Elektronik-Grundlagen

Moderne Oszilloskop-
MeBtechnik Teil 14

Einsatzméglichkeiten aktiver Differenztastképfe und deren Besonderheiten
in der Anwendung beschreibt der vierzehnte Teil dieser Artikelserie.

10.5 Der aktive Differenztastkopf

Das Erfassen von Signalen oberhalb des
Massebezuges, d. h. einer kleinen MeBgro-
Be mit einem hohen, iiberlagerten Gleich-
spannungsanteil ist vielfach mit den bisher
besprochenen passiven Tastkopfsystemen
nicht méglich. Insbesondere, wenn es sich
bei der MeBgroBe um ein relativ niederfre-
quentes Signal miteiner iiberlagerten Span-
nung, die sich nun wiederum aus einer
Gleichspannung mit Wechselanteil zusam-
mensetzt, handelt, kann auch in Verbin-
dung mit der AC-Kopplung keine unver-
falschte Signaldarstellung erzielt werden.

Abhilfe schafft hier ein sogenannter Dif-
ferenztastkopf. Um die fiir eine unver-
falschte Signaldarstellung erforderliche
Eingangsimpedanz von typisch 1 - 10 MQ/
/10 pF zu erreichen, sind die heute {iibli-
chen Differenztastkopfe aktiv aufgebaut.

Abbildung 65 (Titelfoto) zeigt einen re-
lativ preiswerten und in entsprechenden
Anwendungen verbreiteten aktiven
25MHz-Differenztastkopf, der fiir den
Anschluf} an gingige Oszilloskope geeig-
net ist. Die Spannungsversorgung fiir die
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aktiven Schaltungskomponenten innerhalb
des Tastkopfgehiuses erfolgt iiblicherwei-
se, wie auch bei diesem gezeigten Tast-
kopftyp, aus den eingebauten Batterien
oder Akkus.

Aufder Ausgangsseite (Oszilloskop-An-
schluBseite) ist der Tastkopf mit einer

BNC-Leitung fiir den Anschluff an das
Oszilloskop versehen. Die Mefieingidnge
des Tastkopfes sind mit zwei gleichwerti-
gen Tastklemmspitzen versehen.

Eines der Probleme bei der Differenz-
messung besteht darin, die moglichst hohe
Gleichtaktunterdriickung auch bei hohen
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Bild 66: Auswirkungen einer zu geringen Gleichtaktunterdriickung
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Gleichtaktfrequenzen zu gewdhrleisten.

Eine geringe Gleichtaktleistung ermog-
licht es, daB} ein signifikanter Gleichtakt-
spannungsanteil an den Eingédngen der Dif-
ferenztastkopfe auftritt. Handelt es sich bei
der Gleichtaktspannung um eine reine
Gleichspannung, fiihrt dies vielleicht le-
diglich zu einer Verschiebung der Nulli-
nie. Handelt es sich bei der Gleichtakt-
spannung jedoch um eine Wechselspan-
nung oder eine Kombination aus Gleich-
und Wechselspannung, kann entlang der
Differenzeinginge ein Signalanteil auftre-
ten, der sich mit dem gewiinschten Signal
mischt.

zum Gleichtaktsignal ist, um so groBer
mul die Gleichtaktunterdriickung des ak-
tiven Differenztastkopfes sein. Es wird
deutlich, daB} die Gleichtaktunterdriickung
zu einer der wichtigsten Kenngréen eines
Differenztastkopfes gehort.

Beidem in Abbildung 68 gezeigten Dif-
ferenztastkopf handelt es sich um einen
hochwertigen Tastkopf fiir spezielle
MeBaufgaben, der zwar ,,nur” eine Band-
breite von ca. 1 MHz besitzt, jedoch dafiir
mit anderen bemerkenswerten Daten auf-
tritt.

Mit einer besonders hohen Verstiarkung
und der hieraus resultierenden Eingangs-
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Wie sich eine moglicherweise zu gerin-
ge Gleichtaktunterdriickung auf die Oszil-
loskopdarstellung auswirkt, zeigt Abbil-
dung 66.

Durch die hier vorliegende Gleichtakt-
unterdriickung von lediglich 10 : 1 (20log
10/1 = 20 dB) bei 20 MHz ergeben sich
erhebliche Signalverfidlschungen. Da die
Gleichtaktunterdriickung eines aktiven
Differenztastkopfes eine Funktion der Fre-
quenz ist, wird sie iiblicherweise von den
Herstellern in Form einer Tabelle fiir ver-
schiedene Frequenzen oder als Kurve
(Gleichtaktunterdriickung iiber Frequenz)
angegeben.

Neben Verhiltnisangaben (10: 1/
1000 : 1 ...) sind auch Angaben in dB fiir
Gleichtaktunterdriickung {iblich. Beson-
ders hochwertige Tastkopfe erreichen
Gleichtaktunterdriickungen von bis zu
10.000 : 1 bei 50kHz, 5.000: 1 bei 1 MHz
und selbst bei 50 MHz liegt mit 1000 : 1
noch eine Gleichtaktunterdriickung von
60 dB (!) vor.

Abbildung 67 zeigt das gleiche Signal
wie aus Bild 66, jedoch mit Gleichtaktun-
terdriickungen von 100 : 1 (40 dB) und
1000 : 1 (60 dB).

Selbstbei einer Gleichtaktunterdriickung
von 40 dB (100 : 1) sind noch deutliche
Gleichtaktspannungsanteile erkennbar.

Erst mit 1000 : 1 (60 dB) werden die
Gleichtakt-Storanteile (5 Vss, 20 MHz) so
weit unterdriickt, dal praktisch auf dem
Oszilloskop nur noch das zu messende
Signal 1Vs-Rechteck sichtbar ist.

Je kleiner das Mefsignal im Vergleich
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empfindlichkeit von 10 uV/Div sowie der
iiberaus hohen Gleichtaktunterdriickung
von 100 dB (100.000 : 1) bei 10 kHz ist
dieser Tastkopf speziell fiir die Messung
sehr kleiner Signale ausgelegt. Die Ver-
stirkung des Tastkopfes ist in 4 Stufen von

0,1 bis 100 schaltbar. Fiir Messungen an
extrem hochohmigen Signalquellen besteht
zusitzlich die Moglichkeit, die Eingangs-
impedanz von 1 MQII5S0 pF auf nahezu
unendlich (bei Verstirkung x 100 und x10)
unzuschalten.

Neben der Grenzfrequenz gibt es mit der
Spannungsfestigkeit noch eine weitere tech-
nische Komponente, die es zu beachten
gilt. Es wird hier liblicherweise eine maxi-
male Spannung im Differential-Mode
(Spannung zwischen den Klemmen) und
eine fiir den Common-Mode (Spannung
zwischen beiden Klemmen und der Oszil-
loskop-Masse) angegeben.

Bild 67: Signaldarstellung mit 100: 1-
bzw. 1000 : 1-Gleichtaktunterdriickung
(CMRR: common mode rejection ratio)

Der in Abbildung 65 gezeigte, preiswer-
te Differenztastkopf hat eine Spannungs-
festigkeit von bis zu £1400 V (DC + AC
Peak) und ebenfalls £1400 V max. fiir das
Gleichtaktsignal bei einer Grenzfrequenz
(-3 dB) von 25 MHz.
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Bild 68: 1MHz-Differenztastkopf
mit 100dB-Gleichtaktunterdriickung
bei 10kHz.

Zum Abschluf} dieser Artikelserie stel-
len wirim 15. Teil aktuelle Entwicklungen
aus dem Bereich der Digital-Speicheros-
zilloskope mit ihren vielfaltigen MeBmog-
lichkeiten vor.
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