FA-Ergédnzung

Erganzung zum Beitrag in FA 06/23, S. 465
Leusatzmodul fiir den Eingang
eines Digitaloszilloskops*

Im Folgenden geht es um Signalverzer-
rungen, die bei aktivierter Wechselspan-
nungskopplung am Oszilloskop auftreten
konnen. Solche Effekte lieen sich u. a.

ist offensichtlich geriteintern eine wei-
tere Zeitkonstante aktiv.

Bei der oszilloskopischen Untersuchung
komplexer Signalverldufe erschwert jede

Rechteckspannung mit 10 V Sprung-
hohe, hier auf Kanal 1 (dunkelblau) zu
sehen, gelangt iiber einen 100-nF-Kera-
mikkondensator auch an den Oszillos-
kopeingang 2 (rot) und tiber einen 100-
nF-Polypropylenkondensator an den Ein-
gang 3 (hellblau). Zusammen mit dem
Eingangswiderstand 1 MQ der Kanile
entsteht jeweils dieselbe Hochpassfilter-
Zeitkonstante von 0,1 s.

Anhand der Gleichung U(t) = U,
wire zu erwarten, dass z.B. 1,2 s nach
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am  Vierkanal-Oszilloskop  Hantek
DSO4084B (alias Voltcraft DSO1084E)
sowie am Modell DST1102E von Tekway
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In Bild E1 stellt die rote Kurve die Recht-
eck-Sprungantwort des Kanals 2 am
DSO1084E mit aktivierter AC-Kopplung
dar. Dasselbe Rechtecksignal gelangte
auf Kanal 3 (hellblau), der auf DC-Kopp-
lung geschaltet war.

Ein zwecks Vergleichs eingefiigtes RC-
Hochpassfilter wurde so dimensioniert,
dass beide Kurven sich bestmoglich de-
cken. Hierfiir war eine Zeitkonstante von
17 ms notwendig, entsprechend 9.4 Hz
unterer Grenzfrequenz.

Nun wurde bei unveridndertem Aufbau
die Rechteckfrequenz auf 100 Hz erhoht
und die Zeitbasis am Oszilloskop auf 1
ms/div verringert.

Das Ergebnis ist in Bild E2 zu sehen.
Wihrend das externe Hochpassfilter
weiterhin einen korrekten Signalverlauf
erzeugt (blaue Kurve), verursacht die
interne AC-Kopplung des Oszilloskops
eine irritierende Verzerrung mit anfing-
lich sogar ansteigender Amplitude. Hier
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zusitzlich beteiligte Zeitkonstante die
Auswertung. Solche Effekte zu vermei-
den, ist bereits ein Motiv, die AC-Kopp-
lung kontrolliert mit einem externen
Hochpassfilter zu realisieren. Nebenbei
bietet sich die Moglichkeit, dessen 3-dB-
Grenzfrequenz nach eigenen Vorstellun-
gen zu bemessen.

Bei dem im Beitrag beschriebenen Mo-
dul ist beispielsweise f;; = 1,6 Hz. Wer
ganz liberwiegend mit hohen Frequenzen
zu tun hat, wird vielleicht f; = 1 kHz wih-
len, um nebenbei auch 50-Hz-Netz-
brumm-Einstreuungen im dargestellten
Signalverlauf zu dimpfen.

Fehler durch dielektrische
Nachwirkung

Bekanntlich haben Kondensatoren, je
nach Material, ein unerwiinschtes ,,Ge-
dédchtnis“. Ein zuvor ldngere Zeit gelade-
ner und dann kurzgeschlossener Konden-
sator wird anschlieBend spontan wieder
einen Bruchteil der vorherigen Spannung
an seinen Anschliissen aufweisen.

In Bild E3 ist das Ergebnis eines kleinen
Tests dargestellt. Eine sehr tieffrequente
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Kurve. Ein moglicherweise abweichen-
des Erholungsverhalten der iibersteuer-
ten Oszilloskopeinginge ist daher nicht
der Grund fiir die unterschiedlichen Ver-
laufe.

Vielmehr ist hier die dielektrische Nach-
wirkung der beiden Kondensatoren ur-
sdchlich. Sie ist mehr oder weniger aus-
gepragt. Ein nachfolgender Vergleich ei-
nes 100-nF-Polyester- mit einem 100-nF-
Polypropylenkondensator ergab nur noch
einen minimalen Unterschied zugunsten
letzteren Materials.

Damit steht die Qualitits-Rangfolge fest:
Polypropylen — Polyester — Keramik.
Weil auch die Temperaturkonstanz des
Kapazititswertes sich gemill dieser
Rangfolge verhilt, fiel die Wahl bei dem
im Beitrag beschriebenen Modul auf ei-
nen Polypropylenkondensator. Ein 100-
nF-Kondensator mit 250 V Spannungs-
festigkeit passte noch gut in das kleine
Weillblechgehiuse.

HF-Tauglichkeit des Moduls

Messaufbau: Der Ausgang eines Recht-
eckgenerators mit etwa 1,5 ns Eigenan-
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Das 300-MHz-Gerdt OWON SDS8302
deckt leichte signalverfdlschende Ein-
fliisse des Moduls auf (Bild E5), denn in
der unteren Kurve wird etwas mehr
Uberschwingen angezeigt.
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stiegszeit geht iiber ein BNC-T-Stiick an
zwei 20-dB-Déampfungsglieder zwecks
Entkopplung und Verringerung der Fehl-
anpassung. Der Ausgang des einen Ddmp-
fungsglieds ist iiber 50 cm Koaxialkabel
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Bild E5: HF-Verhalten ohne und mit Vor-
schaltmodul, dargestellt auf einem 300-
MHz-Oszilloskop

-
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Bild E4:
HF-Verhalten ohne
und mit Vorschalt-
modul, dargestellt

auf einem 80-MHz-
Oszilloskop
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RG58 mit einem Oszilloskopeingang
verbunden, dessen Signalverlauf in den
Bildern E4 und ES5 jeweils oben zu sehen
ist. Der Ausgang des zweiten Damp-
fungsglieds geht iiber 50 cm RG58-Ka-
bel zum zweiten Oszilloskopeingang, vor
dem jedoch das im Beitrag beschriebene
Vorschaltmodul eingefiigt ist. Der Sig-
nalverlauf ist in den Bildern E4 und E5
jeweils unten dargestellt.

Mit einem 80-MHz-Oszilloskop Volt-
craft DSO1084E ist praktisch kein Unter-
schied auszumachen (Bild E4).
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Die Anstiegs- und Abfallzeiten von je-
weils etwa 2 ns, die sich durch pythago-
rdische Addition der Eigenanstiegszeiten
des Rechteckgenerators (1,5 ns) und des
Oszilloskops (1,2 ns) ergeben, werden
offensichtlich vom Modul nicht erhoht,
d.h. verschlechtert. Dieses kann also
auch bei hochfrequenten Messungen an-
gekoppelt bleiben.

Michael Franke



