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Als Bindeglied zwischen MeBpunkt und Oszilloskop kommt dem

Tastkopf eine besonders groBe Bedeutung zu. In den folgenden
Ausgaben dieser Artikelserie wollen wir diese Thematik nédher beleuchten.

10 Oszilloskop-Tastkopfe

Beim Messen mit nahezu allen Service-,
Universal- und Labor-Oszilloskopen wer-
den Tastkopfe fiir die direkte, flexible und
bequeme Verbindung mit einem Priifling
benutzt.

Unter den vielen unterschiedlichenMes-
sungen nehmen Spannungsmessungen den
grolten Raum ein. Aus diesem Grunde
konzentrieren sich die folgenden Artikel
auf Spannungstastkopfe, ihre vielen An-
wendungen, die elektrischen und mecha-
nischen Charakteristika/Spezifikationen
und vor allem darauf, wie der richtige
Spannungstastkopf fiir Ihre Anwendung
ausgewdhlt wird.

Obwohl die richtige Wahl der Span-
nungstastkopfe sehr wichtig ist, haben wir
die Spezial-Tastkopfe nicht vergessen.
Dazu gehoren Tastkopfe, mit denen ein
Oszilloskop Strom messen kann, Tastkop-
fe, die nur die Differenz zwischen zwei
Spannungen messen (differentielle Tast-
kopfe) und Tastkopfe, die fiir extrem nied-
rige Belastung bei hohen Frequenzen ent-
wickelt wurden.

Die ideale Tastkopf/Oszilloskop-Kom-
bination sollte Ihr Signal erfassen und es
moglichstunverfilscht auf dem Bildschirm
darstellen, ohne die Signalquelle zu verin-
dern. Ungliicklicherweise gibt es keinen
idealen ,.lastfreien” Tastkopf.

10.1 Der Tastkopf: Die wichtige
Verbindung in lhrem MeBsystem
Tastkopfe verbinden die MeBpunkte in
einem Priifling mit den Eingingen eines
Oszilloskops. Von der Auswahl des richti-
gen Tastkopfes fiir Thre MeBanforderung
héngt die optimale Leistung des Systems ab.
Obwohl Sie ein Oszilloskop und einen
Priifling mit einem einfachen Draht ver-
binden konnten, wiirde diese einfachste
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Art der Verbindung die vollen Fihigkeiten
Thres Oszilloskops nicht zum Tragen brin-
gen. Ebenso kann ein Tastkopf, der fiir Thre
Applikation nicht geeignet ist, wesentlich
schlechtere MeBergebnisse sowie kostspie-
lige Verzogerungen und Fehler hervorrufen.

Es gibtlegitime Griinde, ein Stiick Draht
zu benutzen, oder richtiger gesagt, zwei
Stiicke Draht; einige Oszilloskope mitnied-
riger Bandbreite und spezielle Einschub-
Verstirker besitzen nur Klemmanschliisse
als Eingang, die ein bequemes Mittel zum
Befestigen von Drihten unterschiedlicher
Liange bieten.

Diese Geridte sind zur Messung von
Gleichspannungen oder auch niederfre-
quenten (Audio) Signalen geeignet.

Bei netzbetriebenen Geriten ist jedoch
von dieser Art der Signalkontaktierung,
Ihrer eigenen Sicherheit wegen und wegen
der Gefahr, den Priifling zu beschidigen,
abzuraten.

Zwei nicht zu identifizierende Drihte,
eine Signalleitung und eine Erdleitung
konnten in einem netzbetriebenen Gerit
Beschidigungen verursachen. Wenn die
Erdleitung bei einem netzbetriebenen Ge-
rit mit irgendeinem schwebenden Signal
verbunden wird, werden sich unter Um-
stainden schwere Beschiddigungen einfach
daraus ergeben, da} das Oszilloskop und
der Priifling am gleichen Netzanschluf3 han-
gen (oder hiangen sollten) und durch eine
gemeinsame Erdleitung ein Kurzschluf3 ent-
steht.

AuBer den erwihnten Gefahren gibt es
zwei Haupt-Leistungsbegrenzungen, die
bei der Verwendung von einfachen Dréh-
ten zur Ubertragung des Signals zum Os-
zilloskop auftreten: Schaltkreisbelastung
und Empfanglichkeit fiirexterne Einfliisse.

10.1.1 Schaltkreisbelastung
Die Schaltkreisbelastung durch das Priif-
system (Oszilloskop-Tastkopf) ist eine

Kombination von Widerstand und Kapazi-
tdt. Ohne Verwendung eines Teilertast-
kopfes (10x) betrigt die Belastung am Priif-
ling 1 MQ (Eingangswiderstand des Oszil-
loskops) und mehr als 20 Picofarad (20 pF),
der typischen Eingangskapazitit des Drah-
tes.

Abbildung 47 zeigt, wie ein ,,echtes”
Signal aus einer Quelle mit 500 Q Impe-
danz aussieht, wenn es iiber einen 10 MQ,
10pf-Tastkopf zugefiihrt wird; das Oszil-
loskop-Tastkopfsystem hat eine Bandbrei-
te von 200 MHz. Die beobachtete An-
stiegszeit betrigt 10 ns.

Abbildung 48 zeigt, was mit dem glei-
chen Signal geschieht, wenn es iiber zwei
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Bild 47: Oszillogramm bei
Signalzufuhr liber Tastkopf

Bild 48: Oszillogramm bei
Signalzufuhr Gber Dréahte
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2 Meter lange Drihte zugefiihrt wird; die
Belastung betrigt 1 MQ (Eingangswider-
stand des Oszilloskops) und etwa 20 pF
(die Eingangskapazitit des Oszilloskops
plus die Streukapazitit der Drihte). Die
beobachtete Anstiegszeit hat sich auf 55 ns
verlangsamt, und der Frequenzgang des
Systems hat sich verédndert.

10.1.2 Empfindlichkeit fiir externe
Einflisse

Ein nicht abgeschirmtes Stiick Draht
verhilt sich fiir die Aufnahme externer
Felder wie Netzfrequenzstorungen, elek-
trisches Rauschen aus Leuchtstoffrohren,
Sendern und Signalen von nahestehenden
Geriten wie eine Antenne. Diese Signale
werden nicht nur mit dem erwiinschten
Signal dem Oszilloskop zugefiihrt, son-
dern sie konnen auch dem Priifling selbst
zugefiihrt werden.

Die Quellimpedanz des Priiflings hat
einen starken Einfluf} auf den Pegel der im
Draht einwirkenden Storsignale. Eine sehr
niedrige Quellimpedanz neigt dazu, alle
induzierten Spannungen nach Masse kurz-
zuschlieBen, aber hochfrequente Signale
konnten noch am Eingang des Oszillos-
kops erscheinen und das erwiinschte Si-
gnal iiberlagern. Die Losung ist natiirlich
die Verwendung eines Tastkopfes, der,
auBer seinen anderen Merkmalen, eine ko-
axiale Abschirmung des Mittelleiters bie-
tet und damit praktisch die Aufnahme ex-
terner Fehler ausschlief3t.

Abbildung 49 zeigt, wie ein Signal mit
niedrigem Pegel aus einer Quelle mit ho-
her Impedanz (100 mV an 100 kQ) aus-
sieht, wenn es tiber ein 200MHz-Oszillos-
kop-Tastkopfsystem zugefiihrt wird. Die
Last betrigt 10 MQ an 10 pF. Dies ist eine
echte Darstellung des Signals mit der Aus-
nahme, daf} die Widerstandslast des Tast-
kopfes die Amplitude um etwa 1 % redu-
ziert hat; das beobachtete HF-Rauschen ist
Teil des Signals an dem Testpunkt mit
hoher Impdeanz und wiirde normalerweise
durch die Bandbreitenbegrenzungstaste am
Oszilloskop entfernt (siehe Abbildung 50).

Wenn wir den verwendeten Tastkopf
nun einfach durch 2 unabgeschirmte Lei-

Bild 49: Signal einer Quelle
mit hoher Impedanz
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Bild 50: Signal wie aus Abbildung 49
mit eingeschalteter Bandbegrenzung

tungen ersetzen, geschehen 2 Dinge.

Die Amplitude fillt ab wegen der erh6h-
ten Kapazitits- und Widerstandslast, und
das Signal wird durch Rauschen iiberla-
gert, weil die Drihte nicht abgeschirmt
sind. Abbildung 51 zeigt die hierdurch
entstehende Signalverfalschung.
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Bild 51: Starke Verfédlschung durch
einfache Drahtverbindung

Der grofite Teil des beobachteten Rau-
schens sind Netzfrequenzstdrungen aus
Leuchtstofflampen im Priifbereich. Der
wahrscheinlich unangenehmste Effekt bei
der Verwendung einfacher Drihte zur Be-
obachtung hochfrequenter Signale ist ihre
Unvorhersehbarkeit. Jede Beriihrung oder
Verdanderung der Leitungen kann unter-
schiedliche und nicht wiederholbare Ef-
fekte in der beobachteten Darstellung ver-
ursachen.

10.2. Vorteile beim Einsatz von
Tastképfen

Nicht alle Tastkopfe sind gleich, und es
gibt nicht fiir jede spezifische Anwendung
einen idealen Tastkopf; sie haben aber alle
gemeinsame Merkmale und Funktionen,
die oft vorausgesetzt werden. Sie verbin-
denden Vertikaleingang eines Oszilloskops
mit einem Schaltkreis. Ohne Tastkopf
miilten Sie entweder das Oszilloskop nahe
an die MeBstelle bringen oder die MeBstel-
le am Oszilloskop befestigen. Richtig ein-
gesetzt, sind Tastkopfe eine bequeme, fle-
xible und sichere Erweiterung eines Oszil-
loskops.

Eine Tastkopfspitze, entweder als Klem-
me oder als diinne feste Spitze ausgefiihrt,

stellt den Kontakt genau an der Stelle her,
die Sie untersuchen mochten.

Alle Tastkopfe belasten bis zu einem
gewissen Grad den Priifling - die Quelle
des Signals, das Sie messen. Trotzdem
sind Tastkopfe das beste Mittel, um die
notwendige Verbindung herzustellen. Wie
wir gesehen haben, wiirde ein einfaches
Stiick Draht den Priifling stark belasten; so
sehr, da} der Priifling unter Umstdnden
nicht mehr funktioniert.

Tastkopfe wurden fiir minimale Bela-
stung entwickelt. Passive, nicht gedampfte
1x-Tastkopfe bieten die hochste kapaziti-
ve Last aller Tastkopfarten - jedoch auch
diese wurden entwickelt, um die Signal-
dampfung soniedrig wie moglich zu halten.

Eine Drahtverbindung, wie vorstehend
beschrieben, wiirde zusitzlich zu der Bela-
stung des Schaltkreises wie eine Antenne
wirken und Streusignale wie die 50Hz-
Netzfrequenz sowie Rundfunk- und Fern-
sehsignale auffangen. Das Oszilloskop
wiirde diese Signale genauso wie das inter-
essierende Signal vom Priifling darstellen.

Neben der Reduzierung der Belastung
durch Kapazitit und Widerstand erweitert
ein passiver Standard-10x-Tastkof (10fa-
che Diampfung) die Sichtbarkeit der Si-
gnalamplitude auf dem Bildschirm um den
Faktor 10. Die typische Mindestempfind-
lichkeit eines Oszilloskops ist SV/Teilung.
Nehmen wir an, ein vertikales Raster mit 8
Teilungen wiirde mit einem 1x-Tastkopf
(oder einem direkten Anschluf}) die Dar-
stellung eines Signals mit maximal 40 Vs
ermoglichen. Mit einem passiven Stan-
dard-10x-Tastkopf konnen dann 400 Vs
beobachtet werden. Demnach sollte ein
100x-Tastkopf die Beobachtung von 4 kV
auf dem Bildschirm erméglichen. Die mei-
sten 100x-Tastkopfe sind jedochmit 1,5 kV
spezifiziert, um den Streuverlust im Tast-
kopf selbst zu begrenzen.

Bei den Tastkopfspezifikationen sehen
die meisten Anwender zuerst nach der
Bandbreite. Es gibt aber viele andere Merk-
male, die auch dabei helfen zu bestimmen,
welcher Tatkopf fiir Thre Anwendung der
richtige ist. Schaltkreisbelastung, Signal-
abweichungen, dynamischer Bereich, Tast-
kopfabmessungen, Umwelteinfliisse und
Erdleitungseffekte sind wichtige Aspekte
bei der Tastkopfwahl.

Durch sorgfiltige Beachtung der fiir [hre
Applikation erforderlichen Tastkopfcha-
rakteristika erreichen Sie unverfilschte
Messungen und nutzen voll die Fahigkei-
ten Thres Gerites.

Im Verlauf dieser Artikelserie werden
wir auf die Thematik der Tastkopfauswahl
noch niher eingehen. In Teil 12 befassen
wir uns jedoch zunichst noch detailliert
mit den unvermeidbaren Signalbeeinflus-
sungen, die durch Tastkopfe hervorgeru-
fen werden.
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