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Zusammenstellung der in TARGET 3001!
simulierten Grundschaltungen

Alle simulierten Schaltungen sind als TARGET 3001!-Schaltungen vorhanden und beginnen
mit SIM-

LED- Kennlinie.......cooove i 2
LED an Gleichspannung..........ccccoommmciiimmccnnsrscsss s eeeeesanes 2
Einweggleichrichter ohne Kondensator.............ccccccovrvennnnnnnes 4
Einweggleichrichter mit Kondensator.............cccccovveiiiennnnnnnes 5
Gleichrichterschaltung mit Z-Dioden-Stabilisierung............. 6
Einweggleichrichter mit Spannungsregler 7805................... 7
Zweiweggleichrichter.........ccooiiicic s 8
Zweiweggleichrichter mit Spannungsregler.......................... 9
Transistorschaltung : Bestimmung von B..............cc.......... 10
Kondensator-Auf- und Entladung........ccccooeeiiiciiicciieneee, 12
RC-Rechteckgenerator.............ccccoiiieeiiiiieecinirseccs e e 14
Widerstand an Wechselspannung..........cccovciimeiinenienniennnenn, 16
Kondensator an Wechselspannung............cccccciiimieeiiinneannnn, 17
RC-Reihenschaltung.........ccccoiimiiiciierrcrr e 19
einfacher RC-Tiefpass......cccccoiriiiriciiiriccrrrcc e 21
verbesserter Tiefpass.......ccccciiiriiiiiciiiccs s e e 22
RC-Bandpass aus HP und TP........cco e 23
Bandpass mit Schwingkreis..........ccccccoiimimciiimmicscccinenrecennens 24
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LED- Kennlinie

Die Kennlinie erhalt man mit einer DC-Analyse.

lin A
50m
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LED m
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DC-Analysis:
lumle 305
Stzycm - 10m
Erdpnzpt- 2.3
FFPheret 1N 0
0,5 1,0 1,5 2,0 2,5
Probe: UinV

Strom, auf den Bauteilanschluss klicken

Hinweis: die Durchlass-Spannung Iadt sich im Modell mit der GréRRe IS andern.

LED an Gleichspannung

AM2 DC
012,611mA

D rg AN M2 DC
AV UR C\b— 002,774V

2
© 5V t '
DC

1
Uled SZ D1 VM1
rot CV 002,224V

T

L

In-Target-simulierte-Schaltungen-mit-Oszillogrammen.doc



Simulieren mit TARGET 3001! Seite 3 von 24

LED an Wechselspannung ohne Schutzdiode

Iﬁm l +10
UR
100
2

DA o | \\

Uein ) UR ) UDiode inV

P ——
\\
-
l--—""/

Y SZ Irjozt lUDiode l \
v %) 4 £
Frequenz 50Hz __\ 0 {77‘ !‘ ,‘

Die LED wirkt wie ein Gleichrichter. \
Am Widerstand sieht man die \

typische pulsierende
Gleichspannung.

Wahrend den positiven Halbwellen
leuchtet die LED und begrenzt die

Spannung auf ca. 2,2v -10 ‘
Wahrend den negativen Halbwellen 10 20 30 40 50
sperrt die LED und muss die Zeitin ms

gesamte negative Spannung von —
10V aufnehmen. dies kann auf Dauer zur Zerstérung der LED fuhren

LED an Wechselspannung mit Schutzdiode

l Uein ) UR ) UDiode inV
e | . / \ / / \
'<2 1;\1/\ - D1 D2 \ / \ /
| a0t rot lUDiode \ / \ /
Frequenz 50Hz £ \. ./ \. .I \
NER | \

Die LED leitet bei der positiven
Halbwelle und begrenzt die

Spannung auf 2,2V. \ / \ /
Die Diode leitet bei der negativen \ / \ /
Halbwelle und begrenzt die

Spannung auf 0,7V. Dadurch \

schutzt sie die LED vor zu

grolen negativen Spannungen. 10 V /
10 20 30 40 50
Zeitinms

In-Target-simulierte-Schaltungen-mit-Oszillogrammen.doc



Simulieren mit TARGET 3001! Seite 4 von 24

Einweggleichrichter ohne Kondensator
UDiode
D1

-t

+ A~ V1 1N4001 4 RA1
<>\/\ Uein - 100 |Uaus

> 10V

Frequenz 50Hz

LJein 3 Uaus inV
10
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10 / /
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Zeit im ms

LJeir‘l ] Uaus 3 UDiode in V
10

/

10 20 30 40 50
Zeit im ms
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Einweggleichrichter mit Kondensator

UDiode
.
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Gleichrichterschaltung mit Z-Dioden-Stabilisierung
UDiode UR1
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Einweggleichrichter mit Spannungsregler 7805

Seite 7 von 24

UDiode U7805
D1 ICT[ 7805CT
>t ' ' AN oup—rp
L V1 1N4001c1_Lr _]z_cz GND JQ_ c3 1 R2

(D Juen

> 10V

‘1 100NF

U
‘1 100NF L 100 |~8us

Frequenz 50Hz

1OOOpF-|2-
L

Hinweis: Lasst man die beiden 100nF-Kondensatoren weg, so werden die im Diagramm
sichtbaren Einschwingvorgange deutlich starker. Die Kondensatoren dienen der
Schwingungsunterdriickung. Schwingungen kénnen immer auftreten, wenn die Gréfe der

Eingangsspannung oder die Belastung am Ausgang schwankt.
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In-Target-simulierte-Schaltungen-mit-Oszillogrammen.doc



Simulieren mit TARGET 3001! Seite 8 von 24

Zweiweggleichrichter

DA Lo

> 10V

.~BR1

Frequenz 50Hz |

ohne Kondensator Uein , Uaus inV
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Zweiweggleichrichter mit Spannungsregler

2 10V

% \ 3

u7805
B80C1000
IC2| 7805CT
Tt . HIN OUT—
_L, c _L_cz GND _L c3 [R3
T 1000uF Ue T1OONF T 100NF 100lU8US

Frequenz 50Hz

Lastwiderstand zu klein
bzw. Eingangsspannung zu klein
bzw. Kondensator zu klein

0 \ \/
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10 / \ \ ] ‘ |

/
400 | AN

\ \
\ \
\ |/ \/

10 20 30 40 50
Zeit im ms

Uein y UC y Uaus in V

0

/
A
LA Bam——

\

—_

\.‘
[
—

—
I

0 \ \/

10 20 30 40 50
Zeit im ms

In-Target-simulierte-Schaltungen-mit-Oszillogrammen.doc



Simulieren mit TARGET 3001!

Transistorschaltung : Bestimmung von B

Bei der messtechnischen Bestimmung des Gleichstromverstarkungsfaktors B werden,, 1.
Kollektorstrom und Basisstrom gemessen und anschlieend der Quotient gebildet. T

Es ist jedoch zu beachten, dass der Transistor auf keinen Fall Gbersteuert sein darf.

Seite 10 von 24

B

D.h. die GroRRe des Kollektorstromes muss vom Basisstrom abhangen und nicht wie bei der
Ubersteuerung von der GréRe des Kollektorwiderstandes!
Daher wird auch Uce gemessen. Ist Uce deutlich groRer als Ucesat , SO ist der Transistor nicht
Ubersteuert. Bei dem Darlingtontransistor BC517 betragt Ucesat = 1V.
Die Stromverstarkung ist aullerdem abhangig von der Gréfie des Kollektorstromes. Daher
werden einige ,Messungen® bei unterschiedlichen Kollektorstrémen durchgefihrt.

2 2
HE ]
N -—
i I elLl2
T 0 T v
V1
+ AM2 DC + AM1 DC
CA 000,016mA AMH 000,417A
210V - 2 - P
V1T2 + vM1 DC
“he v JH_005,793V
+ VM2 DC s BC517 -
\Y/ 002,030V
-2
B=Ic/lg=417mA/ 16pA = 26.000 _L
<>
2 2
[]£ ]
N -—
vl |2 vl ]9
T v T N
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(A 000,008mA A H 000,266A
° 10V - F - F
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-

B=Ic/ls=266mA/8uA =33.000

L
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Laut Datenblatt ergibt sich folgender Verlauf von B
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Kondensator-Auf- und Entladung

. UR
Uges, Uc inV —
10 R1
|
[ B
8 + V1 1K .
4 1uF
4 /N /| C)-/_\- Uges :1: g Uc
6 / 1\ - 10v - C
4 I N
2 j N ) Impulszeit = 1ms
I Periodendauer = 2ms
0
Uer in V R = 1kQ und C = 1uF besitzt eine
0 R Zeitkonstante von t = 1ms.
N | Im linken oberen Bild hat sich der
i\ \\ Kondensator nach 1ms
N NG auf 6,3V aufgeladen.
0
pd ~
” 4
-10 Zoit
ei
In den unteren Bildern ladt der Kondensator sich schneller auf, weil die Kapazitat kleiner ist.
Uges, Ucin V UR
10 » y : —_
| R1
8 H 1 I
| | + AWV 1K J-
+100nF
6 H C S\ Uges - : Uc
I " TF 10V -F c1
4
L
2 Impulszeit = 1ms
Periodendauer = 2ms
0 o
o1 Zeitin ms
UR inV
10 T T |
|
0
-10 | l
1 Zeit in ms"
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Uberpriifung der Formel der Aufladekurve: ~t

| | U=U__ *(1-¢*)
Im Graphenrechner eingegebene Funktion: 10*(1-exp(-t/1m)) max
wobei hier Unax = 10V und t = 1ms ist.

Uges, UcinV
mit 10* (1-e™/"™) berechnete Aufladekurve

10

I /N 71\ /
/

) 1/
>l / \T

1 Zeit in ms

Uberpriifung von Uges = Ur + Uc mit dem Graphenrechner

Ur, UCINV

mit Ur + Uc berechnete Gesamtspannung
10

N
\\
0
-10 .
1 Zeitinms
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RC-Rechteckgenerator
2
RA1 Spannungsversorgung
UR 1K IC1a des Schmitt-Triggers
v 1
—— N p— T v
=Lt c1 IC1p (
Yo | =T~ 1F 74nc14_pin [ Yot o

L

Die Schaltschwellen des Schmitt-Triggers lassen sich am TARGET 3001!-Oszilloskop
ablesen, wenn man bei Bearbeiten den Cursor an den Graphen hangt. (Werte x, y am

unteren Bildrand)
obere Schaltschwelle: 2,5V untere Schaltschwelle: 1,6V

Urecht, UC in V

(AT s e e s T s LN s e A e
4
3
2 A A 3 2 ;‘_‘: A A A A4 I
1 5
s UL R NN
0 JLILILI L) o] L) Lt L) L
1 5 Zeit in ms

Mit C = 3pF Iadt sich der Kondensator langsamer auf , daher werden die Schaltschwellen
des Schmitt-Triggers spater erreicht und die Frequenz sinkt

Urecht, Uc in V

1 Zeit in ms
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zusatzlich wird die Spannung tUber dem Widerstand gemessen:

Urecht, Uc, UR in V
S g

-5
5 Zeit in ms

Mit dem Graphenrechner durchgefiihrte Addition von Uc und UR ergibt Urecht
-> Beweis: die Summe der Spannungen Uc und UR ergibt zu jedem Zeitpunkt Urecht

Urecht = Uc + UR

£l o Y N = i‘ﬁ'
e
%1’.. 2,
L 7y
U
<, b,
“!' T 4‘ W
1y s *4‘
w«mi 4 X e
M’_,}m. ” B
et
P
o
e
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O ¢ an—,
RTINS I P e o
‘w, MY ;)%,M i
1 5 Zeitinms
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Widerstand an Wechselspannung
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Urin V, Ugi berechneter Effektivwert
lr in A, leiberechneter Effektivwert
Prin W, berechnet: Uegi * lesf
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Kondensator an Wechselspannung

Eine Quelle liefert eine sinusférmige Ic

Wechselspannung mit U = 1V bei f = 1kHz. + V1
1
< VA Uc == CT
- P

~ 1V 100uF
f=1kHz
mit U(t) und I(t) |
mitTransientenanalyse

UcinV, Icin A

[\ /

\ N
A /

J 2,
Der Strom eilt der Spannung um }‘i \ 5

90° voraus. [1 \ f

Anderung des Kondensators

auf 2.8. 200 pF: VIV

Phasenverschiebung +

Im Oszillogramm ablesbar:

Tt
e
,,....—-"“
My

_.,..--"
[y
e ———
—

T Tyl well Xe= U/ %”%E / %}f / 22
= Xc ~1/C \\ ;/ \\\ /;/
§ 0,5 : 1 1,5 N Zeitin ms
Anderung der Frequenz +1 Ucin Vw lc in A _
auf f=500 Hz YARN /
;’i %‘i ;’;
Im Oszillogramm ablesbar:
Der Strom eilt der Spannung um v?[;/ \‘\ M_,W_fﬂ{
90° voraus. . N A *é
| V™ \ 4l AN
Der Strom sinkt. 0 ~ \ s /,
flo1l>XeT weil Xe=U/I ﬂw%«» /
= Xc ~ 1/ \ /
3 /
N /
= Xc ~1/C* 1 %“m, f;
Hinweis: ) 0,5 1 1,5 Zeitin ms

Der Kondensator ist so bemessen,

dass der Strom im Bereich

zwischen 0,5 und 1 A liegt, da das Oszilloskop in TARGET 3001! nur eine Skale aufweist
und Strome kleiner als 0,5A nicht mehr sinnvoll dargestellt werden.
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AC-Analyse

Mit der AC-Analyse kann man die
Abhangigkeit des Strom und der
Spannung von der Frequenz
sehen:

Achtung: auf der X-Achse steht
jetzt die Frequenz f

fT>1T>Xcd weil Xe=U/I

Berechnung von Xc mit dem Graphenrechner:

L‘rqphanmn NWET

FFF{ (Pl GRNFFF(E:]_1])

Im Graphenrechner

e Neu (analog) -Button
Effektivwert-Button

bei Graph: Spannung wahlen
im Eingabefeld ans Ende der
Klammer gehen

/ fur geteilt durch
Effektivwert-Button

Graph Strom wahlen

OK

Seite 18 von 24

UcinV,Icin A
+1
A
/
7
T
_
/
o
/
0
10 109 208 307 406 505 1000

Frequenz in Hz

Hiaphe:n Bk lur anaioge iophea |

Gragih | SF el

r o liy | Lo | il | < wding o |
ol | :':.."l:-:l el '='-..-"_: b A e K e oy j
o gin | ozl eox | ooz Bkichars kel J

i

Abhangigkeit des Blindwiderstandes Xc von der Frequenz

Xc = Ueff / leff berechnet mit
dem Graphenrechner

140

N

T —

0
10 109 208 307 406 505

1000
Frequenzin Hz
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RC-Reihenschaltung

Reihenschaltung aus R = 1,5Q und C =
100uF wird an Wechselspannung U=
1V, f= 1kHz angeschlossen

Aus dem Oszillogramm Iasst sich
ablesen:

Einschwingvorgang bis ca. 0,3 ms
Ur und | sind phasengleich

Ur und Uc sind 90°
phasenverschoben

Die Summe aus Ur und U ergibt
Uges

21V

[O%

f=1kHz

R1

11,50

- C1

i

Uges, Uc, U inV, |l In A

+1

= 100pF

Seite 19 von 24

Uges

VAR

AN

4 A\

-

4\
7 N\

M"“M

\z\\“\/ /]

Ny

%
"
It

o
iy
o

-1

0.5

1,5

Uges = Uc + Ur berechnet mit dem Graphenrechner:

UC, UR in Vs

Zeit in ms

AN
3

P NP AN
3

3

\W
AN\

£ A \
NN
2%775 /

g I : p
AN }; 5 fssi }{
7 }ssx r,i‘;; < p -ﬁ‘f
-1
0,5 1 1,5 Zeit in ms
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Frequenzabhangigkeit von U und |

Uges, Uc, UrinV, [in A

1,0

‘_\ p—
™ Ve
N/
0,7
0.6 X,//
0,5
' /" \
04 / / \\
03 / ,// \\
0.2 / //
~ N\
01 - N
e
0 % ‘ — ‘ requenz
10 100 1K 10K
V(ges,C) V(C,GND) V(ges,GND) I(r1,1)
e logarithmische Frequenzachse!
e leider sind die Linien nicht logarithmisch eingeteilt
¢ man erkennt das typische Tiefpass-Verhalten von Uc
e und das Hochpass-Verhalten von Ug
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einfacher RC-Tiefpass

R1
1

i S
+ 4L V1 1kQ - c1
\/\ Uein Uaus
_ 1 100nF

2 10V

Grenzfrequenz mit dem Cursor im Oszilloskop-Fenster ablesen!

Uaus/ Uein

1,0

0,9

0,8
0,7 \

0,6

0,5

\
\

0,2

0,1

0 \-HHFrequenz

T T
100 1K 10K 100K
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verbesserter Tiefpass

R1 R2
1

) i
1 1k 10k
+ \A 2 2
<> _L C1 U2 _l_ C2

v |Yein Tmom: = 10nF

> 10V

Schaltet man 2 Tiefpasse, die scheinbar die gleiche Grenzfrequenz besitzen, hintereinander,
so wird erhalt man einen steilen Abfall der Kurve, also einen ,besseren” Tiefpass.

Die Grenzfrequenz andert sich jedoch von ca. 1,5kHz auf 960 Hz. Beide Werte kann man im
Oszilloskop-Fenster ablesen, wenn man bei ,Bearbeiten“ den Cursor nacheinander an beide
Graphen hangt. Warum das so ist, kann man nach einer Reihen-Parallel-Umwandlung des
2. Filters verstehen.

Uaus/ Uein, UZ/ Uein

1,0 -
NN

09 \

08 \

0,7

\
\\

\
\

03

0,2

0,1

N
\\ N
0 ) '€CUENZ
10 100 1K 10K 100K

V(Uc) V(Uc2)
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RC-Bandpass aus HP und TP

R3

Die Reihenschaltung aus RC- {1 | ?
Hochpass und RC-Tiefpass bildet 4,7k Jg_
einen Bandpass. = 05 | vaus_TP
Nur wenn das Filter am Ausgang fgTP=3,4kHz
hochohmig gewahlt ist gegentber TP zum Vergleich
dem Filter am Eingang lassen sich
die Grenzfrequenzen c1 R2
naherungsweise getrennt1 - 1l .2 I} J_

. V1 1uF 4,7k
berechnen mit fg = 2.0-R-C +C>\/\ erin " ngol Uaus_HP j 105 Fl Uaus_BP
Zum Vergleich der I 2 i T
Frequenzgange von Hochpass, -
Tiefpass und Bandpass ist oben fgHP=300Hz fgTP=3,4kHz
noch ein Tiefpass an die gleiche Bandpass aus HP und TP

Spannungsquelle geschaltet.

Fur die AC-Analyse (Frequenzgang) sind die Grofde der Spannung und der Frequenz bei der
Quelle ist beliebig. Alle Spannungen werden automatisch auf die Eingangsspannung
bezogen, z.B. Uays e / Uein. Der Frequenzbereich wird im AC-Analyse-Fenster angegeben.

Mit Cursor im Oszilloskop-Fenster ausgemessen:
UHP = UTP bei 1,07 kHz

Uwe = 0,707 bei f = 303 Hz

Ure = 0,707 bei f = 3,36kHz

Uaus_TP/ LJein, Uaus_HP/ LJein, Uaus_BP/ LJein

1,0

0,9

0,8

0,7

/ \
\

0,4
0,3
0,2
o \“
/ \\..
y
0 Frequenz
10 100 1K 10K 100K
V(UHP) V(UTP) V(UBP)
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Bandpass mit Schwingkreis

R2

T ! !
1
o v 200 i )
N I L1 R1 . C1
) L

Uein Uaus

f_ Res = 1kHz
Bandbreite ca. 3100Hz
fgrenz bei ca 300Hz und 3,4 KHz

Uaus/ Uein

1,0

05 /

\

/
\

0,3

/

0,1
N
/ \....
0 Frequenz
10 100 1K 10K 100K
V(Ua)
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