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0. Motivation — das EKG-Signal

Feldlinie

Quelle: H. Pape et al.: ,,Physiologie” (Kapitel 5.11); 7. vollstandig tberarbeitete und erweiterte
Auflage; Stuttgart: Thieme (2014)
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0. Motivation — das EKG-Signal
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Quelle: H. Pape et al.: ,,Physiologie” (Kapitel 5.11); 7. vollstandig Uberarbeitete und erweiterte

Auflage; Stuttgart: Thieme (2014)
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0. Motivation — das EKG-Signal

Because this correspondence signified firstly that the earlier calculations were
correct, and secondly that the new galvanometer fulfilled its purpose.

An advantage of electrocardiography over other graphic methods for the
study of the heart and pulse is that the ECG can record in absolute units, and
the shape of the curve no longer depends on the properties of the instrument
used. Provided a string galvanometer is correctly built and is suited to its

purpose, i.e. is sensitive and rapid enough, each curve, whenever and where-

ever in the world it may be recorded, is directly comparable to any other

curve.
WILLEM EINTHOVEN £ B
The string galvanometer and the measurement " 2535 : :
of the action currents of the heart SR L i - T
Nobel Lecture, December 11, 1925 = jastis H 3
=
May I be permitted to communicate something about the string galvano- - .
meter, its latest improvements and its use in electrocardiography. ig. 10. Normal elcctroca:dlogram taken with three leads Simultancous]y,

Tl cbaion cmaliini s abas cmmainba af o tliin tlavand cmo doation thoa alaaiais

Quelle: Nobel Lecture Willem Einthoven online abrufbar unter:

https://www.nobelprize.org
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1. Einflihrung / Grundlagen

=>» KenngroRen einer sinusférmigen Wechselspannung

Wichtige Parameter:

Amplitude: U,

Periodendauer T

t,[s]

Phasenverschiebung ¢

T

»!
L

A

2T
U(t) = Uy sin <T -t + cl))
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1. Einflihrung / Grundlagen

+ Spitzenspannung: Ugs = 2 - Uy

A
-> Spannungsdifferenz von Maximum zu Ug oo
Minimum eff| |
////////// /] o
« Effektivspannung: Ugss = Yo _ Uss / Uss

V2" 22 ” |
-> ist die Gleichspannung, die dieselbe elektr. t v

Arbeit, wie die betrachtete Wechsel-

A
v

spannung verrichtet (die Flachen unter der

Kurve miissen gleich sein)

S VI

- Wie viele Zyklen werden innerhalb

v

einer Sekunde durchlaufen
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2. Gerate — Oszilloskop & Fequenzgenerator

T

Oszilloskop

...........
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2. Gerate - Frequenzgenerator

" FUNCTION GENERATOR HM 8030-5 OFFSET HAMELS
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2. Gerate - Spannungsquelle

Hauptschalter

Anschluss fiir BNC Kabel

Frequenzanpaasung:
+ 10x vergroRern (rechter Knopf)
» 10x verkleinern (linker Knopf)

Frequenzregler

Form der Schwingung (Sinus,
Dreieck oder Rechteck Funktion)

Frequenzskala
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2. Gerate - Oszilloskop/Funktionen

Verschiebung des Messsignals Verschiebung des Messsignals
auf Y-Achse [Spannung] auf X-Achse [Zeit]

_ ——
TRACE

—y b=l £ O/ | Skalierung der X-
ptenne (rechts) und Y- Achsen
(links)

} 5 Mends fir CH1, CH2
) @\ © o | und XY-Betrieb
S eiie  ue Y Y -

B
9
i 9
.
h
b4
L
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2. Gerate - Oszilloskop/Funktionen

Verschiebung auf X-Achse

TraCHi L DC

Ausgangsdarstellung:

TriCHi \ DC

MATH  RECALL  AUTOSET

\Verénderung der @ Verschieben Bildausschnitt
Achsenskalierung
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2. Geréte - Oszilloskop/Funktionen

E INTENS !ﬁ! ll.!'u
DIGITAL

o et MIXED SIGNAL
al ‘ . & , ~ OSCILLOSCOPE
- ~ HM1508-2

@ S o

Veranderung der Achsenskalierung

Ausgangsdarstellung:

W 1 ‘ POSITION 2 Atl0Bus TriCHI L DC
‘ § i 0 e
N\,
VOLTS DIV VOLYTS/DIV \
SCALE - VAR SCALE VAR 3

CHisgU=

FRIEDRICH-SCHILLER-

UNIVERSITAT Tutorium: V331 Oszilloskop
JENA Seite 11



3. Messaufgabe 1 — Kenngro6ien der Wechselspannung
Was messen wir? - |. Amplitude

Messen:
Up=27cm-1—=270V
cm

Tr:CH1 L AC

ppiTr):S.42V

Ugs=55cm-1 — =550V
cm

Berechnen:
Uetr = 3—;’ - ZJ—Z" = 1.909V
oder
Uss _ 55V _
Uett =30y = 2vz = 1945V

Ist U, genauer wenn man es misst oder mit

Ugs berechnet?

Uy... Strecke von X-Achse bis zum Peak
Usgs... Strecke von Peak zu Peak
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3. Messaufgabe 1 — KenngrdRen der Wechselspannung
Was messen wir? = 1l. Periodendauer

Messen:
‘ T=72cm- 200”—5 = 1440 us — pp(Tr)iS.42V
cm
Berechnen:
f= L L 694H
T 1440ps “

T... Strecke von Nulldurchgang zu
ibernachstem Nulldurchgang (bzw. 2x Tipp:

Stecke von Nulldurchgang zu nachsten « us=10"°-s
Nulldurchgang) . 101_6 = 10° bzw. 103-107¢ =103
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3. Messaufgabe 2

|
R
R ... ohmscher Widerstand [Q2]
Up o o
~ O C ... Kapazitit in Farad [F]
C ——  Ug... Spannungsquelle [V]
Was fiir eine Schaltung ist hier zu sehen?
=» Schaltung: RC-Tiefpass
= Reihenschaltung von ohmschen Widerstand und Kapazitat
[}ﬁ“llcé'ngTyfﬁ%' Tutorium: V331 Oszilloskop

JENA Seite 14



3. Messaufgabe 2: Eigenschaften RC-Tiefpass

|
R
R ... ohmscher Widerstand [Q2]
e o
~ O C ... Kapazitit in Farad [F]
C —— Ug... Spannungsquelle
*  Widerstand der Kapazitat ist Abhangig von der Frequenz f der
angelegten Wechselspannung U,

«  Frequenz der Spannung T = Widerstand der Kapazitat |
FRIEDRICH-SCHILLER- o _ .
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3. Messaufgabe 2: Eigenschaften RC-Tiefpass [Messaufbau]

g |

e ©
c— (WU

v" ®

A

» Aufgabe: Spannungssignal Uber der Kapazitat und der gesamten
Reihenschaltung messen (Uc & Ug)
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3. Messaufgabe 2: Eigenschaften RC-Tiefpass [Messaufbau]

¢ |
: R
UE @) ! |
i Oszilloskop-
: C |—— Eingang
: CH?2
T «—
: oo | Oszilloskop-
Masse’ ! Eingang
(Nullpotenzial) """ "TTTTTomoooooes >l
V) -
Spannungsmessung Spannungsmessung

(zeitabhangig)
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3. Messaufgabe 2: Eigenschaften RC-Tiefpass

a) Ermitteln der Phasendifferenz:

TriCHL § DC LF

p+(Triin/a t @ __360°t
T  360° ="
Beispiel:

t=0.8cm - 10 ps/cm =8 ps
T=8.7cm - 10 ps/cm = 87 s

. b) Theoriewert aus verwendeten
CHLtY= oIt A . Schaltungselementen:

Phasenverschiebung t ¢ = arctan(2m - f- R - ()
<€

Periodendauer T

=» Vergleich der Ergebnisse aus Messung und Theorie
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3. Messaufgabe 3: Eigenschaften RC-Tiefpass an Hand von
Lissajous-Figuren

*  Menl des XY-Betrieb
uber Taste VERT/XY
erreichbar [grin]

Y« Dann XY-Betrieb

wéhlen [rot]

“le_l-f::”»b;. —— «  Beide Kurven sollten
- \ im Normalbetrieb

Bandbreite } niCht in Y‘

R Achsenrichtung

verschoben sein
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3. Messaufgabe 3: Lissajous-Figuren
2A

A

v

Phasenverschiebung fur
f~ 1050 Hz errechnen
4 (01 & ¢3)

. b
* Y1 = iarcsmE

. a
* Py = iarcsmz

=» Bitte kontrollieren ob
der Taschenrechner
Grad ausgibt!!!

A
v

FRIEDRICH-SCHILLER- . .
UNIVERSITAT Tutorium: V331 Oszilloskop
JENA Seite 22



3. Messaufgabe 4: Eigenschaften des Kondensators
Aufbau:

Tr:CH1 1 DC

I

fr—— —

CH1:2VU= alt CH2:2Vu=

Abbildung: Auf- und Entladekurve des Kondensators

Eingangssignal auf
Rechtecksignal stellen (anstelle
des Sinus)

T

» e

Messaufgabe:

fir 105 Hz / 1050 Hz / 10500Hz
zeichnen von > 1 % Perioden der
Eingangsspannung und der
Spannung am Kondensator

Diskussion:

Was sieht man hier und wie
reagiert die Spannung am
Kondensator auf unterschiedliche
Frequenzen?
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4. Auswertung — Fehlerbetrachtung/ Messungenauigkeiten

Messungenauigkeit der AblesegrofSe ., Lange “* :

Fehlerintervall
>

Ablesefehler: + % Skalenteil [= 1mm] pro ablesen ‘ | | | | | |
>

=>» 2x ablesen fur L&ngenmessung: 1 Skalenteil =2 mm

Spannung: AUp= 0.2 cm - 1— = 0.2V

=> Relativer Fehler: % =22 < 0.074 = 7.4%

0o 2.7V -

Periodendauer: AT = 0.2cm - 200% = 40us

- AT 40
= Relativer Fehler: = = —*
T ~ 1440 ps

-~ =2 T=(1440 + 40) us

~ 0.028 = 2.8% |

=» Absoluter Fehler der Frequenz f (Uber relativen Fehler):
Messdaten: T = 1440 ps; AT = 040 us; f = 694 Hz

40us
1440us

Af AT

AT
FoT Af =f = = 694Hz =19.27 » f =(694+19)Hz
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ZUSATZ: Strom — Spannungskennlinie einer LED

80
< 60+
E
£ 404
3
B ]
-1,5 -1',0 -0',5 00 Ot5 1t0 ’ 1?5 '
204 spannung [V]
40
-60 -
-80 -
O
A
R CH 2
,,Massefreier* U Oszilloskop
Frequenzgenerator
LED CH1
v
O
I I T
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Vielen Dank
fir Thre Aufmerksamkeit!
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