schaltplan mit nicht néher spezifizierten Schaltungsparametern fir
die Bauelemente: Sie miissen dann die Werte fur Widersténde, Kapazitaten, Spannungen usw. selbst auswéhlen. Es sind

haufig auch die Spezifikationen der Dioden, Transistoren und integrierten Schaltungen auszusuchen.
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2.

GRENZPARAMETER von Bauelementen beachten: Alle Bauteile kbnnen nur bis zu einem bestimmten Grenzwert bela-
stet werden (Energie, Spannung, Temperatur, etc.). So sollte z.B. Widerstand der Leistungsklasse ¥4 W nicht mit 1 W
belastet werden — sonst ist eine thermische Uberlastung (, Durchbrennen®) die Folge. Wird ein Elektrolyt-Kondensator
unsachgemal behandelt (Falschpolung, Uberspannung), kann es zum Durchschlag des Dielektrikums, nachfolgender
Erhitzung und sogar Explosion kommen. Halbleiterbauelemente haben Grenzwerte fir maximal zuldssige Spannungen
und Stréme sowie Anschluf3belegungen, die unbedingt einzuhalten sind. Erfahrungsgemald verursachen beschéadigte (aber
auRerlich meist unauffallige) Bauelemente sehr oft eine mihevolle und zeitaufwendige Fehlersuche in der dann nicht
funktionierenden Schaltung. Defekte und reparaturbediirftige Geréte sollten durch Sie mit einem Notizzettel entsprechend
gekennzeichnet werden (Anzeichen, Datum, Beobachter) — informieren Sie bitte den/die Praktikumsbetreuer.
PROTOKOLLIEREN Sie gewissenhaft Ihre Arbeit: Sie sollten stets in der Lage sein, ale lhre Arbeitsschritte nachvoll-
ziehen zu konnen und u.U. Ergebnisse reproduzieren zu kénnen, um z.B. leichter Fehler zu finden. Skizzieren Sie stets
Ihre Schaltung unter Verwendung der korrekten Schaltzeichen. Ihre Mef3ergebnisse stellen Sie je nach Zielstellung as
Tabelle oder Diagramm dar. Akzeptiert werden handschriftliche und auf einem Rechner erstellte Protokolle, im Hinblick
auf den weiteren Studiengang ist die letztere Form zu bevorzugen (nutzen Sie z.B. den PC-Pooal). Zur Vermeidung von
Versaumnissen sollten Sie lhre Protokolle zwei Wochen (als Richtwert) nach Abschlu? des jeweiligen Versuches
abschlief3en und abgeben. Der Beginn eines neuen Experimentes ist erst nach Ende der praktischen Arbeit am vorher-
gehenden moglich.

ORDNUNG: Stellen Sie an jedem Versuchstag nach Abschlul® Threr Arbeit am Platz die Ordnung her. Nicht mehr ben-
tigte Schaltungen sind vollstéandig zu demontieren. Ansonsten kénnen Sie Schaltungen auch in den Schubféchern an IThrem
Platz fur die weitere Arbeit aufbewahren.

BETREUUNG: Wenn Sie Vorschldge, Hinweise oder Beschwerden haben, teilen Sie uns das mit — wir sind dafir offen.
Sollten Sie Fragen zur Laborausriistung haben oder beim Umgang mit einem Gerét nicht sicher sein —wenden Sie sich an

uns.

4. Laborausstattung/Mef3technik

Benutzen Sie die erste Veranstaltung im Labor, um die vorhandenen Mef3- und Arbeitsmittel kennenzulernen. Suchen Sie sich

einen Arbeitsplatz aus und verschaffen Sie sich einen ersten Uberblick. Uberpriifen Sie, ob hier die folgende Ausstattung vor-

handen ist:

Oszillograph
Funktionsgenerator
Regulierbare Spannungsquelle
Digital-Multimeter (DMM)
Schachtel mit Bauelementen
Steckbrett

Kabelverbinder
Datenblattsammliung

Manche Bauelemente wie z.B. Widerstdnde finden Sie nicht direkt am Platz — verschaffen Sie sich einen Uberblick tiber die

zusétzliche Ausstattung. An enigen Plétzen sind auch Handbiicher und Bedienungsanleitungen vorhanden, die fur ale

Studenten zur Verflgung stehen. Ferner kénnen einige wenige PC genutzt werden.
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Zur Beachtung:

Handbucher, Datenbl&tter usw. nicht aus dem Labor entfernen! Die Geréte durfen nur im Labor benutzt werden!

Uberprifen Sie die Funktionsfahigkeit der vorhandenen Gerdte am Arbeitsplatz! Wenn Ihnen Geréte unbekannt sind, nutzen
Sie bitte Handbiicher bzw. Bedienungsanleitungen! Achten Sie auf Spezifikationen der Ausriistung, z.B. die Mef3bereiche und

M ef3berei chsgrenzen!

Um ein allgemeines Verstandnis der vorhandenen Mittel zu vermitteln, werden sie vorgestellt und einfache Funktionen prak-
tisch getestet:

1. Kabelverbindungen

Fir unsere Versuchsaufbauten werden wir im Niederspannungsbereich Uberwiegend fertig konfektionierte Verbindungen ein-
setzen und zwar

a) Schaltlitzen mit Steckkontakten zur ,,Verdrahtung* auf den Schaltbrettern

b) Gerdteschniire mit Bananensteckern bzw. BNC-(K oaxial-)Steckern zum Anschlufd von Geréten.

Bei einigen wenigen Versuchsaufbauten missen Sie sich z.T. selbst Kabelverbindungen mit Schaltlitzen herstellen und dabei
auch einfache L 6tarbeiten ausfihren.

Flr Netzspannungsanschliisse setzen wir grundsétzlich sichere Gerédteschniire mit Schutzkontakt ein. Beachten Sie bitte in
diesem Zusammenhang, dal3 die ,,Masse"- Verbindung fir die (asymmetrischen) BNC- Ein- und Ausgangsbuchsen Uber die
Gerdtegehduse auch mit am Schutzleiter liegt und damit angeschlossene Geréte eine sog. ,,Masseschleife” bilden kénnen!
Wenn Sie Kabel a's offensichtlich defekt feststellen, so nehmen Sie die bitte unbedingt aufer Betrieb und teilen Sie das umge-
hend dem Praktikumsbetreuer mit.

Sehen Sie sich hitte die Anschliisse aller vorhandenen Geréte an und stellen Sie fest, welche Kabelverbindungen jeweils ge-

nutzt werden kénnen!

2. Zweikanal-Oszillograph

Dieses vielseitige Gerét werden Sie haufig benutzen, deshalb sollten Sie seine verschiedenen Funktionen verstehen und auch
praktisch nutzen kdnnen.

Sehen Sie sich die Frontseite néher an und identifizieren Sie die verschiedenen Signaleingdnge und Bedienungselemente.
Schalten Sie das Gerét ein und stellen Sie die Helligkeit und Fokussierung ein — legen Sie aber noch kein Signal an. Beachten
Sie bitte immer: Um eine Beschadigung der lumineszierenden Beschichtung des Bildschirms zu vermeiden (,, Einbrennen®),
sollte nie maximale Intensitat/Helligkeit eingestellt werden. Wenn Sie einige Zeit nicht mit dem Gerét arbeiten, schalten Sie es
entweder ab oder verringern die Strahlintensitét.

Verschaffen Sie sich einen Uberblick {iber die Eingangsimpedanzen, verschiedenen Eingangsempfindlichkeiten und Zeitbasen.
Achten Sie auch darauf, dal? die Eingénge zwischen direkter galvanischer (DC) und kapazitiver (AC) Kopplung umgeschaltet
werden kdnnen: Welche Folgen hat das fir die Messung?

Probieren Sie die Einstellung fur den Strahl-Offset aus und stellen Sie die,, Nullinie* geeignet ein!

Uberlegen Sie sich, wie man das Gerét mit geeigneten Mitteln kalibrieren kann.

Wir werden noch einige zusétzliche Ubungen am Oszillographen durchfiihren.

3. Funktionsgeneratoren
Es stehen Ihnen zwel Geréte zur Verfligung, mit denen unterschiedliche Signalformen von Wechsel spannungen erzeugt wer-

den kénnen. Schalten Sie einen Generator ein und Uberpriifen Sie anhand der Bedienungselemente, welche Einstellungen fir
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das Ausgangssignal moglich sind. Speisen Sie dazu das Ausgangssignal in einen Eingang des Zweikanal-Oszillographen ein
und stellen Sie es auf dem Bildschirm dar. Beachten Sie den richtigen Anschluf3 des BNC-Ausganges und vermeiden Sie un-
bedingt Kurzschliisse, um eine Uberlastung des Geréts zu verhindern!

Oszillographieren Sie die Ausgangsspannung fur verschiedene Dampfungseinstellungen (angegeben in Maleinheiten von
Dezibel - dB). Machen Sie sich auch mit den Einstellungen fir die Signalsymmetrie und den Signal-Offset vertraut und
oszillographieren Sie die Signalverdnderungen dabei.

Versuchen Sie mit Hilfe des Funktionsgenerators die verschiedenen Trigger-Modi des Oszillographen zu testen — verwenden
Sie sowohl die interne Synchronisation a's auch die externe Triggerung mit Hilfe des Triggersignals vom Generator. Was kon-
nen Sie dabei feststellen?

Stellen Sie eine definierte Signalfrequenz ein und prifen Sie mit dem Oszillographen nach (Signalperiode). Bestimmen Sie
auch Signalamplitude bzw. Signalspitzenwerte mit dem Oszillographen (kalibrierte Eingangsempfindlichkeit).

Versuchen Sie, durch Anlegen desselben Signals an beide Signaleingange (,x"“ und ,y*) eine einfache Lissgjous-Figur darzu-
stellen. Was andert sich, wenn die Eingangsempfindlichkeiten verschieden sind? Was kénnte man mit Lissgjous-Figuren

bestimmen?

4. Spannungsversorgungsger ate

Untersuchen Sie die zur Verfligung stehenden Spannungen und deren Einstellbereiche. Beachten Sie auch die maximal mdég-
lichen Laststréme - was wirde bei Uberlast geschehen? Hinweis: Die Ausgangsspannungen sind elektronisch geregelt
(Konstantspannungsquelle bzw. strombegrenzte Quelle).

5. Digital-Multimeter (DMM)

Es stehen zwel verschiedene Typen zur Verfligung. Sehen Sie sich genau an, was Sie mit den Geréten messen kénnen. Welche
Mef3bereiche und Genauigkeiten haben sie?

Beriicksichtigen Sie bei Messungen immer den Innenwiderstand des Gerétes, der vom Mefbereich abhéngt. Der Widerstand
eines Mefdinstruments darf nie mit einem Ohm-Meter gemessen werden!

Beachten Sie den Strom in der externen Schaltung, wenn verschiedene Mef3berei che benutzt werden.

Wenn Sie mit DC-Mef3bereichen arbeiten, ist die Polaritdt von Bedeutung: Wo ist der Anschluf3 ,, +“?

Messen Sie die Ausgangsspannung des Experimentiernetzteils nach, beginnen Sie bel solchen Messungen sicherheitshal ber
immer mit einem grof3eren MeflRbereich. Ist das Melergebnis korrekt? Wie genau kénnen Sie messen?

Messen Sie verschiedene Gleichspannungen (vom Netzteil) und Wechselspannungen (vom Generator) sowohl mit Oszillo-
graph alsauch DMM: Vergleichen Sie die Mel3werte und Genauigkeiten! Was stellen Sie fest?

Untersuchen Sie den Einflu® der Signafrequenz und —form auf die Anzeige des DMM! Was ist bei Wechsel spannungs-
messungen zu beachten?

Holen Sie sich aus dem Bestand der Regalbox einige Festwidersténde und messen Sie die Widersténde nach: Was stellen Sie
fest?

Verwenden Sie zwei bekannte Widersténde und messen Sie den Gesamtwiderstand fir eine Reihen- und Parallel schaltung aus.

Prifen Sie rechnerisch die Ergebnisse nach.
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