Zubehor

Der Tastkopf -

die Verbindung zwischen Signal und Oszilloskop

Beim Einsatz von Oszilloskopen wird oftmals die Bedeutung
der Tastkopfe fur die originalgetreue Darstellung des zu
messenden Signales unterschatzt. Dies gilt insbesondere
beim Einsatz von, meist standardmaflig mitgelieferten,
passiven Tastkopfen. Passive Tastkopfe haben dabei Vor-
und Nachteile, nur wenn man diese kennt, erzielt man das
Optimum bezlglich der Signalintegritat. Was oft verkannt
wird ist, dass jeder Tastkopf das zu messende Signal
mehr oder minder belastet und es somit verandert. Streng
genommen entspricht damit das Signal, welches man mit
dem Oszilloskop analysiert, nicht wirklich der Realitat
entspricht.

Um diese Beeinflussungen so gering wie madglich zu halten,
muss sich der Anwender vor der Messung eines Signals klar
werden, welche Randbedingungen am DUT (Device under
Test) vorherrschen. Bei einer Vielzahl von Messungen
reicht der Standard Tastkopf vollig aus, in anderen Fallen
muss aber die Wahl des Tastkopfes der Applikation ange-
passt werden. Bei dem Uberpriifen einer Betriebsspannung
spielen Bandbreite und Eingangskapazitat des Tastkopfes
eine untergeordnete Rolle, wenn man hingegen CMOS
Bausteine mit z.B. Signalanstiegszeiten von wenigen ns
betrachtet, kann der Standard Tastkopf schnell an seine
Grenzen stoflen.

Bei den meisten Oszilloskopen der Klasse bis zu 500MHz
werden standardmafBig passive Tastkdpfe mit folgenden
Eigenschaften mitgeliefert:

a Bandbreite passend zur Bandbreite des Oszilloskops
a Teilung 10:1

a Eingangswiderstand 10MOhm

a Eingangskapazitat 10...20pF

Neben dem Vorteil, dass diese Tastkdpfe glinstig und
robust sind, haben sie bereits eine akzeptable Impedanz
und belasten das DUT nur maBig. Dieser Sachverhalt
ist aber nur bei langsamen Signalen im untersten MHz
Bereich giltig. Ein wesentlicher Nachteil von passiven
Tastkopfen liegt bei hdherfrequenten Anwendungen in
Ihrer Kapazitat, mit der sie den Prifling belasten. In der
Regel handelt es sich hier um Kapazitaten zwischen 10
und 20pF. Bei Standard TTL Logik sollten die Ausgange
nicht mit mehr als 100pF belastet werden, womit bereits
durch den Tastkopf 10-20% der maximal zuldssigen Last
erreicht werden.

Allgemein betrachtet stellt ein Tastkopf mit seiner
Eingangskapazitat und der Standardmasseleitung einen

Schwingkreis dar. Dieser wird durch das zu messen-
de Signal angeregt. Um die Resonanzfrequenz dieses
Schwingkreises in hohere Frequenzbereiche jenseits
der gemessenen Signalfrequenz zu ,verschieben”, muss
man die Kapazitdt und/oder Induktivitat verringern. Da
die Eingangskapazitat eines gegebenen Tastkopfes nicht
anderbar ist, kann man nur die Induktivitdt vermindern,
indem man die Masseleitung kirzt. Das ist der Grund,
warum in fast allen Bedienungsanleitungen der Hinweis
steht, die Masse der zu messenden Schaltung so kurz wie
moglich mit dem Tastkopf zu verbinden.

Manche Tastkopfe, wie zum Beispiel der HZ355 (Bild 1),
verfigen standardmafig Uber umfangreiches Zubehor
unter anderem auch Uber eine kleine Massefeder, die max.
Tcm lang ist und damit eine deutlich kleinere Induktivitat
als das 10cm Massekabel mit Krokodilklemme aufweist.

Bild 1: passiver Tastkopf HZ355 mit kurzer Massefeder

Zusatzlich verfugt dieser Tastkopf Uber Zubehor, um
auch Fine Pitch Bauelemente sicher zu kontaktieren
und die Gefahr von Kurzschlissen zu minimieren. Im
Bild 2 ist dieses Prinzip abgebildet. Die grine Kappe auf
der Tastkopfspitze hat zwei Plastikfahnchen zwischen
denen die federnde Spitze heraustritt. Die Plastikfahnchen
grenzen die Spitze von den benachbarten Pins derartig
ab, dass ein Abrutschen und moglicher Kurzschluss ver-
mieden wird. Auf den zu untersuchenden Chip kann eine
Kupferfolie, die moglichst kurz auf der Leiterplatte mit der
Masse zu verbinden ist, geklebt werden. Eine kurze Feder
am Tastkopf stellt schlieflich die Verbindung zur Masse
her. So lassen sich mit ein wenig Zubehdr, einfache und
prazise Messungen durchfiihren.



Bild 2: Tastkopf HZ355 mit dem Zubehor fir Fine Pitch Komponenten

Auch wenn bei einfachen Tastkdpfen solches Zubehdr fehlt,
kann man die Feder im Bild 1 durch eine selbstgefertigte
Nachbildung aus passendem Draht verwenden und diese
mit eingeschranktem Aktionsradius mit einem Massepunkt
sehr nah am DUT verloten. Damit werden verbliffende
Verbesserungen der Signalqualitat erzielt.

Ist der Messpunkt nicht ausreichend niederohmig und
duldet dieser die gegebene Tastkopfkapazitat von 10...20pF
nicht, ist ein aktiver Tastkopf die richtige Wahl: Dieser weist
typisch ca. 1pF Eingangskapazitat auf, verfigt iber TIMOhm
Eingangswiderstand (bei DC) und eine hohere Bandbreite.
Beim HZO30 wird auflerdem reichhaltiges Zubehor mit-
geliefert, um auch mit diesem Tastkopf maglichst alle
Kontaktierungsanforderungen erfillen zu konnen.

Bild 3: aktiver 1GHz Tastkopf HZ030 mit vielfaltigem Zubehor

In vielen aktuellen Schaltungsdesigns kommen heutzutage
auch differentielle Signale zum Einsatz. Beispiele hierfir
sind LVDS Ausgange eines AD Wandlers oder der sehr
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verbreitete CAN Bus. Um diese Signale korrekt mit dem
Oszilloskop abzubilden, sind aktive differentielle Tastkopfe
notwendig. Diese dritte Gruppe von Tastkopfen verfiigen
ebenfalls Uber eine geringe Eingangskapazitat (im Bereich
von 1-3pF) und einen hohen Eingangswiderstand (im
Bereich 200kOhm bis TMOhm). Der Plus- und Minuseingang
wird dabei auf einen Differenzverstarker gefihrt. Der
unsymmetrische Ausgang wird mit einem Ublichen
Koaxialkabel zum Eingang des Oszilloskops gefilihrt, so
dass in der Anzeige das Differenzsignal dargestellt wird.
Damit kénnen zum einen Ruckkopplungseffekte z.B. durch
Masseschleifen ausgeschlossen werden und zum anderen
sind damit auch Untersuchungen im Gnd System mdg-
lich, da der differentielle Tastkopf von der gemeinsamen
(Messgerat und Messobjekt) Masse entkoppelt ist.
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Bild 4: aktiver 200MHz differentieller Tastkopf HZ040

Naturlich kann der Minus Eingang eines differentiellen
Tastkopfes auch immer mit der gemeinsamen Masse und
der Plus Eingang mit einem einzelnen Signal verbunden
werden. In diesem Fall verhalt sich der differentielle
Tastkopf sehr &hnlich zu einem Single Ended aktiven
Tastkopf wie dem HZ030. Wird fir eine Applikation ein akti-
ver Tastkopf bendtigt, kann somit der teurere differentielle
Tastkopf wie z.B. der HZO40 die bessere Wahl sein.

Zusammenfassung:

Der Einfluss von passiven Standardtastkopfen auf das zu
messende Signal kann mit wenigen einfachen Maf3nahmen
wie einer kurzen Massefeder deutlich verringert werden.
Fir Schaltungen die empfindlich auf kapazitive Lasten
reagieren, muss auf aktive Tastkopfe zurlckgegriffen
werden. Spielen Masseprobleme und/oder differentielle
Signale eine Rolle, ist der Einsatz von Differenztastkopfen
unabdingbar. Einen Tastkopf fur alle Anwendungen gibt es
nicht, um bestmagliche Messergebnisse zu erzielen muss
der jeweils Passende ausgewahlt werden.



