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0. Motivation – das EKG-Signal

Quelle: H. Pape et al.: „Physiologie” (Kapitel 5.11); 7. vollständig überarbeitete und erweiterte 

            Auflage; Stuttgart: Thieme (2014)



Seite 2

Tutorium: V331 Oszilloskop

0. Motivation – das EKG-Signal

Quelle: H. Pape et al.: „Physiologie” (Kapitel 5.11); 7. vollständig überarbeitete und erweiterte 

            Auflage; Stuttgart: Thieme (2014)



Seite 3

Tutorium: V331 Oszilloskop

0. Motivation – das EKG-Signal

Quelle: Nobel Lecture Willem Einthoven online abrufbar unter:

https://www.nobelprize.org

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

➔ Kenngrößen einer sinusförmigen Wechselspannung

U(t) = U0 sin
2𝜋

𝑇
∙ t + ϕ

Wichtige Parameter:

• Amplitude: U0

• Periodendauer T

• Phasenverschiebung ϕ

U0

T

U [V]

t [s]
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1. Einführung / Grundlagen

• Spitzenspannung: USS = 2 ∙ U0

→Spannungsdifferenz von Maximum zu 

Minimum

• Effektivspannung: 𝑈𝑒𝑓𝑓 =
𝑈0

2
=

USS

2 2

→ ist die Gleichspannung, die dieselbe elektr. 

Arbeit, wie die betrachtete Wechsel-

spannung verrichtet (die Flächen unter der 

Kurve müssen gleich sein)

• Frequenz: f =
1

T
 

→Wie viele Zyklen werden innerhalb 

einer Sekunde durchlaufen

U0

𝑈𝑒𝑓𝑓

t

t

T

USS

Ueff
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2. Geräte – Oszilloskop & Fequenzgenerator

Oszilloskop

Frequenz

generator
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2. Geräte - Frequenzgenerator
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2. Geräte - Spannungsquelle

1
1

2
2

4

5

4

5 3 3

1

3 4

Hauptschalter

Form der Schwingung (Sinus, 

Dreieck  oder Rechteck Funktion)

2

5

Frequenzregler 

Frequenzanpaasung:

• 10x vergrößern (rechter Knopf)

• 10x verkleinern (linker Knopf)

Anschluss für BNC Kabel 

6

66

Frequenzskala
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2. Geräte - Oszilloskop/Funktionen

Verschiebung des Messsignals 

auf Y-Achse [Spannung]

Skalierung der X- 

(rechts) und Y- Achsen 

(links)

Menüs für CH1, CH2 

und XY-Betrieb

Verschiebung des Messsignals 

auf X-Achse [Zeit]
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2. Geräte - Oszilloskop/Funktionen

Ausgangsdarstellung:

1 2

1

2
3

3Veränderung der 

Achsenskalierung

Verschieben Bildausschnitt

Verschiebung auf X-Achse
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Ausgangsdarstellung:

4

4

2. Geräte - Oszilloskop/Funktionen

5

5

Verschiebung auf Y-Achse

Veränderung der Achsenskalierung
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3. Messaufgabe 1 – Kenngrößen der Wechselspannung

Was messen wir? → I. Amplitude

Messen:

U0 = 2.7 cm ∙ 1
V

cm
= 2.70 V 

 

USS = 5.5 cm ∙ 1
V

cm
= 5.50 V 

2.7 cm

Berechnen:

Ueff =
U0

√2 
=

2.7 V

√2 
= 1.909 V 

 oder analog für  f =
1

T
=  …

Ueff =
Uss

2⋅√2 
=

 5.5 V

2⋅√2 
= 1.945 V 

U0… Strecke von X-Achse bis zum Peak
USS… Strecke von Peak zu Peak

Ist 𝑈0 genauer wenn man es misst oder mit 
𝑈𝑆𝑆 berechnet?

5.5 cm
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3. Messaufgabe 1 – Kenngrößen der Wechselspannung

Was messen wir? → II. Periodendauer

Messen:

T = 7.2 cm ⋅ 200
µs

cm
= 1440 µs 

7.2 cm

Berechnen:

f =
1

T
=

1

1440 µ𝑠
= 694𝐻𝑧

𝑇… Strecke von Nulldurchgang zu 
übernächstem Nulldurchgang (bzw. 2x 
Stecke von Nulldurchgang zu nächsten 
Nulldurchgang)

Tipp:

• 𝜇𝑠 = 10−6 ∙ 𝑠

•
1

10−6 = 106  bzw. 103 ∙ 10−6 = 10−3
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3. Messaufgabe 2

 

R

𝑈𝐸

~

C

Was für eine Schaltung ist hier zu sehen?

R … ohmscher Widerstand [Ω]

C … Kapazität in Farad [F]

𝑈𝐸 … Spannungsquelle [V]

➔ Schaltung: RC-Tiefpass 

➔ Reihenschaltung von ohmschen Widerstand und Kapazität
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3. Messaufgabe 2: Eigenschaften RC-Tiefpass

R

𝑈𝐸

~

C

R … ohmscher Widerstand [Ω]

C … Kapazität in Farad [F]

𝑈𝐸 … Spannungsquelle

• Frequenz der Spannung ↑  →  Widerstand der Kapazität ↓

• Widerstand der Kapazität ist Abhängig von der Frequenz f der 

angelegten Wechselspannung UE  
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C

𝑈𝐸

~

R

V 𝑈𝐶

3. Messaufgabe 2: Eigenschaften RC-Tiefpass [Messaufbau]

V

• Aufgabe: Spannungssignal über der Kapazität und der gesamten 

Reihenschaltung messen 𝑼𝑪 & 𝑼𝑬
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𝑈𝐸

~

C

R

Oszilloskop-
Eingang

CH 2

Oszilloskop-
Eingang

CH 1

→V
Spannungsmessung Spannungsmessung 

(zeitabhängig)

„Masse”
(Nullpotenzial)

3. Messaufgabe 2: Eigenschaften RC-Tiefpass [Messaufbau]
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3. Messaufgabe 2: Eigenschaften RC-Tiefpass [Messaufbau]
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Periodendauer  T

Phasenverschiebung  t

𝑈0 𝑈𝐶

3. Messaufgabe 2: Eigenschaften RC-Tiefpass

a) Ermitteln der Phasendifferenz:

𝑡

𝑇
=

𝜑

360°
       𝜑 =

360°⋅𝑡

𝑇
 

Beispiel:

t = 0.8cm ⋅ 10 µs/cm = 8 µs 

T= 8.7cm ⋅ 10 µs/cm = 87 µs

➔ Vergleich der Ergebnisse aus Messung und Theorie

𝜑 =
8µ𝑠 ∙ 360°

87µ𝑠
= 33,1°

b) Theoriewert aus verwendeten 

Schaltungselementen:

φ = arctan(2π ⋅ f ⋅ R ⋅ C)

Phasendifferenz messen und theo. 

Wert ermitteln für f ≈ 105Hz; 

1050Hz und 10500Hz]
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3. Messaufgabe 3: Eigenschaften RC-Tiefpass an Hand von 

Lissajous-Figuren

• Menü des XY-Betrieb 

über Taste VERT/XY 

erreichbar [grün]

• Dann XY-Betrieb 

wählen [rot]

• Beide Kurven sollten 

im Normalbetrieb 

nicht in Y-

Achsenrichtung 

verschoben sein
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3. Messaufgabe 3: Lissajous-Figuren 

2B2b

2a

2A

• 𝜑2 = ± arcsin
𝑎

𝐴

• 𝜑1 = ± arcsin
𝑏

𝐵

Phasenverschiebung für 

f ≈ 1050 Hz errechnen 

(𝜑1 & 𝜑2)

➔ Bitte kontrollieren ob 

der Taschenrechner 

Grad ausgibt!!!
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3. Messaufgabe 4: Eigenschaften des Kondensators 

 Aufbau:

• Eingangssignal auf 

Rechtecksignal stellen (anstelle 

des Sinus)

Messaufgabe:

• für 105 Hz / 1050 Hz / 10500Hz 

zeichnen von ≥ 1 ½ Perioden der 

Eingangsspannung und der 

Spannung am Kondensator 

Diskussion: 

• Was sieht man hier und wie 

reagiert die Spannung am 

Kondensator auf unterschiedliche 

Frequenzen?

Abbildung: Auf- und Entladekurve des Kondensators
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Messungenauigkeit der Ablesegröße „Länge“ :

4. Auswertung – Fehlerbetrachtung/ Messungenauigkeiten

Ablesefehler: ± ½ Skalenteil [ෝ= 1mm]  pro ablesen 

     ➔ 2x ablesen für Längenmessung: 1 Skalenteil = 2 mm

Spannung:   ∆𝐔𝟎= 0.2 cm ∙ 1
𝑉

𝑐𝑚
= 0.2𝑉

 ➔ Relativer Fehler: 
∆𝑈0

𝑈0
=

0.2𝑉

2.7𝑉
≈ 0.074 = 𝟕. 𝟒%

Periodendauer: ∆𝐓 = 0.2cm ∙ 200
𝜇𝑠

𝑐𝑚
= 40𝜇𝑠

 ➔ Relativer Fehler: 
∆𝑇

𝑇
=

40µ𝑠

1440 µ𝑠
≈ 0.028 = 𝟐. 𝟖%

∆𝑓

𝑓
=

∆𝑇

𝑇

➔ Absoluter Fehler der Frequenz f (über relativen Fehler):

∆𝑓 = 𝑓 ∙
∆𝑇

𝑇
= 694𝐻𝑧 ∙

40𝜇𝑠

1440𝜇𝑠
= 19.27

𝑀𝑒𝑠𝑠𝑑𝑎𝑡𝑒𝑛:  T = 1440 μs; ∆𝑇 = 0.40 𝜇𝑠; 𝑓 = 694 𝐻𝑧 

➔ 𝐔𝟎 = 𝟐. 𝟕 ± 𝟎. 𝟐  𝑽

➔ T = 𝟏𝟒𝟒𝟎 ± 𝟒𝟎  𝝁𝒔

𝒇 = 𝟔𝟗𝟒 ± 𝟏𝟗 𝑯𝒛

Fehlerintervall
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UE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R 

LED

C 
ULED 

CH  2 

Oszilloskop 

CH 1 

UR ~ ILED 

„Massefreier“  

Frequenzgenerator 

ZUSATZ: Strom – Spannungskennlinie einer LED



Vielen Dank 
für Ihre Aufmerksamkeit!
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