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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

Amplitude: U0 Spitzenspannung: USS = 2 � U0 Effektivwert: 𝑈𝑈𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 𝑈𝑈0
2

U(t) = U0 sin ω � t + ϕ

Periodendauer: T = 1
f

Kreisfrequenz: 𝜔𝜔 = 2𝜋𝜋 � 𝑓𝑓 Frequenz: f

T
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2. Oszilloskop
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2. Oszilloskop – Grundfunktionen

Positionierung des 
Messsignals

Skalierung der 
Achsen

Menüs
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2. Oszilloskop – Aufnahme von Messwerten
Beispiel:

Messen:
U0 = 2,7 cm � 1 V

cm
= 2,70 V

USS = 5,4 cm � 1 V
cm

= 5,40 V

T = 5,2 cm ⋅ 0,2 ms
cm

= 1,04 ms

Berechnen:
Ueff = U0

√2
= 2,7 V

√2
= 1,909 V

oder analog für  f = 1
T

= …

Ueff = Uss
2⋅√2

= 5,4 V
2⋅√2

= ...

2,7 cm
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2. Oszilloskop – Aufnahme von Messwerten
Beispiel:

Messen:
U0 = 2,7 cm � 1 V

cm
= 2,70 V

USS = 5,4 cm � 1 V
cm

= 5,40 V

T = 7,2 cm ⋅ 0,2 ms
cm

= 1,44 ms

Berechnen:
Ueff = U0

√2
= 2,7 V

√2
= 1,909 V

oder analog für  f = 1
T

= …

Ueff = Uss
2⋅√2

= 5,4 V
2⋅√2

= ...

7,2 cm
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3. Messaufgabe Tiefpasseigenschaften

R

𝑈𝑈𝐸𝐸
~

C

Was für eine Schaltung ist hier zu sehen?
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C

𝑈𝑈𝐸𝐸
~

R

V 𝑈𝑈𝐶𝐶

3. Messaufgabe Tiefpasseigenschaften

V
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𝑈𝑈𝐸𝐸
~

C

R

CH 2

CH 1

→V
Spannungsmessung Spannungsmessung 

(zeitabhängig)

„Masse”
(Nullpotenzial)

3. Messaufgabe Tiefpasseigenschaften
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3. Messaufgabe Tiefpasseigenschaften
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Periodendauer T

Phasenverschiebung  t

𝑈𝑈0 𝑈𝑈𝐶𝐶

3. Messaufgabe Tiefpasseigenschaften
Berechnung der 
Phasendifferenz:

𝑡𝑡
𝑇𝑇

= 𝜑𝜑
360°

𝜑𝜑 = 360°⋅𝑡𝑡
𝑇𝑇

Theoriewert aus verwendeten 
Schaltungselementen:

φ = arctan(2π ⋅ f ⋅ R ⋅ C)

Vergleich der Ergebnisse!

Aus Messung und Theorie
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4. Lissajous-Figuren 
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4. Lissajous-Figuren 

2B2b

2a

2A

𝜑𝜑 = ± arcsin
𝑎𝑎
𝐴𝐴 𝜑𝜑 = ± arcsin

𝑏𝑏
𝐵𝐵
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5. RC-Tiefpass

Eingangssignal: 
Recktecksignal, 1050 Hz

Ausgangssignal:
Auf- und Entladekurve 
Kondensator
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Messungenauigkeit der Ablesegröße „Länge“ :

± ½ Skalenteil im Minimum  

-> 1 Skalenteil = 2 mm

z.B. U0:   2,7 cm ± 0,1 cm   (Messwert ± abgeschätzter Ablesefehler)

U0 = (2,7 cm ± 0,1 cm) ⋅ 1 V/cm = 2,7 V ± 0,1 V

Relativer Fehler: ΔU0/U0 ≈ 3,7 %

Analog für ΔT/T

6. Messungenauigkeit
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a) Abschätzung über Addition der relativen Fehler aller fehlerbehafteten Größen!

∆𝑈𝑈0
𝑈𝑈0

= ∆𝑈𝑈𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
𝑈𝑈𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒

= 0,1 V
2,7 V

≈ 3,7% ∆𝑈𝑈𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = ∆𝑈𝑈0
𝑈𝑈0

� 𝑈𝑈𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 0,1 V
2,7 V

� 1,909𝑉𝑉 ≈ 0,071𝑉𝑉

ODER

b) Abschätzung über Einsetzen (Min/Max-Methode)

𝑈𝑈0 = 2,7 ± 0,1 V Ueff = U0
√2

= 2,7 V
√2

≈ 1,909 V

Maximales 𝑈𝑈𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ∶

U𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = U0𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚
√2

= 2,8 V
√2

≈ 1,980 V

Minimales 𝑈𝑈𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 ∶ Damit ergibt sich der absolute Fehler zu:

U𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖 =
U0𝑚𝑚𝑖𝑖𝑖𝑖
√2

= 2,6 V
√2

≈ 1,838 V ∆𝑈𝑈𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 =
U𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚− U𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚

2
= 0,142 𝑉𝑉

2
= 0,071 𝑉𝑉

6. Messungenauigkeit
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UE 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

R 

LED
C 

ULED 

CH  2 

Oszilloskop 

CH 1 

UR ~ ILED 

„Massefreier“  
Frequenzgenerator 

ZUSATZ: Strom – Spannungskennlinie einer LED
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